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Kurzfassung

Durch die steigende Autonomie der Universitdten, wird es fir diese immer wichtiger,
ihre Forschungsergebnisse offentlich zu prasentieren. Deshab stellen Universitéten
mehr und mehr eigene Leistungen mit Hilfe einer Forschungsdokumentation tiber das
Internet zur Verfligung. Gemél dieser Anforderung ist es auch Ziel der
Kunstuniversitat Linz ihre vorwiegend multimedialen Forschungsergebnisse in
geeigneter Form online zu dokumentieren und der Offentlichkeit tiber das Internet zur
Verfigung zu stellen. Ziel dieser Diplomarbeit ist die Konzeption und Entwicklung
eines Prototyps einer multimedialen, web-basierten Wissensdokumentation fir die
Kunstuniversitét Linz. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Auswahl eines
geeigneten Java Web-Frameworks gelegt, um die Wartungsfreundlichkeit und
Erweiterungsfahigkeit des Prototyps zu erhéhen.

Dazu werden im ersten Tell der Arbeit flnf - in Bezug auf die unterstiitzten Konzepte
und den Grad ihrer Verbreitung - reprasentative Frameworks (Struts, Spring,
Maverick, WebWork2 und Tapestry) in die engere Wahl gezogen. In einem weiteren
Schritt wird ein umfassender Kriterienkatalog zur detaillierten Evauierung dieser
Frameworks aufgestellt, der nicht nur verschiedene Aspekte des MV C-Paradigmas
umfasst sondern dartiber hinaus auch Kriterien wie Formular-Validierung, Daten-
Bindung, Internationaliserung oder anwendungsspezifische Aspekte beinhaltet. Die
Ergebnisse der Evaluierung zeigen, dass insbesondere in Bezug auf Konzepte zur
Daten-Bindung und Wizard-Formular-Unterstiitzung aber auch hinsichtlich der
Konzepte zur deklarativen Transaktions-Verwaltung, Datenbank-Anbindung und
Verwaltung von Objekt-Abhangigkeiten das Framework Spring vor den anderen
betrachteten Frameworks zu reihen ist.

Im zweiten Tell der Arbeit wird die Funktionalitdt des realisierten Prototyps sowie
dessen Architektur und Implementierung auf Basis des ausgewéhlten Frameworks
Spring vorgestellt. Der Prototyp stellt im Wesentlichen Funktionen zur Verwaltung
von Benutzern und deren Autoriserung zur Verfigung sowie Funktionen zur
Erfassung und Suche von Forschungsergebnissen und sient Moglichkeiten zur
Qualitatskontrolle der erfassten Daten durch einen expliziten Freigabemechanismus
und den Export der Daten in andere Systeme vor.



Abstract

Because of their increasing autonomy, universities have to put more effort in
informing the public about their work. That’s why they have started to use a research
documentation tool to present their research results via the Internet. According to this
requirement the University of Art in Linz would also like to document their mainly
multimedia based results in a suitable way and provide them via the I nternet.

The aim of this diploma thesis is to develop both concept and prototype for the web
based research documentation, which can handle multimedia objects as well as
metadata. Therefore a lot of attention was turned on the choice of Java Web-
Frameworks to increase maintainability and extensibility of the prototype.

In the first part of this work five representative frameworks — concerning their
concepts and spreading - are selected (Struts, Spring, Maverick, WebWork2 and
Tapestry). To evaluate these frameworks in detail, an extensive criteria catalogue is
developed in the next step, which contains not only aspects of the MV C paradigm but
aso criteria like validation, data-binding, internationalism and application specific
ones. The results of this evaluation show, that it is more appropriate to use Spring
than the other frameworks, not only because of it’s support for wizard forms and it’s
concept of data-binding, but also because of the provided declarative transaction
management, JDBC abstraction and “Inversion of Control” container.

In the second part of this work functionality as well as architecture and
implementation of the developed prototype based on the chosen framework Spring is
described. The prototype provides user management and authorisatic functions as well
as functions to collect and retrieve research results and gives the possbilities to
control the quality of the collected data through an explicit release mechanism and to
export the resultsin other systems.
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1. Kapitel

Einleitung

1.1 Motivation

Durch die steigende Autonomie der Universitdten, wird es fir diese immer wichtiger,
ihre Forschungsergebnisse offentlich zu prasentieren. Deshalb stellen Universitéten
mehr und mehr ihre Leistungen mit Hilfe einer Forschungsdokumentation Uber das
Internet zur Verfigung. Die Johannes Keppler Universitdt Linz besitzt seit 1997 eine
webbasierte Forschungsdokumentation namens FoDok [WiesD3]. Diesem Beispiel
folgend mochte auch die Kunstuniversitét Linz ihre Forschungsergebnisse offentlich
Uber das Internet zuganglich machen. Die Inhalte der Forschung und Lehre sollen in
geeigneter Form dokumentiert und der Offentlichkeit iber das Internet zur Verfiigung
gestellt werden, denn Transparenz der Forschung und Lehre ist ein wichtiger
Wettbewerbsfaktor.

Es kann jedoch nicht die FoDok der JKU Linz verwendet werden, da diese nur fir
textbasierte Forschungsarbeiten konzipiert ist und somit nicht fir die vorwiegend
multimedialen Forschungsergebnisse der Kunstuniversitét geeignet ist. Esist aber ein
langerfristiges Ziel die Forschungsergebnisse aller Linzer Universitéten durch ein
gemeinsames System zur Verflgung zu stellen.

Der Name fur das Forschungss und Wissensdokumentations-Projekt der
Kunstuniversitaét Linz it mmwidok, der as Abkirzung fur ,multimediale
Wissensdokumentation® zu verstehen ist. Da die Informationen Uber die Leistungen
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der Kunstuniversitét Linz Uber das Internet verbreitet werden sollen, bietet sich eine
webbasierte Losung fir dieses Projekt an.

Alle Web-Applikationen stehen vor den gleichen Problemstellungen und
Herausforderungen einer sauberen Implementierung. Code-Wiederverwendung ist
nicht zuletzt deshalb zu einem zentralen Programmier-Prinzip geworden. Da nicht bei
jeder Web-Anwendung das Rad neu erfunden werden soll, haben sich in den letzten
Jahren immer mehr Frameworks entwickelt, die die Implementierung von Web-
Applikationen unterstitzen und bewdhrte Losungen fir die wiederkehrenden
Problemstellungen bieten [Ford04]. Obwohl der Begriff Web-Framework streng
genommen nicht ganz korrekt ist, daja nicht das Web, sondern eine Web-Anwendung
gemeint ist, wird dieser sowohl in der Literatur als auch in dieser Arbeit verwendet.

Mit dem steigenden Framework-Angebot steigt jedoch auch die Schwierigkeit, sich
fur eines zu entscheiden. Es sind momentan ungeféhr 50 Open-Source Java Web-
Frameworks verflgbar [Tomp04]. Diese Frameworks sind sowohl in ihrem Umfang
und als auch in der verwendeten Technologie sehr verschieden, so dass man nicht auf
Anhieb eine Auswahl treffen kann.

1.2 Zieleund Aufbau dieser Arbeit

Auf Grund der in Abschnitt 1.1 erwdhnten Grinde gibt es in dieser Arbeit zwei
Hauptziele: Erstens die Durchftihrung einer Evaluierung von Web-Frameworks und
zweitens die Entwicklung eines Java basierten Prototyps fur die multimediae
Wissensdokumentation der Kunstuniversitét Linz.

Gemdl3 dieser Ziele ergibt sich der Aufbau dieser Arbeit wie folgt: Zunéchst werden in
Kapitel 2 sowohl sdmtliche Arbeitsschritte erléutert, die der eigentlichen Evaluierung
vorausgehen, als auch das den Frameworks zu Grunde liegende ,Model 2*-Konzept
erklart. Danach beschreibt Kapitel 3 die Evaluierungs-Kriterien, nach denen bewertet
wird. Kapitel 4 bis 8 enthalten die Beschreibungen der einzelnen Frameworks. In
Kapitel 9 werden die entstandenen Evaluierungsergebnisse noch einma zusammen-
gefasst und einander gegentibergestellt. Danach gibt Kapitel 10 Aufschluss tber
Funktionalitat und Implementierung des Prototyps. Abschlief3end folgt in Kapitel 11
ein Ausblick.
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2. Kapitel

Grundlagen

Dieses Kapitel beginnt mit einem Abschnitt Uber das ,Model 2“-Konzept, einem
Architekturmuster fir Web-Applikationen, das alen Java basierten Web-Frameworks
zu Grunde liegt. Anschlief3end wird kurz erlautert, welche Frameworks fir diese
Evaluierung ausgewahlt wurden und wie die Beispiel-Applikation aufgebaut ist, die
zur Veranschaulichung der Verwendung der einzelnen Frameworks dient.

2.1 Das,Model 2¢-Konzept

Das ,Mode 2“-Konzept [Sun04b] it ein Vorschlag fur die Umsetzung der
Prasentationslogik, die eine strikte Trennung der Schichten einer Web-Applikation
sicherstellt. Diese Trennung erfolgt im Sinne einer Drei-Schichten-Architektur, die
eine Web-Anwendung in drei von einander unabhéngigen Schichten (Prasentations-,
Geschéfts- und Datenbankzugriffdogik) einteilt. Charakteristisch dabei ist, dass jede
Schicht immer nur die direkt unter ihr liegende kennt und dass die Kommunikation
lediglich Gber eindeutig definierte Schnittstellen erfolgt.

Um die Trennung verwirklichen zu konnen, stiitzt sich dieses Architekturmuster auf
das Model-View-Controller-Prinzip und setzt dieses mit Java-Klassen um. Die daraus
resultierende Kompetenzenverteilung bewirkt, dass Anderungen an der View den
Controller-Code nicht beeinflussen. Das ,Model 2“-Konzept sient vor, dass die
darzustellenden Daten als JavaBeans vorliegen, Servlets [Sun03b] und Helferklassen
den Kontrollfluss steuern und Java Server Pages [Sun03a] die Prasentation Uber-
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nehmen. Natdrlich kann dieses Muster auch mit anderen View-Technologien
angewandt werden. Abb. 2-1 zeigt das typische ,,Model 2“-Szenario:

Client Welb-Server Application-Server

Prasentationslogik

request

Servilet 2
(Controller)

YN

JSP JavaBean
(View) (Model)

Browser

)]
response

Geschaftslogik
Datenbankzugriffslogik

Abb. 2-1: ,Modd 2“ —Architektur

Im Folgenden werden die in Abb. 2-1 abgebildeten Komponenten und ihr
Zusammenspiel innerhalb eines Web-basierten Szenarios néher erlautert: Der
Controller behandelt die an ihn gerichteten Anfragen (1) und reagiert darauf. Die aus
dem Request extrahierten Daten gibt er weiter an die Methoden der Geschaftdogik
(2), behandelt die eventuell daraus resultierenden Ausnahmen, beflillt das Model mit
den Ergebnissen (3) und wahit eine passende View aus (4). Der Controller ist die
einzige der drei Komponenten, die Zugriff auf die Geschéftdogik hat [John03].

Die View stellt die Daten dar, die ihr im Model zur Verfigung gestellt werden. Dazu
braucht sie nichts Uber die Implementierung der Geschéftdogik zu wissen. Sie ist
dlein far die Markup-Generierung und die Darstellung des Model-Inhalts
verantwortlich (5). Es gehort weder zu ihrem Aufgabengebiet Datenbankabfragen
durchzufihren, noch muss sie sich mit Fehlerbehandlungen auseinandersetzen. Eine
View sollte auch nicht direkt mit Request-Parametern arbeiten, da das die Aufgabe
des Controllers ist. Den einzigen Code den eine View enthalten darf ist Présentations-
Logik [John03].

Die Aufgabe des Models ist es, die Daten zu verwalten, die von der View dargestellt
werden sollen. Da es keine weiteren Aufgaben hat, sollte das Model als einfacher
Datencontainer umgesetzt werden, der eine - sowohl von der View als auch vom
Controller unabhangige - Komponente darstellt. Deshalb ist das Model gewohnlich
eine JavaBean, die neben den Attributen, nur Zugriffs- und Anderungsmethoden
aufweist [John03].
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2.2 Auswahl der Frameworks

Aus den in [diNi04] angeftihrten Frameworks wurden folgende funf ausgewahlt, umin
dieser Arbeit genauer auf ihre Funktionalitéten untersucht zu werden:

Sruts, da es das dlteste und meist verwendete Framework ist [John03], das es derzeit
gibt und somit bel einem Vergleich nicht ausgeschlossen werden kann.

Soring, well es moderne Konzepte wie aspektorientierte Programmierung aufweist
und Wizard-Unterstiitzung bietet [ John03] [Whisper].

Maverick, weill es einfach und leicht zu lernen ist und dennoch die Bass
Funktionalitaten eines Web-Frameworks bietet [ John03] [ThoO3a].

WebWork2, da auch dieses Framework aspektorientierte Programmierung aufwelst,
jedoch die Controller nicht als Singletons realisiert sind, wie das bel Spring der Fall ist
[Ford04] [ThoO3b] [Whisper].

Tapestry, um auch ein ereignisgesteuertes Framework im Vergleich zu haben, im
Unterschied zu den anderen, die einen aktionsgesteuerten Ansatz verfolgen [Ford04].

In den folgenden Kapiteln werden diese finf Frameworks beschrieben und auf Basis
der in Kapitel 3 beschriebenen Evaluierungskriterien verglichen. Zum besseren
Versténdnis werden Code-Beispiele die beschriebenen Funktionalitdten begleiten.
Diese Beispiele sind Ausziige einer bewusst einfach gewahlten Beispiel-Applikation,
die schon in dem Buch , Art of Java Web Development* von Nea Ford [Ford03] zur
[llustrierung dient. Diese Beispiel-Applikation wurde auch in dieser Arbeit verwendet
und fur ale funf Frameworks teils aktualisiert und teils neu implementiert. Im
folgenden Abschnitt wird diese Beispiel-Applikation kurz vorgestellt.
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2.3 Beispie-Applikation

Die Applikation redlisiert eine Terminverwaltung, deren sehr einfache Présentation
von nur zwel Webseiten Ubernommen wird. Die erste Seite zeigt eine Liste dler
Termine (sehe Abb. 2-2), wahrend die zweite Seite das Hinzufiigen von neuen
Terminen ermdglicht (siehe Abb. 2-3).

/3 schedule List - Microsoft Internet Explorer

JFiIe Edit View Favorites Tools Help |-

J Back + = - .@ @ a4 | 'aSearch (3] Fawarites 2

J Address I D:evallViewschedule jsp .j [f>GD |_| Links
. =
Schedule List
| start !duration| text IeventType
|srer2004 |5 [Conference |1
|srar2004 |1 [Corp. Consulting |2
|22/9/2004 |1 [Mum's Bithday |3
[1710/2004]14 [VVacation E
Add Mew Schedule Ttem
i@ Cone ’_ ’_ I@‘ My Cornputer S

Abb. 2-2: ScheduleView.jsp

Abb. 2-2 zeigt die erste Seite der Applikation. In dieser werden unterhalb des Namens
»ScheduleList” ale in der Datenbank vorhandenen Termine angezeigt. Es wird
angefuhrt, wann ein Termin beginnt, wie lange er dauert, wie er heil3t und von
welchem Typ er ist. Uber den Link ,Add New Schedule Item* gelangt man zur
zweiten Seite der Beispiel-Applikation SchedlueEntryView, die in Abb. 2-3 gezeigt
wird:

43 Add New ScheduleEntry - Microsoft Intefme

J File Edit ‘View Favaorites: Tools HeI;:- |-
J dBack ~ = - (2} (3] &} | @search [EFavorites 2
J Address I DievaliScheduleEnblryview, jsp _j (}Go |_| Links
=
Add New ScheduleEntry
duration: |
EventType: IFamin 'I
Start: |
Text: |
subimit | reset
it T B
4
iﬂ ’_ l_ I@. My Compuber A

Abb. 2-3: ScheduleEntryView.jsp
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Dieses Formular ermdglicht das Hinzufligen eines neuen Termins. Es fordert zur
Eingabe der Dauer, des Starts, des Namens und zur Auswahl der Art des Termins auf.
Mit dem Button submit wird das Formular abgeschickt und vom zustandigen
Controller bearbeitet, der auch die Felder vaidiert. Sind alle Formularfelder richtig
eingegeben worden, das helldt, ale Felder sind ausgeftllt und Duration ist eine Zahl
zwischen O und 31, wird die Kontrolle wieder der Startseite (Abb. 2-2) tibergeben, in
der auch der neue Termin angezeigt wird. Mit dem Button reset, werden ale Eintréage
geloscht. Der Link back fuhrt ohne Aktion wieder zur ScheduleView-Seite.

Das Model dieser Applikation ist das Scheduleltem, ein Objekt das einen Termin
darstellt (sehe Abb. 2-4). Seine Attribute korrespondieren mit den Formularfeldern.
Nach dem Abschicken des Formulars wird ein neues Objekt der Klasse Scheduleltem
erzeugt und dessen Attribute werden mit den Request-Parameter-Werten beftllt. Sind
bei der Validierung keine Fehler aufgetreten wird das Scheduleltem in die Datenbank
gespeichert. Diese Aufgabe Ubernimmt die Klasse ScheduleDb.

In Abb. 2-4 sind alle fur diese Beispiel-Applikation zu implementierenden Klassen in
einem Klassendiagramm dargestellt:

+ AddT oScheduleController 1 1 + Scheduleltem
—fialds | Ehialds
—oonstrctons N 1 x - =tart:Sting
o methods - duration :int
- et :Sting
5 1 - ewventType: Shing
+ ViewScheduleController i enRetnichore
_.fiF.'JdE-_ rne*thndg SR e bk b e
— eoRstruotons
""" methods 1
+ ScheduleDb
: —fhalds
+ ScheduleEntryC ontroller
By 1 1 — eenstructors —
e T T = | i mE-thndS .............
— corstructors :
""" methods

Abb. 2-4: Klassendiagramm der Beispiel-Applikation

In Abb. 2-4 sind links die drel Controller zu sehen, die die Prasentationslogik der
Beispiel-Applikation darstellen. Es sind drei Controller notwendig: je einer zur
Darstellung jeder Seite (ViewScheduleController und ScheduleEntryController) und
einer fir die Formularverarbeitung (AddToScheduleController).
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Die beiden Klassen Scheduleltem und EventType représentieren die Geschéaftsogik.
Mit Scheduleltem wird ein Termin realisiert. Die verschiedenen Termintypen sind in
einer Tabelle sched_eventtypes gespeichert.

Die Klasse ScheduleDb hildet die Datenbankzugriffdogik, deren Aufgabe es ist, das
Scheduleltem in die Datenbank zu speichern. Die Schnittstelle von ScheduleDb wird
in Abb. 2-5 dargestellt:

public class Schedul eDb{
public voi d addRecord(Scheduleltemsi) {.}
public List getEvents() {.}
public List getEventTypes(){.}

}

Abb. 2-5: ScheduleDb

Mit der Methode addRecord() wird ein Scheduleltem, das die Daten eines Termins
enthdlt, in die Datenbank gespeichert. Die getEvents()-Methode ist fur das Auslesen
der bereits vorhandenen Termine aus der Datenbank zustadndig, getEventTypes()
liefert die verschiedenen Termintypen, die zur Auswahl stehen.
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3. Kapitel

Evaluierungs-Kriterien

In diesem Abschnitt werden die Evaluierungs-Kriterien diskutiert, mit deren Hilfe
aufgezeigt werden soll, welches Framework am besten als Entwicklungsbasis fir die
multimediale Wissensdokumentation geeignet ist. Diese sollen gleichzeitig als
Strukturierungsmittel fur die Beschrelbung der in der Evaluierung betrachteten Web-
Frameworks dienen. Dazu werden die Kriterien in entsprechende Kategorien
eingetellt.

Die in dieser Arbeit verwendeten Evaluierungs-Kriterien sind aus dem Studium
verschiedener Quellen entstanden (siehe z.B. [John02], [Wafer], [McLa00], [Eagl04],
[Ford04]). Es wurden jedoch nur jene Kriterien fir den Vergleich herangezogen die
eindeutig und objektiv Gberprifbar sind und fur die vorliegende Problemstellung der
Redliserung ener multimedialen Wissensdokumentation besonders relevant
erscheinen. Deshalb sind die von [McLa00], [EaglO4] und [Ford04] geforderten
Eigenschaften wie z.B. Stabilitét und Erweiterbarkeit nicht als Evaluierungs-Kriterien
fur diese Arbeit aufgenommen worden.

Rod Johnson schreibt in ,J2EE Design and Development” [John02], dass bel der
Entwicklung von Web-Applikationen sowohl auf eine saubere as auch auf eine diinne
Prasentationsschicht zu achten ist. Diese Forderungen implizieren Anforderungen an
Controller (Abschnitt 3.1), Model (Abschnitt 3.2) und View (Abschnitt 3.3). Auch
Neal Ford weist in seinem Buch , Art of Java Web Development” [Ford04] darauf hin,
dass die Umsetzungen von Design Prinzipien, wie eine saubere Schichtentrennung und
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eine klare Rollenverteilung innerhalb der Préasentationsschicht ein Framework
auszeichnen.

Formular-Validierung und Daten-Bindung sind zwel Bereiche, in denen ein Web-
Framework die Implementierung einer Web-Applikation erheblich erleichtern kann.
Deshalb wird auf deren Unterstiitzung in [John02] und im Wafer-Project [Wafer04]
grofRen Wert gelegt. Und auch in dieser Arbeit stellen sie zwel wesentliche Kategorien
von Evaluierungs-Kriterien dar (Abschnitt 3.4 und 3.5). Aus dem Wafer-Projekt, das
auf den Vergleich verschiedene Frameworks abzielt, wurden auf3erdem noch folgende
Kriterien Gbernommen: Unterstiitzung verschiedener View-Technologien (Abschnitt
3.2), Internationalisierung (Abschnitt 3.6) und Fehlerbehandlung (Abschnitt 3.5).

Natdrlich hat jede Web-Applikation auch ihre individuellen Eigenheiten, die bei der
Evaluierung eines Frameworks berlicksichtigt werden missen [Ford04]. Fir die
multimediale Wissensdokumentation der Kunstuniversitét Linz ergeben sich dadurch
folgende anwendungsspezifische Anforderungen, die sich in der Kriterienkategorie in
Abschnitt 3.7 wieder finden: Wizard-Formular-Unterstiitzung, Datei-Upload-Unter-
stitzung, deklarative Transaktionsverwaltung und JDBC-Abstraktion. Ein weiteres
Kriterium dieser Kategorie ist die Verwatung der Abhangigkeiten von
Applikationsobjekten durch dynamisches Laden und Verknipfen von JavaBeans, da
dies eine lose Kopplung ermdglicht und sich so positiv auf Flexibilitét, Skalierung,
Erweiterung und Wartbarkeit auswirkt [John03].

Ein Kriterium, das sowohl in [Wafer] als auch in [Ford04] aufscheint, ist die
Dokumentations-Qualitét. Dieses wurde mit dem Abschnitt 3.8 in den Kriterien-
Katalog aufgenommen.

Im Folgenden werden diese acht Kriterienkategorien néher beschrieben. Die Kriterien
sind von K 3.1-1 bis K 3.8-3 durchnummeriert. So kann im Zuge der Evaluierung auf
die einzelnen Kriterien Bezug genommen werden. Der erste Teil der Nummerierung,
der sich zwischen dem Buchstaben K (Kriterium) und dem Bindestrich befindet,
enthdlt die Abschnittsnummerierung der zugehorigen Kriterienkategorie.

3.1 Controller

Das Framework soll einen Rahmen bieten, mit dem es einfach ist, das ,,Model 2“-
Konzept und somit das MV C-Entwurfsmuster zu realisieren. Der Controller sollte in
diesem Rahmen folgende Eigenschaften aufweisen:
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 Der Controller ist eine JavaBean, um eine einfache und konsistente
Konfiguration zu ermdglichen. (K 3.1-1)

* Der Kontrollfluss einer Formularseite unterscheidet sich von dem einer Seite
die nur Informations-Darstellung zur Aufgabe hat. Deshalb stellt das
Framework verschiedene Superklassen fir die Umsetzung der zwel
unterschiedlichen Kontrollfllsse zur Verfigung. (K 3.1-2)

» De Controller ist ein Objekt der Prasentationdogik. Datenbankzugriffe
gehdren nicht zu seinem Zustandigkeitsbereich. Um das Model mit Daten aus
einer Datenbank zu befillen greift er auf Dienste der Geschéftdogik zu. Der
Controller enthdt auch keinerlel Informationen, die sich auf Datenbanken
beziehen. (K 3.1-3)

3.2 Model

Da das Model sowohl fur die Geschéftdogik als auch fir die Prasentationslogik
wichtig ist, muss das Model fiir beide Schichten einsetzbar sein.

» Das Moded ist Servlet- und Framework-unabhangig, damit es an die
Geschéftdogik tbergeben werden kann. (K 3.2-1)

» Das Modd ist ein Datencontainer der mehrere JavaBeans der Geschéftdogik
enthalten kann. (K 3.2-2)

» DasModedl ist durch eine eigene Komponente redlisiert. (K 3.2-3)

3.3 View

In jeder Web-Anwendung ist es notwendig, dass der Controller die entsprechende
View auswahlt, die im Browser angezeigt werden soll. Er muss ihr die notwendigen
Model-Daten zur Verfigung stellen und sie veranlassen, sich darzustellen. Diese
Funktionalitat sollte in der Implementierung einer Web-Applikation nicht mehr
notwendig sein, sofern ein Framework verwendet wird [John03]. Oft muss sich eine
Anwendung in die bestehende Applikations-Landschaft eines Unternehmens
eingliedern und ist deswegen an eine bestimmte View-Technologie gebunden. Ein
Framework sollte deshalb in diesem Punkt flexibel sein.

» Eswerden verschiedene View-Technologien unterstitzt. (K 3.3-1)
» Esist moglich, die View und auch die View-Technologie auszutauschen ohne
den Controller zu &ndern. (K 3.3-2)
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3.4 Formular-Validierung

Formular-Validierung ist ein sehr wichtiger Tell einer Web-Applikation, da sie oft
ausschlaggebend fur die Akzeptanz der Benutzerinnen ist, sich aber ohne Framework-
Unterstiitzung als sehr arbeitsaufwandig erweist. Unter Formular-Validierung wird die
Uberpriifung von Benutzereingaben auf ihre syntaktische und semantische Gliltigkeit
verstanden. Es ist deshalb so wichtig, die eingegebenen Daten zu validieren, da alle
Werte, die Uber HTTP geschickt werden vom Typ String sind. Oft werden aber
Datenwerte anderer Typen bendtigt. Frameworks sollten hilfreiche Unterstitzung for
eine saubere, wieder verwendbare und erweiterbare Implementierung der Validierung
geben. Es ist von Vorteil, wenn sich die Vaidierungsregeln aul3erhalb des Codes
einstellen lassen [ JohnO3].

» Vadldatoren sind von der Serviet-API unabhangige JavaBeans, damit sie auch
in der Geschéftdogik wieder verwendet werden konnen. (K 3.4-1)

o DasFramework stellt ein Interface zur Verfligung, das implementiert werden
kann, damit eigene Validatoren erzeugt werden kdnnen. (K 3.4-2)

» DasFramework bietet deklarative Vaidierung. (K 3.4-3)

» Die Anzeige entsprechender Fehlermeldungen wird unterstiitzt. (K 3.4-4)

3.5 Daten-Bindung

Unter Daten-Bindung wird das automatische Beflllen von Bean-Properties mit den
entsprechenden Request-Parameter-Werten verstanden. Dabel wird die JavaBean mit
einem Formular assoziiert, oder anders ausgedriickt wird sie an das Formular
»gebunden“. Die zu dem Formular gehtrende JavaBean wird CommandBean genannt.
|dedlerweise ist die CommandBean Serviet-APl und Framework unabhangig, damit
sie an die Geschéftdogik weitergereicht und verarbeitet werden kann [John03].

Daten-Bindung kann mit Hilfe eines Frameworks automatisiert werden. Dazu stellt die
CommandBean Properties zur Verfigung, deren Namen den Reguest-Parameter
gleichen. Das Framework verwendet Reflection um die JavaBean mit den Request-
Parametern zu beflillen. Einige Frameworks verwenden das Jarcata Commons
BeanUtil-Package, das auch von der in Abb. 3-1 dargestellten JSP-Direktive
verwendet wird.

‘ <j sp: set Property name="“bean“ property“*< /> ‘

Abb. 3-1: JSP-Direktive zur Daten-Bindung
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Dieser Mechanismus, um Bean-Properties mit Request-Parametern zu befiillen ist kein
ausgereifter Ansatz, da es keine Moglichkeit gibt Typunvertréglichkeiten zu
Uberprifen. Zum Beispiedd wird ein Property gar nicht gesetzt, wenn der
entsprechenden Parameter nicht den erwarteten Typ aufweist. Wodurch nicht mehr
unterschieden werden kann, ob ein Wert mit falschem Typ oder kein Wert tibergeben
wurde, ohne den Request-Parameter direkt zu prifen. Ein welterer daraus
resultierender Nachteil ist, dass dem/der Benutzerin die falsch eingegebenen Werte
nicht als Feedback angezeigt werden kdnnen. Aul3erdem gibt dieser Ansatz weder die
Moglichkeit zwischen Pflichtfeldern und optionalen Feldern zu unterscheiden, noch
auf eventuell auftretende Exceptions der CommandBeans einzugehen [John03].

* Die CommandBean ist Serviet-API- und Framework-unabhangig, damit sie
ohne weiteres an die Geschéftdogik weitergegeben und dort verwendet
werden kann. (K 3.5-1)

» Das Framework bietet Unterstitzung bei Typuberprifungen und kann
Typkonvertierungen automatisch durchfthren. (K 3.5-2)

» Es gibt eine angemessene Unterstiitzung fur die Ausnahme-Behandlung von
Fehlern, die durch die Daten-Bindung auftreten kénnen. (K 3.5-3)

» Das Framework bietet Unterstiitzung fir die Anzeige der zuvor eingegebenen
Formulardaten, wenn das Formular auf Grund falscher oder fehlender Eingabe
dem/der BenutzerIn zurtickgeschickt wird. (K 3.5-4)

3.6 Internationalisierung

Internationalisierung bedeutet, dass die Seiten einer Web-Anwendung gemald der
Sprache und Kultur des Benutzers/ der Benutzerin angezeigt werden. Jeder Browser
hat bestimmte Lander- und Spracheinstellungen, die er mittels der ,locale”-
Information im HTTP-Header fur die Applikation zuganglich macht.

» Das Framework liest die Landerinformation des Browser aus dem Request aus
und stellt sie der Applikation zur Verfigung. (K 3.6-1)

» Die Beschriftungen der Eingabefelder konnen automatisch, dem Land
entsprechend, angezeigt werden. (K 3.6-2)

» Die Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt, kdnnen extern
konfiguriert und somit automatisch sprachengerecht angezeigt werden.
(K 3.6-3)
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3.7 Applikationsspezifisches

» Da die direkte Verwendung von JDBC sehr fehleranféllig ist, wird vom
Framework eine API fUr die Datenbankanbindung zur Verfligung gestellt, mit
deren Hilfe auf einer hoheren Abstraktionsebene als JDBC gearbeitet werden
kann. (K 3.7-1)

e Es wird de Umgang mit Transaktionen erleichtert, in dem ene
Abstraktionsebene zwischen der Programmierung der Web-Applikation und
den Transaktions-APIs eingeftihrt wird. Optimal ist es, wenn deklarative
Transaktions-Verwaltung unterstitzt wird. (K 3.7-2)

 Es wird die Verwaltung von Abhangigkeiten der Applikationsobjekte vom
Framework Ubernommen, damit die Applikation flexibler und einfacher
erwelterbar wird. (K 3.7-3)

* In der mm:widok kommen vor allem Wizard-Formulare zum Einsatz, da eine
groRe Menge an Daten notwendig ist, um Forschungsarbeiten und
dazugehdrige Multi-Media-Objekte zu beschreiben. Deshab bietet das
Framework Unterstiitzung bei der Erstellung von Wizard-Formularen und
erledigt Aufgaben wie die Steuerung des Kontrollflusses. (K 3.7-4)

» Diese Wizard-Formulare kdnnen auch zum Datei-Upload verwendet werden.
Das Framework bietet Unterstiitzung beim Datei-Upload. (K 3.7-5)

3.8 Dokumentation

Die Qualitdt der Dokumentation eines Frameworks kann fir dessen Verwendung
ausschlaggebend sein.

» Die Referenz-Dokumentation ist aktuell und vollstandig. (K 3.8-1)

* Die JavaDocs beinhaten sowohl auf Klassen als auch Methoden-Ebene
aussagekraftige Kommentare. (K 3.8-2)

» Esstehen Beispiel-Anwendungen und Tutorials zur Verfigung. (K 3.8-3)

In den folgenden funf Kapiteln werden die ausgewahiten Web-Frameworks anhand
der oben diskutierten Kriterien beschrieben und evaluiert. Da der vorliegende
Kriterien-Katalog auch als Strukturierungsmittel der Beschreibung dienen soll, folgt
die Abschnittsnummerierung der Kapitel Gber die einzelnen Web-Frameworks dem in
diesem Kapitel vorgegebenen Schema. In den Abschnitten, die sich mit den
anwendungsspezifischen Kriterien auseinandersetzen, werden nur die Funktionalitéten
beschrieben, die vom Framework unterstitzt werden.



Sruts 24

4. Kapitel

Struts

Struts ist ein Open-Source Framework, das momentan in der Version 1.2 verfugbar ist
und as ein Tell des Jarcata Projekts zur Apache Gruppe gehort [Stru04]. Es
unterstitzt die Entwicklung einer ,Model 2 (vergleiche 2.1) konformen Web-
Applikation durch einen aktionsgesteuerten Kontrollfluss, der in Abb. 4-1 graphisch
dargestellt ist:

Client Webserver

ActionServlet | 9 Action
>
3 ¥ (MainControler) (SubController)

\}?Q\')e”
Browser ﬁ 41 v ’
S regr |
oo . ActionForm
Nse View g 5 (Mocel

Abb. 4-1: Kontrollfluss von Struts

Der Kern von Struts ist die generische Framework-Klasse ActionServiet, die durch
Konfigurationsdateien parametrisert wird und den Main-Controller darstellt. Das
ActionServiet behandelt die eingehenden Requests (1) und leitet se an die
entsprechende Action weiter (2), die dann die eigentlichen Controller-Aufgaben
Ubernimmt. Eine Action ist somit ein Sub-Controller. Sie beflllt ein ActionForm-
Objekt (3), das die Model-Daten fur die Anzeige zur Verfliigung stellt und gibt die
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Kontrolle wieder an das ActionServiet zuriick. Von diesem wird dann die richtige
View ausgewdhit (4). Mit Hilfe der ActionForm-Daten wird die View aufgebaut (5)
und schliefdlich im Browser angezeigt (6).

4.1 Controller

Wie auch in alen anderen Frameworks, die in dieser Arbeit beschrieben werden, lagert
der Main-Controller, die nicht generischen Controller-Aufgaben an Hilfs-Klassen, so
genannte Sub-Controller aus. Deshalb wird die Rolle des Controllers in zwel
Abschnitten — Main-Controller und Sub-Controller — beschrieben.

4.1.1 Main-Controller (ActionServlet)

In Struts stellt die generische Klasse ActionServiet den Main-Controller des
Frameworks dar. So wie jedes Servlet, wird auch das ActionServiet im Deployment-
Descriptor der Web-Applikation (web.xml) deklariert. Abb. 4-2 zeigt einen Auszug
dieser Deklaration:

<servl et >
<servl et - name>st r ut s</ servl et - name>
<servl et - cl ass>or g. apache. struts. acti on. Acti onServl et
</servlet-class>
<init-paranr
<par am nanme>conf i g</ par am nanme>
<par am val ue>/ VEB- | NF/ st r ut s- confi g. xm </ par am val ue>
</init-paranr
<init-paranr
<par am nane>appl i cat i on</ par am nane>
<par am val ue>eval . st ruts. schedul e</ param val ue>
</init-paranr
</servlet>
<servl et - mappi ng>
<servl et - name>st r ut s</ ser vl et - name>
<url-pattern>struts/*.do</url-pattern>
</ servl et - mappi ng>

Abb. 4-2: Auszug aus web.xml

Wie in Abb. 4-2 ersichtlich ist, wird im Abschnitt <serviet> ein Name fur das Servlet
vergeben und die implementierende Klasse angegeben, die schon vom Framework zur
Verfligung gestellt wird. Das Servlet kann durch Init-Parameter konfiguriert werden,
die mit einem ,Name-Vaue-Paar® spezifiziert werden. Mittels des Abschnitts
<serviet-mapping> werden jene Requests dem ActionServiet zugeordnet, die von ihm
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behandelt werden sollen. Es wird der zuvor spezifizierte Name des Servlets und ein
URL-Muster angegeben, das beschreibt, welche URLs das Servlet erreichen konnen.
Es werden dem Serviet meist alle Anfragen auf Dateien mit einer bestimmten Endung
(z.B. do) und/oder innerhalb eines bestimmten Pfads (z.B. /struts/) zugeordnet.

Das Controller-Servlet wird schon beim Start der Web-Applikation geladen. Die Init-
Parameter geben an, wo die Konfigurations-Datelen zu finden sind. Der Parameter
application beinhaltet den Pfad zu einer Property-Datel (schedule.properties), die fir
Internationalisierungs-Zwecke bendtigt wird (sehe Kapited 5.6). Weitere
Konfigurations-Informationen flr Struts sind in der struts-config.xml zu finden. Abb.
4-3 zeigt die struts-config.xml-Datei der Beispiel-Applikation:

<dat a- sour ces>
<dat a- sour ce
type="com nysql .j dbc.j dbc2. opti onal . Mysqgl Dat aSour ce" >
<set-property property="url"
val ue="j dbc: nysql :/ /1 ocal host/sched"/ >
<set-property property="user" value="root" [>
<set-property property="password" val ue="marat hon"/>
<set-property property="driverC ass"
val ue="com nysgql . jdbc. Driver"/>
</ dat a- sour ce>
</ dat a- sour ces>
<f or m beans>
<f orm bean nane="schedul el t ent
type="eval . struts. Schedul el t enf
dynam c="no"/ >
</ f or m beans>
<acti on- mappi ngs>
<action type="eval.struts. Vi ewSchedul eAction"
pat h="/vi ewSchedul e" >
<forward nane="success" path="/Schedul eVi ew. jsp" />
</ action>
<action type="eval.struts. Schedul eEntryAction"
pat h="/schedul eEntry" >
<f orward nane="success"pat h="/Schedul eEntryVi ew. j sp"/ >
</ action>
<action nanme="schedul eltent
type="eval . struts. AddToSchedul eActi on"
val i date="true" input="/Schedul eEntryVi ew. jsp"
scope="sessi on" pat h="/addToSchedul e" >
<forward nane="success" path="/vi ewSchedul e. do" />
<forward nane="error" path="/Schedul eEntryVi ew. jsp" />
</ action>
</ acti on- mappi ngs>

Abb. 4-3: Auszug aus struts-config.xml
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Im Abschnitt <data-sources> werden die Charakteristika der Datenbankverbindung
angegeben. Das hat den Vortell, dass diese Informationen aul3erhalb des Codes
konfigurierbar sind. Aber im Sinne einer sauberen Schichtenarchitektur sollte die
Prasentationslogik nichts von einer Datenquelle wissen, womit das Kriterium K 3.1-3
nicht erfullt ist.

Die FormBeans werden im gleichnamigen Abschnitt <form-beans> definiert, das sind
Objekte, die die Modelle darstellen (siehe Kapitel 5.2). Fur ihre Spezifikation sind ein
Name und ein Type notwendig. Welters gibt es einen Abschnitt <action-mappings>,
indem jedem Sub-Controller, die in Struts Action heil3en (sehe Kapitel 5.1.2), ein
Pfad zugeordnet wird. Somit weil3 das ActionServiet welchen Request es an welchen
Sub-Controller weiterleiten soll.

Im Beispiel der Schedule-Applikation gibt es eine FormBean — Scheduleltem — und
drei Actions. ViewScheduleAction zeigt den Zeitplan an, ScheduleEntryAction zeigt
das Formular zur Erfassung eines neuen Termins an und AddToScheduleAction flgt
den neu erfassten Termin zu den bisherigen Terminen hinzu. Es ist zu bemerken, dass
fur eine Formularseite zwel Controller benttigt werden, da vom Framework der
Formular-Kontrollfluss nicht gesondert behandelt wird. Kriterium K 3.1-2 ist damit
nicht erfullt.

Als Property der Action wird angegeben, welche View bel Erfolg und welche im
Fehlerfall angezeigt werden soll (forward name= “success’ und forward name=
“error). So kann das ActionServiet je nach Situation die richtige View anzeigen.
Diese View-Konfiguration auf3erhalb des Codes bewirkt, dass die View fast ohne
Aufwand ausgetauscht werden kann und dadurch Struts dem Kriterium K 3.3-2
gerecht wird.

4.1.2 Sub-Controller (Action)

In Struts heilRen die verwendeten Sub-Controller Actions, diese sind wieder
verwendbare JavaBeans. Deshalb wird nicht bel jedem Request ein neuer Sub-
Controller angelegt, sondern jeder Controller wird nur einmal instanziert. Objekte, die
gemal? diesem Ansatz verwendet werden, werden Singletons genannt. Struts-Actions
sind somit Singletons.

Sub-Controller kapseln einen grol3en Tell des vom Framework zur Verfligung
gestellten Verhaltens. Jeder Sub-Controller wird von der Klasse Action abgeleitet und
Uberschreibt die execute()-Methode.
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Die execute()-Methode bekommt als Parameter ein ActionForm-Objekt (siehe Kapitel
5.2), das JavaBean-Properties enthdlt, die mittels Reflection aus dem Request gesetzt
wurden. Die Action reicht in dieser Methode die aus dem Request resultierenden
Daten an die Geschéftdogik welter und wartet auf die Ergebnisse. Mit Hilfe der
Ergebnisse bringt sie das Model auf den neuesten Stand und definiert die View, die als
néchstes angezeigt werden soll.

Abb. 4-4 zeigt die Implementierung der execute()-Methode eines Sub-Controllers in
Struts anhand der Beispiel-Applikation, die in dieser Arbeit as Referenz-
I mplementierung dient (vergleiche 2.3):

public class AddToSchedul eActi on extends Action {

public ActionForward execute(ActionMappi ng mappi ng,
ActionForm act Form HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response) throws Exception {

Schedul eltem si = (Schedul elten) actForm
Schedul eDb sb = new Schedul eDb();
sb. set Dat aSour ce( get Dat aSour ce(request));

try {
sb. addRecor d(si);

} catch (Schedul eAddException sax) {
sax. print StackTrace();

}

return mapping. fi ndForward("success");

Abb. 4-4: Auszug aus AddToScheduleAction.java

Die AddToScheduleAction erledigt in der execute()-Methode folgende Aufgaben: Die
FormBean wird einem Scheduleltem zugewiesen, das an die Geschéfts- bzw. in
diesem einfachen Fall direkt an die Datenbankzugriffdogik weitergegeben wird. Sie
instanziert das Datenbankzugriffs-Objekt und ruft die Methode addRecord() darauf
aus, die den neuen Eintrag in die Datenbank speichert. Die Methode findForward()
des ActionMapping-Parameters liefert die darzustellende Seite, die dann den
Ruckgabewert darstellt.

In der Implementierung fallen drei Dinge auf, die nicht zu ener sauberen
Schichtentrennung beitragen und die Webkomponente fest an die Geschaftdogik
koppeln. Erstens Ubernimmt die Action das Setzen der Datenquelle fir ScheduleDb,
das den Datenbankzugriff kapselt, ein Sub-Controller ist aber eine Komponente der
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Prasentationslogik und sollte, wenn madglich, keine Datenbank bezogenen
Informationen enthaten (K 3.1-3). Zweitens wird die Abhangigkeit der Klassen
AddToScheduleAction und ScheduleDb im Sub-Controller verankert, da ScheduleDb
dort instanziert wird (K 3.7-3). Drittensist die Klasse Scheduleltem vom Framework
abhangig, da sie von der Klasse ActionForm abgeleitet wird. Deshalb wird durch die
Ubergabe von Scheduleltem an die Geschifts- bzw. Datenbankzugriffsogik die
Schichtentrennung nicht eingehalten (K 3.2-1). Dazu misste Scheduleltem in ein
Framework-unabhangiges Objekt kopiert werden.

4.2 Modd (ActionForm)

In Struts werden nicht direkt die JavaBeans der Geschéftdogik as Model verwendet,
sondern es wird eine Zwischenschicht eingefiihrt. Struts begriindet das damit, dass die
Felder eines Formulars nicht immer mit den Attributen eines Model-Objektes
Ubereinstimmen, da ein Formular auch aus Feldern bestehen kann, die aus mehreren
JavaBeans kommen, oder zusétzliche Daten enthalten kann.

Die Objekte dieser Zwischenschicht werden FormBeans genannt, diese werden von
der Struts Klasse ActionForm abgeleitet. Das bedeutet, dass se vom Framework und
somit von der Servlet-APl abhéangig sind und nicht direkt an die Geschaftdogik
weitergegeben werden sollten. Sie funktionieren aso als Hullen, die die eigentlichen
Model-Objekte umgeben. Damit ist das Kriterium K 3.1-1 nicht erflllt, da dieses
Kriterium die Framework- und Webunabhangigkeit fordert.

Der positive Aspekt dieser Zwischenschicht ist, dass FormBeans die Eigenschaften
von mehreren Model-Objekten, oder aber auch nur einen Teil eines Model-Objekts
beinhalten kdnnen. Somit wird Struts dem Kriterium K 3.1-2 gerecht. Das Kriterium
K 3.1-3 ist ebenfalls erflillt, da eine FormBean eine eigenstandige Komponente ist und
keine Aufgaben des Controllers oder der View Ubernimmt. Abb. 4-5 zeigt die
FormBean der Beispiel-Applikation:

public class Schedul el tem ext ends Val i dat or For m{

private String start;
private int duration;
private String text;
private String event Type;




Sruts 30

public Scheduleltem(String start,int duration,
String text,String event Type) {

this.start = start;
this.duration = duration;
this.text = text;
t hi s. event Type = event Type;

}

public void setStart(String newStart) {

start = newStart;

}
public String getStart() {return start;}

[...]

}

Abb. 4-5: Auszug aus Scheduleltem.java

Scheduleltem erweltert ValidatorForm, das von ActionForm erbt, damit seine Felder
mit Hilfe einer XML-Datel validiert werden konnen (vergleiche Kapitel 5.4). Es
enthdlt weder Datenbankzugriffss noch Geschéftdogik. Scheduleltem ist ein reines
Model-Objekt, das seine Felder mittels Zugriffs- und Anderungs-Methoden zur
Verflgung stellt.

4.3 View

In Struts kann nicht nur JSP [Sun03a] as View-Technologie verwendet werden,
sondern auch z.B. XSLT [W3C99] oder Velocity Templates [Velo04]. Kriterium
K 3.3-1 wird deshalb erfullt.

Die meiste Unterstiitzung bietet Struts jedoch fur JSP, denn es stellt eine grolRe
Anzahl von Java-Custom-Tags zur Verfligung, die dazu dienen, Java-Code aus den
JSP Sdten in ,Hefer-Klassen* auszulagern, um die JSP-Seite lesbarer und somit
besser wartbar zu machen. Diese Custom-Tags werden in verschiedenen Tag-Libraries
zur Verfigung gestellt.

Die struts-bean.tld beinhatet Tags, die zur Beschreibung und Ausgabe-Generierung
von Beans verwendet werden kénnen. Zum Beispiel kann mit dem <bean: message> -
Tag eine zu einer Bean gehdrende Bezeichnung, die in einer Property-Datei unter
einem bestimmten Schltissel angegeben ist, ausgegeben werden.
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Abb. 4-6 zeigt die Verwendung dieses Custom-Tags am Beispiel der Formularseite
ScheduleEntryView.jsp der Schedule-Applikation:

<tr>
<th align="right">
<bean: nessage key="pronpt.duration"/>
</th>
<td align="left">
<htm :text property="duration" size="16"/>
</td>
</tr>

Abb. 4-6: Auszug aus ScheduleEntryView.jsp

In der Property-Datei der Schedule-Applikation gibt es einen Eintrag mit dem
Schltissal prompt.duration, das die Bezeichnung des Attributs duration angibt (siehe
Kapitel 5.7). Mit Hilfe des <bean:message>-Tags wird die Bezeichnung aus der
Datel ausgelesen und in die JSP-Seite eingefgt.

»HTML“-Tags sind in der struts-html.tld zu finden. Hier werden viele der Standard-
HTML-Tags kopiert und mit Struts-Funktionalitét aufgertstet. Zum Beispiel gibt es
das <html:select>-Tag fur ein Listen-Element, welches das Standard-HTML-Tag
<select> ersetzt. Abb. 4-7 zeigt die Verwendung dieses Custom-Tags am Beispiel der
Formularseite ScheduleEntryView.jsp der Schedule-Applikation:

<htm : sel ect property="event TypeKey" >
<htnm : options collection="event Types" property="val ue"
| abel Property="1Iabel "/ >

</htmnl :sel ect>

Abb. 4-7: Auszug aus ScheduleEntryView.jsp

Der Vortell, den das in Abb. 4-7 gezeigte Custom-Tag mit sich bringt ist, dass durch
die Angabe des property-Attributs das Listenelement an das Java-Objekt-Feld
gebunden ist, das die FormBean darstellt. Eine weitere Erleichterung stellt das
collection-Property dar, weil so eine ganze Liste als Auswahlfelder angegeben werden
kann und keine Schleife mehr dazu notwendig ist, wie es bei dem Standard-HTML-
Tags der Fall ist.

Um Scriptlets zu vermeiden, die Bedingungen oder Schieifen realiseren und so den
Code schwieriger lesbar und schlecht wartbar machen, bietet Struts die struts-logic.tld
an. Durch die EinfUhrung der JSTL [sunO4a], der Java Standard Tag Library, ist
jedoch diese Bibliothek unnétig geworden.
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Dadurch, dass Struts auf seine eigenen Custom-Tags aufbaut, konnen bei einer
Trennung von Designer- und Entwickler-Rolle Probleme entstehen, da die
Entwicklungsumgebungen Standard-Tags produzieren. Manche Programme, wie zum
Beispiel ,, Dreamweaver® bieten aber schon Erweiterungen an, mit denen Struts-Tags
an Stelle der Standard-Tags automatisch generiert werden kénnen.

4.4 Formular-Validierung

Einen interessanten Ansatz stellt die Mdglichkeit dar, die Formular-Validierung
deklarativ zu hdten, da erstens kein Code zur Verwirklichung der Validierung
notwendig ist und zweitens bei Anderungen der Validierungsregeln der Applikations-
Code nicht von diesen Anderungen betroffen ist, sondern lediglich die entsprechende
XML-Datei.

Struts bietet die Moglichkeit der deklarativen Formular-Validierung, die Anforderung
des Kriteriums K 3.4-3 wird dadurch erflllt. Die Validierungsregeln werden dabel in
eine XML-Datei geschrieben. Dazu erweitert das Model ValidationForm (vergleiche
Kapitel 5.2 Abb. 4-5) und in der Konfigurationsdatel von Struts wird das
Validator Plugln definiert. Abb. 4-8 zeigt diese ,, Plug-I1n“-Deklaration:

<plug-in
cl assNane="or g. apache. struts. val i dat or. Val i dat or Pl ugl n">
<set-property property="pathnanes"
val ue="/WEB- | N~/ val i dat or-rul es. xnl,
/ VEEB- | NF/ val i dati on. xm "/ >
</ pl ug-in>

Abb. 4-8: Auszug aus struts-config.xml

Wie Abb. 4-8 zeigt, werden in der struts-config.xml zwei Dokumente angegeben:
validation.xml, die XML-Date in der die Applikations-spezifischen
Validierungsregeln vermerkt sind und validator-rules.xml, die generische Datel aller
Struts-Applikationen.

In validation.xml kann angegeben werden, ob Felder Pflichtfelder sind, welche
Mindest- oder Hochstlange sie haben dirfen, von welchem Typ sie sein sollen (byte,
short, integer, long, float, double, date ist mdglich), in welchem Wertebereich se
liegen sollen, und ob sie speziellen reguléren Ausdriicken gerecht werden sollen, wie
zum Beispiel Email-Adressen, URLs oder Kreditkartennummern.
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All diese Funktionen bietet das Framework standardmal3ig an und es muss zu deren
Verwendung nichts mehr implementiert werden. Es gibt aber nicht fir jede
Funktionalitét einen eigenen Validator, der in der Geschéftdogik verwendet werden
konnte, sondern ale Uberprifungen werden von der Klasse FieldChecks
Ubernommen, das Kriterium K 3.4-1 wird nicht erfllt. Abb. 4-9 zeigt einen Auszug
aus der validation.xml-Datel der Beispiel-Applikation:

<formvalidation>
<f or nset >
<FORM nane="schedul el t ent' >
<field property="duration"
depends="required, i nteger, i nt Range" >
<arg0 key="pronpt.duration"/>
<argl nanme="int Range" key="${var:mn}"
resource="fal se"/ >
<arg2 nanme="i nt Range" key="${var: max}"
resource="fal se"/ >
<VAR>
<var - nane>mn n</ var - nane>
<var - val ue>0</ var - val ue>
</ VAR>
<VAR>
<var - nane>nax</ var - nane>
<var -val ue>31</var - val ue>
</ VAR>
</field>
[...]
</ FORW>
</ fornmset >
</formvalidation>

Abb. 4-9: Auszug aus validation.xml

Abb. 4-9 zeigt, wie die Konfiguration in der validation.xml-Datei aussehen muss,
damit das Attribut duration der FormBean Scheduleltem auf folgende drei Regeln
Uberprift wird: duration ist ein Pflichtfeld, es ist vom Typ Integer und es muss im
Bereich von 0 his 31 liegen. Zuerst wird im <form>-Element mit name das Java
Objekt referenziert, das die FormBean darstellt. Danach wird mittels des <field>-
Elements angegeben um welches Attribut der FormBean es sich handelt (mit dem
Attribut property) und nach welchen Regeln es validiert werden soll (mit dem Attribut
depends). Innerhalb dieses Elements konnen dann die konkreten Werte, die fur die
Uberpriifung notwendig sind, angegeben werden.

Struts Gbernimmt die Typtberprifungen und die Fehleranzeige, was die Erfullung des
Kriteriums K 3.4-4 impliziert. Fehlermeldungen konnen zu Internationalisierungs-
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Zwecken in einer Property-Datei angegeben werden (siehe Kapitel 5.6). Fir die von
Struts standardmél3ig zur Verfigung gestellten Validatoren gibt es Standard-
Fehlermeldungen [Hust02]. Abb. 4-10 zeigt in einem Auszug einer Property-Datei
einige dieser Fehlermeldungen:

errors.required={0} is required.

errors. mnlength={0} can not be |less than {1} characters.
errors. maxl engt h={ 0} can not be greater than {1}
characters.

errors.integer={0} nust be an integer

errors.range={0} is not in the range {1} through {2}.

Abb. 4-10: Einige Standard-Fehlermeldungen

Ist die Validierung etwas komplexer oder muss auch semantisch validiert werden,
kann eine FormBean die validate()-Methode Uberschreiben, die automatisch vom
ActionServiet aufgerufen wird, nachdem die Properties gesetzt wurden, die
deklarative Validierung beendet wurde und bevor die execute()-Methode ausgefiihrt
wird.

ActionErrors validate(ActionMappi ng mappi ng,
Ht t pSer vl et Request req);

Abb. 4-11: Syntax der validate()-Methode

Wie Abb. 4-11 zeigt, gibt die validate()-Methode eine HashMap von Fehler-Objekten
an den Main-Controller zuriick. Diese Fehler-Objekte sind vom Typ ActionError und
sind Klassen, die die Fehlermeldungen beinhalten, die dem Benutzer angezeigt werden
sollen. Jede Fehlermeldung hat als Schltissel das dazugehdrende Attribut. Ist die Liste
leer, sind keine Fehler aufgetreten. Der Main-Controller speichert die HashMap als
Request-Attribut. So kann das <html:errors> Tag darauf zugreifen. Dann leitet er
den Request wieder an das Formular zurtick.

Es fehlt in Struts ein Interface, das implementiert werden kann um eigene Validatoren
zu erstellen, somit wird das Framework dem Kriterium K 3.4-2 nicht gerecht.

4.5 Daten-Bindung

In Struts tbernimmt die Aufgabe der CommandBean die FormBean. Somit tbt diese
zusétzlich zu ihrer Rolle as Model auch die Funktion der CommandBean aus. Sie
wird an ein Formular gebunden und ihre Properties werden mit den Werten der
Benutzereingabe befiillt. Das bedeutet, dass sowohl das Modd as auch die
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Command-Bean vom Framework und somit von der Servlet-API abhéngig sind und
das Kriterium K 3.5-1 nicht erfallt wird.

Der Vortell an diesem Ansatiz der Daten-Bindung ist, dass FormBeans auch
Properties zur Verfigung stellen konnen, die mit den Formular-Buttons
korrespondieren. So koénnen auch die aus Buttons resultierenden Parameter
automatisch an die Bean gebunden werden. Das erleichtert die Uberpriifung, welcher
Button gedrickt wurde und minimiert dadurch Controller-Code.

Je nachdem, ob im Action-Mapping der struts-config.xml Datel eine Action mit einer
FormBean assoziiert wird oder nicht, wird die FormBean an das Formular gebunden.
Der Zusammenhang zwischen CommandBean und Sub-Controller wird im ,, Action-
Mapping“ in der struts-config.xml Datel beschrieben. Abb. 4-12 zeigt noch einmal
einen Auszug des ,Action-Mappings* (vergleiche Abschnitt 4.1.1, Abb. 4-3):

<f or m beans>
<f or m bean nanme="schedul el tenm' type=
"eval . struts. Schedul el tent dynam c="no"/>
</ f or m beans>
<acti on- mappi ngs>
<action nanme="schedul el tent
type="eval . struts. AddToSchedul eActi on"
val i date="true" input="/Schedul eEntryVi ew. jsp"
scope="sessi on" pat h="/addToSchedul e" >
<forward nane="success" path="/vi ewSchedul e. do" />
<forward nane="error" path="/Schedul eEntryVi ew. jsp" />
</ action>
</ acti on- mappi ngs>

Abb. 4-12: Auszug aus struts-config.xml

Wie in Abb. 4-12 gezeigt wird, ist in der Beispiel-Applikation der Sub-Controller
AddToScheduleAction mit der CommandBean Scheduleltem verknlpft. Dieser
Zusammenhang wird durch das name Attribut ausgedriickt.

Die Bindung und die eventuell notwendige Typkonvertierung geschehen analog zu der
JSP-Vorgangsweise, wenn das <jsp:set property>-Tag verwendet wird (vergleiche
Abschnitt 3.5.) Die Kriterien K 3.5-2 und K 3.4-3 werden somit nicht erfillt. Das
fertige ActionForm-Objekt wird an die execute()-Methode des Sub-Controllers
Ubergeben, damit die vom Request eingegangenen Werte dem System zuganglich
gemacht werden.

Der vom Benutzer falsch eingegebene Wert kann nicht in der FormBean gespeichert
werden, aul3er es handelt sich um einen String-Wert. Da aber auch im ActionErrors-
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Objekt kein Platz ist, kann der falsche Wert dem Benutzer bei der wiederholten
Anzeige des Formulars nicht angezeigt werden [John03]. Kriterium 3.5-4 wird
deshalb nicht erfillt.

4.6 Internationalisierung

Eine Web-Applikation ist ,internationalisert”, wenn ihre Seiten in der Sprache
angezeigt werden, die der Landereinstellung des Browsers entspricht. Struts
unterstitzt diese Anforderung, indem Bezeichnungen und Fehlermeldungen in so
genannte Property-Datelen ausgelagert werden konnen, wodurch die zwei Kriterien
K 3.6-2 und K 3.6-3 erfillt werden.

Es wird eine Standard-Property-Datei angelegt, in der die Beschriftungen fur die
Standard-Sprache hinterlegt sind, z.B. schedule.properties fir Englisch in der
Beispiel-Applikation. Fir jede Sprache, die von der Applikation unterstiitzt werden
soll, gibt es eine eigene Datei, die den Namen der Standard-Property-Datei um ein
Sprachen- und/oder Landerkirzel erweitert (wie zum Beispiel schedule de.properties
fir Deutsch oder schedule de at.properties fir Deutsch in Osterreich). So kénnen
die Web-Seiten geméal3 der geforderten Sprache dargestellt werden.

Struts erhdt vom Browser die Ortsinformation und verwendet zum Aufbau der
Webseite die Beschriftungen und Titel der entsprechenden Property-Datei (Erfllung
des Kriteriums K 3.6-1). Ist fir das angegebene Land keine eigene Datel vorhanden
(z.B. fur Deutschland schedule de de.properties), wird die Standard-Datel dieser
Sprache verwendet (z.B. schedule de.properties). Gibt es auch keine Datei fur die
angeforderte Sprache, so wird die Webseite in der Standard-Sprache angezeigt (z.B.
schedule.properties) [Ford03].

Abb. 4-13 zeigt einen Ausschnitt aus der Standard-Property-Datel der Beispiel-
Applikation:

pronpt. duration=Duration
pronpt . event Type=Event Type
pronpt.start=Start Date
pronpt . t ext =Text

[.]

Abb. 4-13: Auszug aus schedule.properties
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Die in der Property-Datei hinterlegten Bezeichnungen werden sowohl fir die
Validierung (vergleiche Abschnitt 4.4, Abb. 4-9) as auch in der View (vergleiche
Abschnitt 4.3, Abb. 4-6) verwendet.

4.7 Anwendungsspezifisches

Im diesem Abschnitt werden nur die Funktionalitéten beschrieben, die durch die
Anwendungs-spezifischen Kriterien gefordert werden und auch vom Framework
unterstitzt werden.

4.7.1 Datei-Upload-Unterstiitzung

Struts erleichtert den Datei-Upload, indem das Custom-Tag <html:file> verwendet
wird um das Formular zu erstellen. Ein Attribut der FormBean korrespondiert mit
dem <html:file>-Element und stellt eine Anderungsmethode fiir dieses Attribut zur
Verfligung. Dadurch kann das Attribut automatisch gesetzt werden und die Datei wird
auf den Server geladen. Abb. 4-14 zeigt einen Ausschnitt eines solchen Formulars:

<htm :form action="upl oadActi on. do"
enctype="mul ti part/formdata">
Pl ease I nput Text:
<htm :text property="nyText"/>
Pl ease I nput The File to Upl oad:
<htm :file property="nyFile"/>
<htm :submit />
</htm : form

Abb. 4-14: Verwendung des Struts Custom-Tags <html:file>

Wie in Abb. 4-14 ersichtlich ist, wird in dem Formular das Custom-Tag <html:file>
verwendet. Das Attribut myFile korrespondiert mit der property-Auspragung im
<html:file>-Element.
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Abb. 4-15 zeigt die zum oben gezeigten Formular gehtrende FormBean:

public class Upl oadForm extends ActionForm {

protected String myText;

protected FornFile nyFile;

[}

public void setMFile(FornFile file) {
nyFile = file;

}

public FornFile get MFile() {
return nyFile;

}

Abb. 4-15: Beispie fir eine Form-Bean, die einen Datei-Upload beinhal tet

Die Datei wird auf den Server geladen und es kann mittels des Attributs myFile auf
die Datei zugegriffen werden. Abb. 4-16 zeigt, wie zum Beispidl in der execute()-
Methode des Sub-Controllers auf die Datei zugegriffen wird.

‘ ((Upl oadForm form.get MFile() ‘
Abb. 4-16: Teil der execute()-Methode, der auf den Upload zugreift

4.8 Dokumentation

Die Referenz-Dokumentation von Struts ist aktuell und umfassend (K 3.8-1). Negativ
erscheint einzig die Strukturierung, die die Dokumentation unibersichtlich erscheinen
lésst. Es ist leider nicht offensichtlich zu erkennen, wo die gewinschte Information
eingeordnet worden ist. Die JavaDocs sind ausfiihrlich kommentiert und stellen eine
gute Programmier-Hilfe dar (K 3.8-2). Leider gibt es keinen direkten Link von der
Referenz-Dokumentation zu den JavaDocs.

Die grof3e Beliebtheit von Struts macht sich natlrlich auch in der Literatur bemerkbar.
Im Internet konnen viele Artikel Uber Struts und seine Verwendung gefunden werden.
Auf der Seite http://struts.apache.org/fags/index.html werden FAQs und HowTos
angeboten. Weiters gibt es eine Wiki-Seite, die unter http://wiki.apache.org/struts zu
finden ist, wo ,,Best Practices’ preisgegeben werden und Tipps und Tricks zu finden
sind. Neben [HustO2] ist noch eine Rethe anderer Blicher Uber Struts erhdtlich, von
denen einige unter http://wiki.apache.org/struts/StrutsBooks aufgelistet sind (K3.8-3).
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4.9 Zusammenfassung

Folgende Tabelle soll zum Abschluss der Beschreibung des Struts-Frameworks eine
zusammenfassende Ubersicht Uber die Eigenschaften von Struts in Bezug auf die
Evaluierungskriterien geben:

Controller Sub-Controller sind JavaBeans (K3.1-1) |V
Superklassen fUr zwei verschiedene Kontrollfllisse (K3.1-2) |x
Controller enthalten keine Datenbank-Informationen | (K 3.1-3) | *
M odel Model ist Servlet- und Framework-unabhangig (K3.2-1) |x
Model kann mehrere JavaBeans enthalten (K3.2-2) |v
Model ist durch eigene Komponente realisiert (K3.2-3) |V
View V erschiedene View-Technologien werden unterstiitzt | (K 3.3-1) |V
View-Austausch ist ohne Controller-Anderung (K332 |V
maoglich
Formular- Validatoren sind Web-unabhangige JavaBeans (K34-1) |x
Validierung | Eskodnnen eigene Validatoren implementiert werden | (K 3.4-2) | %
Deklarative Validierung ist moglich (K34-3) |V
Fehlermeldungen kdnnen angezeigt werden (K34-4) |v
Daten- CommandBean ist Servlet- und Framework-unabh. | (K 3.5-1) | X
Bindung Typuberprifungen und Typkonvertierungen (K352 |*
Ausnahmebehandlung bei Daten-Bindungs-Fehlern | (K 3.4-3) | X
Falsche Daten werden im Formular angezeigt (K3.4-4) |x
Internatio- L &nder-Information wird zur Verfiigung gestellt (K36-1) |V
nalisierung Beschriftungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-2) |V
Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-3) |V
JDBC-Abstraktions-M echanismus (K381 |x
Anwendungs- pekiarative Transaktionsverwaltung ist moglich (K3.82) | %
spezifisches | Verwaltung der Abhéngigkeiten (K 3.8-3) |*
Wizard-Unterstitzung (K3.8-4) |x
Datei-Upload-Unterstiitzung (K385 |v
Doku- Referenz-Dokumentation (K3.7-1) |V
mentation JavaDocs (K3.7-2) |V
Beispielanwendungen und Tutorials (K3.7-3) |V
Ergebnis | Erfilllte Kriterien: |14 von 27 |

Tabelle 1: Strutsin Bezug auf die Evaluierungskriterien
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5. Kapitel

Spring

Das Spring-Projekt umfasst nicht nur ein aktionsgesteuertes Web-Framework,
sondern auch en Framework fur die Geschéftdogik und eines fur die
Datenbankzugriffdogik. Das Projekt ist mittlerweile in der Version 1.1 verfligbar
[Spri04]. In Abb. 5-1 wird der aktionsgesteuerte Ablauf und das Zusammenspiel der
dabel beteiligten Spring-Komponenten dargestellt.

Client Webserver
|, DispatcherServiet 2 | Controller
\\QQ\},@/?""' (MainController) (SubController)
Browser v 4 ls
O;Q@ v
0, | , 5
% View -°  Model

Abb. 5-1: Zusammenspid der Spring-Komponenten

Spring’s Web-Framework ist rund um die generische Framework-Klasse Dispatcher
Serviet aufgebaut, die durch Konfigurationsdateien parametrisiert wird und den Main-
Controller darstellt. Das DispatcherServiet behandelt die eingehenden Requests (1)
und leitet sie an den entsprechenden (Sub)-Controller weiter (2). Dieser befillt das
Model (3), das die Daten fur die Anzeige zur Verfligung stellt und gibt die Kontrolle
wieder an das DigpatcherServiet zuriick. Von diesem wird dann die richtige View



Soring 41

ausgewdhit (4). Mit Hilfe der Model-Daten wird die View generiert (5) und
schliefdlich im Browser dargestellt (6).

5.1 Controller

Wie auch in allen anderen Frameworks, die in dieser Arbeit beschrieben werden,
Ubernimmt der Sub-Controller die nicht generischen Aufgaben des Main-Controllers,
deshalb gliedert sich dieses Kapitel in zwel Abschnitte — Main-Controller und Sub-
Controller.

5.1.1 Main-Controller (Dispatcher Servlet)

Der Main-Controller von Spring, das Dispatcher Serviet, wird, wie auch alle anderen
Servlets, im Deployment-Descriptor (web.xml) der Web-Applikation definiert. Es
handelt sich dabei um eine konkrete Klasse, die nicht mehr erweitert werden muss.
Abb. 5-2 zeigt die Deklaration des Main-Controllers:

<cont ext - par an»
<par am nanme>cont ext Conf i gLocat i on</ par am name>
<par am val ue>
/ VEB- | NF/ appl i cati onCont ext . xmi
</ param val ue>
</ cont ext - par an®
<servl et >
<servl et - nane>spri ng</ servl et - name>
<servl et-cl ass>
org. spri ngframewor k. web. servl et. D spat cher Ser vl et
</servlet-class>
</servlet>
<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>spri ng</ servl et - name>
<url -pattern>spring/*.do</url-pattern>
</ servl et - mappi ng>

Abb. 5-2: Auszug aus web.xml

Abb. 5-2 zeigt, dass im Abschnitt <serviet> sowohl der Name as auch die vom
Framework gelieferte Klasse, die als Main-Controller eingesetzt wird, deklariert wird.
Innerhalb des <serviet-mapping>-Bereichs folgt dem zuvor definierten Servlet-
Namen die Angabe eines URL-Musters, das den Pfad beschreibt, mit dem der Main-
Controller erreicht werden kann. In dem <context-param>-Element wird eine
Konfigurationsdatei  (applicationcontext.xml) spezifiziert, die nicht far die
Parametriserung des Servlets verwendet wird, sondern fur die Konfiguration der
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Geschéftdogik. Auf die Funktion dieser Datel wird in Abschnitt 5.7 genauer
eingegangen.

Bei der Initialisierung des Main-Controllers wird im WEB-INF-V erzeichnis nach einer
[ serviet-name] -serviet.xml Datei gesucht. Diese Datel dient dazu, die Komponenten
des Web-Frameworks zu konfigurieren. Abb. 5-3 zeigt einen Ausschnitt der
Konfigurationsdatei fur die Beispiel-Applikation, die in dieser Evaluierung as
grundlegendes Beispidl dient (vergleiche Abschnitt 2.3):

<bean id="vi ewSchedul eController"
name="/vi ewSchedul e. do"
cl ass="eval . spri ng. Vi ewSchedul eControl |l er">
<property name="sdb">
<ref bean="schedul eDb"/>
</ property>
</ bean>
<bean id="addToSchedul eController"
nanme="/addToSchedul e. do"
cl ass="eval . spri ng. AddToSchedul eControl | er">
<property nanme="sdb">
<ref bean= "schedul eDb" ></ref >
</ property>
<property name="val i dator">
<ref bean= "siValidator"></ref>
</ property>
</ bean>

Abb. 5-3: Auszug aus spring-serviet.xml

Wie in Abb. 5-3 zu sehen ist, werden in der spring-serviet.xml-Datei der Beispiel-
Applikation zwei JavaBeans as Sub-Controller definiert. Spring erfullt somit
Kriterium K 3.1-1. ViewScheduleController ist fir die Anzeige des Zeitplans
zustandig und AddToScheduleController Ubernimmt sowohl die Formularanzeige als
auch seine Verarbeitung. Das ist moglich, da sich in Spring der Kontrollfluss einer
Formularseite von dem einer Standard-Seite unterscheidet, damit wird das Kriterium
K 3.1-2 erfllllt.

Das Attribut id dient dazu, die Sub-Controller auch von einer anderen Klasse
referenzieren zu kdnnen. Mit name wird der Pfad angegeben, Uber den sie erreichet
werden kdnnen und durch das class-Attribut werden ihnen die implementierenden
Klassen zugeordnet.
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In Spring kdnnen die Abhéngigkeiten von Klassen aul3erhab des Java-Codes
verwaltet werden. Das geschieht dadurch, dass nicht die Klasse selbst ihre Felder
instanziert, sondern diese Aufgabe das Framework tbernimmt. Das hat den Vortell,
dass die konkreten Implementierungen eines Typs jederzeit ausgetauscht werden
koénnen, ohne Anderungen im Code vornehmen zu miissen. Stimmt das name-Attribut
eines <property>-Elements mit einem Property der Sub-Controller-Klasse tberein,
wird das Feld vom Framework automatisch gesetzt.

Im Beispidl hat der ViewScheduleController ein Attribut namens sdb, das vom Typ
ScheduleDb ist (siehe Abb. 5-4.). Durch die oben gezeigte <ref bean> Deklaration
wird ein ScheduleDb-Objekt instanziert und dem Attribut sdb zugewiesen. Fir
genauere Informationen zur externen Verwaltung von Abhangigkeiten siehe
Abschnitt 5.7.3.

5.1.2 Sub-Controller (Controller)

Wie im ,Model 2“-Entwurfsmuster beschrieben ist, interpretieren Sub-Controller
Benutzereingaben und erzeugen daraus ein Model, das dann von der View dargestellt
wird. In Spring wird ein Sub-Controller einfach Controller genannt, deshalb wird auch
in diesem Kapitel dieser Ausdruck verwendet. Die Basis der Controller-Hierarchie ist
das einfache Interface Controller, das nur die Methode

Model AndVi ew handl eRequest request, response)

zu Verfligung stellt. Es beinhaltet die wichtigste Funktionalitét, die allen Controllern
gemeinsam ist, namlich die Bearbeitung eines Requests und die Riickgabe von Model
und View. Das ModelAndView-Objekt enthélt eine Map, die das Model darstellt
(sehe 5.2) und einen String, mit dem die anzuzeigende View (siehe 5.3) ermittelt
werden kann.

Spring stellt eine ganze Relhe von Implementierungen dieses Interfaces zur
Verfligung, die verschiedenste Funktionalitdten bieten. Es kann die Sub-Controller-
Klasse abgeleitet werden, dessen Verhalten gerade benttigt wird. Hat man zum
Beispie kein Formular, benttigt man auch keinen Formular-Controller. Die zur
Verfligung gestellten Controller kdnnen in drel Gruppen aufgeteilt werden: Einfache
Controller, Multi-Action-Controller und Command-Controller.
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Einfache Controller eignen sich fur Aktionen, bel denen keine Daten-Bindung
notwendig ist. Zum Beispiel fur Seiten, die keine Benutzerdaten aufnehmen sondern
nur Daten anzeigen. Als fertige Implementierung dstellt  Spring  den
ParameterizableViewnController zur Verfigung. Bel der Verwendung dieses
Controllers kann die anzuzeigende View in der [serviet-name]-serviet.xml-Datei
definiert werden, was die Erflillung des Kriteriums K 3.3-3 bedeutet, well dadurch die
View ohne Anderung am Controller-Code ausgetauscht werden kann. In der Beispiel-
Applikation kann ein solcher Controller fur die erste Aufgabe erweitert werden, die
nur darin besteht die in der Datenbank vorhandenen Termine anzuzeigen. Abb. 5-4
zeigt die Verwendung dieses Controllers:

public class ViewSchedul eController extends
Par anet eri zabl eVi ewControl | er{

private Schedul eDb sdb;

public voi d set Sdb(Schedul eDb sdb) {
this.sdb = sdb;

}

protected Mddel AndVi ew handl eRequest | nt er nal (
Ht t pSer vl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response) {
Map nodel = new HashMap();
Li st events= sdb. get Events();
nodel . put ("events", events);
return new Mddel AndVi ew( get Vi ewNane(), nodel ) ;

}

Abb. 5-4: Auszug aus Vi ewSchedul eController.java

Wie in der spring-serviet.xml-Datei (Abb. 5-3) weiter oben zu sehen war, hat der
ViewScheduleController ein Property namens sdb. Die Controller-Klasse stellt eine
entsprechende  Anderungs-Methode zur Verfiigung, so kann das Attribut sdb
automatisch gesetzt werden, sofern die Klasse ScheduleDb einen parameterlosen
Standard-Konstruktor bietet, und muss nicht in der Controller-Klasse angelegt
werden.

Die anzuzeigenden Termine werden mittels der Methode getEvents() des ScheduleDb-
Objekts aus der Datenbank geholt und in eine HashMap eingefligt, die das Model
(sehe 5.2) darstellt. Der View-Name wird in der spring-serviet.xml-Datei as Property
des Controllers konfiguriert und kann mit getViewName() dem Model AndView-Objekt
Ubergeben werden.
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Multi-Action-Controller stellen einen anderen Kontrollfluss als die Gbrigen
Controller dar. Dabei wird nicht jeder Aktion ein Controller zugeordnet, sondern jede
Aktion korrespondiert mit einer Methode im Controller. Diese Zuordnung geschieht
mit Hilfe enes MultiactionMethodNameResolvers, fir den Spring mehrere
I mplementierungen zur Verfligung stellt. Jede Methode in der MultiActionController-
Subklasse muss folgende Signatur haben, damit sie als Action-Methode erkannt wird.

Model AndVi ew anyMet hodName( Ht t pSer vl et Request
Ht t pSer vl et Response, Excepti ond ass)

Abb. 5-5: Methoden-Signatur einer MultiActionController-Action

Die ExceptionClass kann jede beliebige Unterklasse von java.lang.Exception oder
java.lang.RuntimException sein. Multi-Action-Controller eignen sich fur die Félle, in
denen viele einfache Controller benttigt werden. So muss nicht fir jede Action ein
neuer Controller implementiert werden, es gentigt jewelils eine Methode zu schreiben.
Auch in Situationen, in denen ein grol3es Mal3 an Funktionalitét mehreren Controllern
gemeinsam ist und trotzdem verschiedene Eintrittspunkte bendtigt werden, ist ein
Controller dieser Art hilfreich.

Command-Controller stellen die wichtigste der drei Gruppen dar, denn sie werden
dann gebraucht, wenn Request-Parameter an Daten-Objekte gebunden werden sollen.
Die zwe fir die Implementierungen heranzuziehenden Superklassen sind
SmpleFormController und AbstractWizardFormController. Beide binden Request-
Parameter an das Objekt, das als CommandBean spezifiziert wird, bieten Validierung
an und tbernehmen den Kontrollfluss des Formulars. Je nachdem, ob die Datenmenge
das Mal3, das in einer Formularseite angezeigt werden kann, Uberschreitet oder nicht,
wird der erste oder der zweite oben genannte Controller abgeleitet. In der Beispiel-
Applikation liegt ein einseitiges Formular vor, deshalb wird SmpleFormController
erweltert. Abb. 5-6 zeigt den AddToScheduleController der Beispiel-Applikation:

public class AddToSchedul eControl | er extends
Si npl eFor mControl | er{
private Schedul eDb sdb;
private Schedul eltenValidator val;
public void setVal (Schedul eltenValidator val) {
this.val = val;
}
public void set Sdb(Schedul eDb sdb) {
this.sdb = sdb;

}
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publ i ¢ AddToSchedul eController() {
set CommandNane( " schedul el tent');
set CommandC ass( Schedul el tem cl ass);
}
protected Map referenceDat a( Htt pServl et Request request)
throws Exception {
Map nodel = new HashMap();
Li st events= sdb. get Events();
nodel . put ("events", events);
return nodel;
}
protected Mddel AndVi ew onSubnit (Htt pSer vl et Request
request, Htt pServl et Response response,
oj ect o0, BindException e)
t hrows Exception {
Schedul el tem si = (Schedul el tem o;
sdb. addRecor d(si);
response. sendRedi r ect ("vi ewSchedul e. do");
return null;

Abb. 5-6: Auszug aus AddToScheduleController.java

In Abb. 5-6 wird gezeigt, wie die von Spring bereitgestellten FormController-
Implementierungen den Kontrollfluss eines Formulars tbernehmen. Sie bieten eine
Methode referenceData() an, mit der das Model der View in Form einer Map
zuganglich gemacht wird, sodass beim erstmaligen Anzeigen des Formulars schon die
notwendigen Informationen zur Verfigung stehen. In der Beispiel-Applikation
werden so der View die anzuzeigenden Termine verflgbar gemacht.

Im Konstruktor des Controllers wird die CommandBean mit Namen und
Klassenangabe spezifiziert, dadurch wird automatisch ein neues Objekt der
angegebenen Klasse instanziert und an das Formular gebunden. Mdchte man ein schon
bestehendes Objekt binden, so kann man das mit folgender Methode erfolgen:

‘ protected bject fornBacki ngObject(HttpServl et Request req) ‘

Abb. 5-7: Methode zur CommandBean-Bestimmung

Im obigen Beispiel aus Abb. 5-6 ist die CommandBean ein Scheduleltem-Objekt und
wird mittels dem Standard-Konstruktor, der vorhanden sein muss, angelegt.

In der onSubmit()-Methode der Beispiel-Applikation wird die CommandBean einem
Scheduleltem-Objekt  zugewiesen und mittels der addRecord()-Methode der
ScheduleDb-Klasse in die Datenbank gespeichert. Mit einem direkten
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response.sendRedirect() wird der Request an den ViewScheduleController (siehe
Mapping in der spring-serviet.xml-Datei) weitergeleitet.

Aus der Abb. 5-6 ist ersichtlich, dass der Controller keinerlei Datenbank bezogene
Daten enthdlt. Das ScheduleDb-Objekt wird ndmlich nicht im Controller angelegt,
sondern vom Framework instanziert und durch die Angaben in der
Konfigurationsdatei applicationcontext.xml wird die Datenquelle im Objekt gesetzt
wodurch auch das Kriterium K 3.1-3 erfillt ist.

5.2 Model (HashM ap)

Ein Model besteht aus einem oder mehreren Java-Objekten, meistens JavaBeans.
Jedes Model-Objekt hat einen Namen, mit dem es von der View angesprochen wird.
Deshalb wird in Spring das Model als Map weltergegeben, auch wenn diese Map nur
einen Eintrag haben wird. Dadurch ist das Model eine eigene Komponente und das
Kriterium K 3.2-2 erflllt. Aul3erdem ist das Model nicht auf ein Objekt beschrankt,
wodurch der View Daten aus beliebigen Objekten zur Verfligung gestellt werden
konnen. Es wird daher auch Kriterium 3.2-3 erfiillt. Die Rickgabe as Map hat den
Vorteil, das das Model Serviet-API unabhangig ist, wodurch das Kriterium K 3.2-1
erfullt wird, und keine Einschrankungen der verwendbaren Views daraus resultieren.

53 View

In Spring kdnnen Model-Daten in einem Web-Browser veroffentlicht werden ohne an
eine bestimmte View-Technologie gebunden zu sein. Kriterium K 3.3-1 wird dadurch
erfullt. Es konnen JSP [Sun03a], Velocity [Velo04], XSLT [W3C99] und andere
Technologien verwendet werden.

Der View-Resolver weist jedem View-Namen ene tatséchliche View zu. Weder die
Klasse ViewResolver noch die Klasse View muss implementiert oder abgeleitet
werden, da Spring schon fertige Klassen liefert, aus denen nur die gewilnschte
ausgesucht werden muss.
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5.4 Formular-Validierung

Das von Spring verwendete Validierungskonzept ist wie folgt aufgebaut: Jedem
Formular-Controller wird ein Validator zugeordnet. Validatoren sind Java-Klassen,
die Benutzereingaben auf ihre Gultigkeit Uberprifen. Abb. 5-8 zeigt die zwel
Interfaces, die ein Validator implementieren muss:

public interface Validator {

bool ean support(C ass c);

voi d validate(Qoject o, Errors e);
}
public interface Errors{

void rejectValue(String field, String code,

String nessage);

[}

}

Abb. 5-8: Interfaces der Validatoren

Der Validator muss in der support()-Methode definieren, fir welche Klassen er as
Validator fungieren kann. Wzhrend er in der validate()-Methode die Uberpriifungen
durchftihrt. Diese Methode wird automatisch und noch vor der onSubmit()-Methode
des Controllers aufgerufen. Gibt es Fehler, so fiigt er se dem Errors-Objekt mit Hilfe
der regectValug()-Methode hinzu. Auf dieses Errors-Object kann in der View
zugegriffen werden. So wird Spring dem Kriterium K 3.4-4 gerecht.

Durch die Verwendung der in Abb. 5-8 gezeigten Interfaces sind die Validatoren
Framework- und Servlet-API-unabhangig, sie erfillen dadurch Kriterium K 3.4-1.
Aulerdem konnen dadurch Validatoren fur beliebige eigene Objekte implementiert
werden - Kriterium 3.4-2 wird erfllt.

Der Vadlidator ist ein Property (validator), das der Controller von der Spring-
Oberklasse erbt. Das heifdt er wird in der applicationcontext.xml-Datei definiert (Siehe
5.7.3) und von der Controller-Deklaration in der [serviet name]-serviet.xml Datei
referenziert (vergleiche Abb. 5-3). So kann er jederzeit gegen einen anderen
ausgewechselt werden, sollte sich an den Validierungsregeln etwas andern. Durch die
Verwendung von XML-Dateien zur Konfiguration ist es moglich die Validatoren zu
parametrisieren und so die Werte, nach denen validiert werden soll, flexibel zu halten.
Somit bietet Spring nur in geringem Mal3e deklarative Validierung, — Kriterium K 3.4-
3 wird nicht erflllt — weil die Validatoren noch selbst geschrieben werden miissen.
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5.5 Daten-Bindung

Durch die Spezifikation der Properties commandName und commandClass, die jeder
Formular-Controller von Spring aufweist, wird die CommandBean mit dem Formular
in Zusammenhang gebracht. Abb. 59 zeigt die CommandBean der Beispiel-
Applikation:

public class Schedul el tem {
private String start;
private int duration;
private String text;
private String event Type;

public Scheduleltem() {}
public String getStart() {return start;}
public void setStart(String start) {this.start = start;}

[-]

}

Abb. 5-9: Auszug aus Schedul eltemjava

Die in Abb. 5-9 gezeigte CommandBean der Beispiel-Applikation besteht aus vier
Attributen mit deren Zugriffss und Anderungs-Methoden. Im Unterschied zur
Scheduleltem-Klasse in Struts, ist diese Bean vom Framework unabhéngig, denn in
Spring ist es nicht notwendig, Framework-Klassen abzuleiten um Daten-Bindung zu
ermdglichen, was das Kriterium K 3.5-1 erfillt.

Mittels der Daten-Bindung werden die Attribute der CommandBean automatisch mit
den Werten der Request-Parameter, die den Formularfeldern entsprechen, befillt.
Spring verwendet im Gegensatz zu Struts nicht das BeanUTtil-Package von Apache,
sondert liefert eigene Bean-Manipulierung-Klassen. Spring Ubernimmt bel  der
Zuweisung von Parameter-Werten auf Bean-Properties die Typuberprifungen und
fuhrt notwendige Konvertierungen bel Standardtypen durch. Kriterium K 3.5-2 wird
dadurch erflllt. Bel Typunvertréglichkeiten werden die Ausnahmen und die
betroffenen Felder mitsamt der Benutzereingabe in ein Error-Objekt geschrieben
(vergleiche Abb. 5-8). Somit erflllt diese Daten-Bindungs-Methode nicht nur das
Kriterium K 3.5-3 sondern auch K 3.5-4, da bei der erneuten Anzeige des Formulars
die zuvor eingegebenen Daten wieder angezeigt werden kénnen.

In der View kann ein Formular-Feld mit dem Custom-Tag <spring:bind> an ein
Property der Bean gebunden werden, um die Daten-Bindung auch in die andere
Richtung zu unterstiitzen. Denn es wird so auch das Formularfeld automatisch mit
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dem Wert des Bean-Attributs befiillt. Das bedeutet, dass das Feld bei erstmaliger
Anzeige leer ist und bei wiederholter Darstellung den gespeicherten Wert anzeigt.
Abb. 5-10 zeigt die Verwendung dieses Tags an Hand der Formularseite der Beispiel-
Applikation:

<spring: bi nd pat h="durati on">
<i nput type="text" name="${status.expression}"
val ue="<c: out val ue="${status.value}”">" />
<c:if test="${status.error}”>
<c:out val ue="${status. errorMssage}”/>
</fc:if>
</ spring: bi nd>

Abb. 5-10: Auszug aus addToSchedule.jsp

In Abb. 5-10 ist ersichtlich, wie in der Formularseite der Beispiel-Applikation das
Attribut der CommandBean duration (vergleiche Abb. 5-9) mit einem Formularfeld in
Zusammenhang gebracht wird. Bel der Verwendung des <spring:bind>-Tags ist es
notwendig, mittels des Properties path anzugeben, mit welchem Attribut der
CommandBean dieses Feld verkniipft werden soll. Die status-Variable dieses Tags
enthdt ale Informationen Uber das verbundene Attribut. So kann mit
status.expression der Feldname angepasst werden, was dann wichtig ist, wenn die
Seite in verschiedenen Sprachen angezeigt werden soll. Und mit status.value kann der
Wert des Attributs ermittelt werden. Der Ausdruck status.error wird dazu verwendet,
das Feld auf Fehler zu Uberprifen und status.errorMessage dazu, um die Fehler
anzuzeigen.

5.6 Internationalisierung

Spring bietet verschiedene Moglichkeiten an, die Sprach- und Landerinformation des
Benutzers der Benutzerin heranzukommen. Die Lander- und Sprachinformation wird
entweder aus dem Header des Requests, aus einem Cookie oder der Session
ausgelesen. Mittels ReguestContext.getLocale() konnen dann jederzeit diese
I nformationen abgefragt werden. Kriterium K 3.6-1 wird dadurch erfullt.
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In der [serviet-name] -serviet.xml Datel kann eine Property-Datei definiert werden,
Abb. 5-11 zeigt eine solche Definition:

<bean id="nmessageSource"
cl ass="org. spri ngf ramewor k. cont ext . support.
Resour ceBundl eMessageSour ce" >
<property nanme="basenane">
<val ue>nessages</ val ue>
</ property>
</ bean>

Abb. 5-11: Auszug aus spring-servlet.xml

Der Abb. 5-11 kann entnommen werden, wie eine Property-Datel definiert wird. In
Spring heil3t eine Property-Datei ,,MessageSource®. Diese ist im ,, WEB-INF/classes’-
Ordner gespeichert und beinhaltet beliebige Elemente, so auch Tited und
Feldbeschriftungen, die dann je nach Land und/oder Sprache angezeigt werden
konnen, was die Erflllung des Kriteriums K 3.6-2 bedeutet.

Es muss fur die Deklaration der Basisname as Property der ,, MessageSource®
angegeben werden, im obigen Beispiel ist dieser messages. An diesen Basisnamen
koénnen dann die Standard Lander- und Sprachktirzel angehéngt werden. Zum Beispiel
_de fur die Sprache Deutsch und _at fir das Land Osterreich, es entsteht so der
Dateiname messages de at.properties. Diese Datei wird dann herangezogen, wenn
die Sprach- und L anderinformation Deutsch und Osterreich ergibt.

Mit Hilfe des Tags <spring:message> konnen die Elemente der Property-Datei
angesprochen und in der Web-Seite verwendet werden. Wie im Kapitel 5.4 schon
gezeigt wurde, sind die Fehlermeldungen in einem eigenen Error-Objekt vom
Validierungscode getrennt. Dadurch ist auch die Anpassung dieser Meldungen an
verschiedene Sprachen moglich und Kriterium K 3.6-3 wird erflillt.

5.7 Anwendungsspezifisches

In diesem Abschnitt werden nur die Funktionalitéten beschrieben, die durch die
Anwendungs-spezifischen Kriterien gefordert werden und auch vom Framework
unterstitzt werden.
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5.7.1 JDBC-Abstraktion

Spring stellt ein eigenes JDBC-Abstraktions-Framework zur Verfligung. Somit muss
nicht direkt mit der Java-JDBC-API gearbeitet werden, sondern der Datenbankzugriff
wird mit wieder verwendbaren Java-Klassen durchgefihrt.

Die Klasse JdbcDaoSupport kann fir die Service-Klassen, die den Datenbankzugriff
kapseln, als Oberklasse dienen, sie bietet ein Property dataSource mit entsprechender
Anderungs- und Zugriffsmethode. Mit Hilfe dieser Methoden kann die Datenquelle in
der applicationcontext.xml-Datel  konfiguriert werden und automatisch gesetzt
werden (siehe Kapitel 5.7.3). Abb. 5-12 stellt das Datenbank-Service ScheduleDb der
Beispiel-Applikation dar:

public class Schedul eDb extends JdbcDaoSupport {
private InsertSchedul elteminsSi;
private Get Al l Events get Events;
publ i ¢ Schedul eDb() {
i nsSi = new I nsert Schedul el t en{ get Dat aSour ce());
get Event s= new Get Al | Event s(get Dat aSource());
}
public void addRecord(Schedul eltem si){
i nsSi.dolnsert(si);
}
public List getEvents(){
return getEvents. execute();

}

[.]J //private cl asses

}

Abb. 5-12: Auszug aus ScheduleDb.java

Die in Abb. 5-12 gezeigte Klasse ScheduleDb der Beispiel-Applikation enthdt die
Datenbankzugriffdogik; mit ihrer Methode addRecord() kann ein neues Scheduleltem
(vergleiche Abb. 5-9) in die Datenbank gespeichert werden und mit getEvents() wird
die Liste der bestehenden Termine aus der Datenbank geholt. Jede
Datenbankoperation wird durch eine JavaKlasse, die eine Framework-Klasse
erweltert, realisiert. In der Beispiel-Applikation werden fUr den Datenbankzugriff zwei
Klassen InsertScheduleltem und GetAllEvents verwendet. Abb. 5-13 zeigt die erste
der beiden:
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private class |InsertSchedul eltem extends Sqgl Updat ef

public InsertSchedul el t en{Dat aSour ce dat aSource) {
super (dat aSource, "insert into sched_events”+
+"values(?,?2,2,?2)");
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. VARCHAR) ) ;
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. VARCHAR) ) ;
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. NUMERI C) ) ;
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. VARCHAR) ) ;
conpi l e();
b
public void dol nsert(Schedul eltem si){
updat e(new Cbj ect[]{si.getText(),si.getStart(),
new | nteger(si.getDuration()), si.getEvent Type()});

Abb. 5-13: Klasse, die eine Insert-Operation durchfihrt

Abb. 5-13 zeigt eine Klasse, die SglUpdate ableitet. Diese Klasse wird erweltert,
wenn Insert-, Update- oder Delete-Statements auf die Datenbank ausgeftihrt werden.

Im Konstruktor missen die Datenquelle und die SQL-Anweisung gesetzt werden. Es

wird daraus ein PreparedStatement erzeugt. Sind fir die Anweisung Parameter notig,

wird fir jedes Fragezeichen in der SQL-Anweisung der entsprechende Parametertyp
mittels der Methode declareParameter() definiert. Der Methode update() werden dle
Parameterwerte in Form eines Objekt-Arrays Ubergeben und somit wird die

Datenbankoperation ausgeftihrt.

Wird eine Datenbankabfrage benttigt, wird die Klasse MappingSglQuery erweltert. In
Abb. 5-14 wird die zweite der Datenbankzugriffs-Klassen der Beispiel-Applikation
GetAllEvents beschrieben, deren Aufgabe es ist die vorhandenen Termine aus der

Datenbank auszulesen:

private class CGet All Events extends Mappi ngSql Quer y{
public GetAll Event s(Dat aSource ds) {
super (ds, "select * from sched_events");
}
protected Cbject mapRow(ResultSet rs, int i) throws
SQLException {
String text=rs.getString("text");
String start=rs.getString("start");
int duration= rs.getlnt("duration");
String et=rs.getString("eventtype");
return new Schedul eltenm(text, duration, start, et);

Abb. 5-14: Klasse, die eine Abfrage realisiert
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Im Konstruktor der in Abb. 5-14 gezeigten Klasse GetAllEvents wird die Datenquelle
und die SQL-Anweisung gesetzt. Zusdtzlich muss die Methode mapRow()
implementiert werden. In dieser wird das gewtinschte Objekt Scheduleltem aus dem
ResultSet zusammengebaut und zurlickgegeben. Die geerbte Methode execute(), die
in der Klasse ScheduleDb aufgerufen wird (vergleiche Abb. 5-12), kann dadurch eine
Liste mit Scheduleltems liefern.

5.7.2 Transaktions-Abstraktion

Transaktionen werden entweder global oder lokal verwendet. Globale Transaktionen
werden vom Applikationsserver durch die Verwendung von JTA (Java Transaction
API [sun00]) verwaltet. Eine beliebte Art, diese Transaktionsform zu verwenden ist
mittels EJB, da der Container in diesem Fall die Transaktionsverwaltung und somit
auch die aufwendige JTA-Verwendung tbernimmt. Wird die Applikation jedoch ohne
EJB implementiert steht diese V ereinfachungsméglichkeit nicht zur Verfiigung.

Lokale Transaktionen sind mit speziellen Ressourcen assoziiert, wie zum Beispiel
einer JDBC-Verbindung. Ihr Nachteil liegt darin, dass Code, der loka eine
Transaktion bezlglich einer Ressource verwaltet, nicht in einer globalen Transaktion
laufen kann.

Mit Spring konnen Transaktionen deklarativ beschrieben werden, oder durch
Programmierung gehandhabt werden. Beide Moglichkeiten sind von der darunter
liegenden Transaktions-API unabhangig und kénnen somit in jeder Umgebung
eingesetzt werden. Es wird jedoch von Spring die deklarative Form der
Transaktionsverwaltung empfohlen, da sie einfacher zu verwenden ist und die gleichen
Moglichkeiten bietet wie das Programmierung der Transaktionen.

Abb. 5-15 zeigt am Beispied de Referenz-Implementierung wie in der
Konfigurationsdatei eingestellt werden kann, dass die Methode addRecord() der
Klasse ScheduleDb transaktional sein soll:

<bean id="transacti onManager" cl ass="org. spri ngfranework.
j dbc. dat asour ce. Dat aSour ceTr ansact i onManager " >
<property name="dat aSour ce"><ref bean="dataSource"/>
</ property>
</ bean>
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<bean i d="nyManager" cl ass="org. spri ngframework.
transaction.interceptor. Transacti onProxyFact or yBean" >
<property name="transacti onManager">
<ref bean="transacti onManager"/>
</ property>
<property nanme="target">
<ref bean="nyManager Target"/>
</ property>
<property name="transacti onAttributes">
<pr ops>
<prop key="addRecor d" >PROPAGATI ON_REQUI RED</ pr op>
</ props>
</ property>
</ bean>
<bean id="nyManager Tar get"
cl ass="eval . spring. Schedul eDb"/> [.]

Abb. 5-15: Auszug aus applicationcontext.xml

Zuerst wird in der applicationcontext.xml-Datel ein TransaktionsManager deklariert.
Diese von Spring zur Verfigung gestellte Klasse benttigt die Datenquelle as
Property.

Die Klasse ist das Ziel-Objekt, deren Methoden transaktional sind. Sie wird in en
Transaktions-Proxy-Objekt gehillt. Dieses Proxy ist vom Typ TransactionProxy
FactoryBean und benttigt eine Referenz zum Transaktions-Manager, zu seinem Ziel-
Objekt und zu den Transaktions-Attributen.

In dem <Props>-Element werden die Methoden definiert, die transaktiona sein
sollen. In dem Beispiel aus Abb. 5-15 ist das die Methode addRecord(). Bei dieser
Deklaration kdnnen verschiedene Transaktions-Definitionen angegeben werden, wie
timeout, isolation, propagation oder read-only-status.

5.7.3 Verwaltung der Abhangigkeiten

Die Klasse A ist von der Klasse B abhangig, wenn sie ein Objekt der Klasse B
instanziert, da fals sich an der Implementierung des B-Objektes etwas andert, der
Java-Code der A-Klasse ebenfalls gedndert werden muss. In Spring koénnen die
Abhangigkeiten von Klassen aul3erhab des Java-Codes verwaltet werden. Das wird
dadurch realisiert, dass nicht die Klasse selbst ihre Felder instanziert, sondern diese
Aufgabe das Framework dbernimmt. Das hat den Vortell, dass die konkreten
Implementierungen eines Typs jederzeit ausgetauscht werden konnen, ohne
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Anderungen im Code notwendig zu machen. Diese Auslagerung der Abhangigkeiten
zwischen Beans nennt man ,,Inversion of Control“ [John03].

Es konnen nicht nur die Beziehungen von Klassen der Présentationdogik in XML-
Konfigurationsdateien ausgelagert werden, sondern auch die aller anderen Klassen. Es
muss kein spezielles Interface implementiert werden, sondern die zu erzeugende
Klasse muss enen parameterlosen Standard-Konstruktor aufweisen und die
Verwender-Klasse muss entsprechende Anderungs-Methoden zur Verfugung stellen.
Abb. 5-16 zeigt die applicationcontext.xml-Datei, die fir die Konfiguration der
Klassen der Geschéftdogik verwendet wird:

<bean i d="dat aSour ce"
cl ass="...commons. dbcp. Basi cDat aSour ce" >

[}
<property nane="user nane">
<val ue>r oot </ val ue>
</ property>
<property nanme="password">
<val ue>nar at hon</ val ue>
</ property>
</ bean>
<bean id="si Validator" class="Schedul eltenVvalidator">
<property name="m n”><val ue>0</ val ue></ property>
<property name="nmax" ><val ue>31</val ue></ property>
</ bean>
<bean i d="schedul eDb" cl ass="Schedul eDb" >
<property name="dat aSource">
<ref bean="dat aSource"/>
</ property>
</ bean>

Abb. 5-16: Auszug aus applicationcontext.xml

Wie der Abb. 5-16 entnommen werden kann, wird in der applicationcontext.xml-
Datei die Datenquelle definiert. So kann, ohne dass Anderungen im Java-Code
notwendig sind, die Datenquelle ausgetauscht werden. Danach wird der Validator
angegeben, der in der Applikation benotigt wird (vergleiche Kapitel 5.4.) Damit auch
die ScheduleDb-Klasse vom Controller aus referenziert werden kann, (vergleiche
Abb. 5-3) wird anschlief3end auch diese deklariert.

5.74 Wizard-Controller

Ubersteigt die Anzahl der Eingabefelder das Kontingent, das eine Formularseite fassen
kann, missen die Formularinhalte auf mehrere Seiten aufgeteilt werden. Ist die
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Verwendung solcher Wizards in einer Applikation notwendig, kann die Spring-Klasse
AbstractWizardController an Stelle der SmpleFormController-Klasse abgeleitet
werden. Abb. 5-17 zeigt den Konstruktor eines Wizard-Controllers:

public SomeW zardController() {
set CommandNanme("..”);
set Commandd ass( Conmand. cl ass) ;
set Pages(new String[]{"page0", "pagel", "page2"});
set Sessi onFornm(true);

}

Abb. 5-17: Konstruktor eines WizardControllers

Im Konstruktor werden neben dem Name der CommandBean und ihrer Klasse auch
noch die Seiten angegeben, die im Zuge der Wizard-Formular-Eingabe angezeigt
werden sollen. Die Methoden referenceData() und onBindAndValidate()
unterscheiden sich von denen im SmpleFormController durch einen zusétzlichen
Parameter page vom Typ int. Mittels diesem kann in den Methoden auf die gerade
aktuelle Seite eingegangen werden. In diesem Controller wird nicht mehr automatisch
die validate()-Methode des definierten Validators aufgerufen, sondern das mussin der
validate()-Methode des Controllers, diein Abb. 5-18 gezeigt wird, erledigt werden.

protected void validatePage(Obj ect command, Errors e, int
page)

Abb. 5-18: Validierungs-Methode des Wizard-Controllers

An Stelle von onSubmit() missen zwei Methoden Uberschrieben werden, die in Abb.
5-19 dargestellt sind:

protected Mddel AndVi ew processFi ni sh(
Ht t pSer vl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response,
oj ect comand, Bi ndException errors)

protected Mddel AndVi ew processCancel (
Ht t pSer vl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response,
oj ect comand, Bi ndException errors)

Abb. 5-19: Submit-Methoden des Wizard-Controllers

Die Speichern und Abbrechen Buttons der JSP-Seiten mussen _finish und _cancel
heil3en. Um auf die verschiedenen Seiten im Wizard zu verlinken muss der Name des
Buttons _targetX sein, wobel X fir die Index-Nummer im pages-Array des
Controllers steht.
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5.7.5 Date-Upload-Unterstiitzung

Spring bietet auch Unterstitzung fir Formulare, mit denen Dateien auf den Server
geladen werden konnen. Diese wird durch das Interface MultipartResolver redlisiert.
Abb. 5-20 zeigt die Deklaration eines im Framework enthaltenen MultipartResolvers
in der Konfigurationsdatel von Spring:

<bean id="multipartResolver"
class=".web. multipart.cos. CosMil ti partResol ver">

Abb. 5-20: Auszug aus [servlet-name]-serviet.xml

Wird ein solcher MultipartResolver verwendet, wird jeder Request danach untersucht,
ob mit ihm zusétzlich auch Dateien geladen werden sollen. Ist das der Fall, kénnen
diese vom angegebenen MultipartResolver verarbeitet werden. Anschlief3end kénnen
de, wie jedes andere Attribut des Requests, abgefragt werden. Im Grunde ist die
Vorgehensweise beim Datei-Upload folgende: das aktuellen HttpServietRequest-
Objekt wird in ein MultipartHttpServletRequest-Objekt eingehillt, das Dateien laden
kann. Der Controller kann dadurch auf die im Request enthaltenen Datelen zugreifen
und auch Informationen Uber diese abfragen. In Abb. 5-21 wird dargestellt, wie die
geladenen Datei im Controller zuganglich ist:

Mul ti part Ht t pSer vl et Request nul ti part Request =
(MultipartHttpServl et Request) request;
MiultipartFile multipartFile =
nmul ti part Request . getFi |l e("upl oadfile");

Abb. 5-21: Auszug aus dem Upload-Controller

5.8 Dokumentation

Da Spring eine Welterentwicklung des in dem Buch J2EE Design and Devel opment
von Rod Johnson [John03] vorgestellten Frameworks ist, informiert dieses Buch tber
die grundlegenden Funktionsweisen. In Rod Johnsons neuem Buch J2EE without EJB
[John04] wird noch genauer und spezieller auf Spring eingegangen. Die Referenz-
Dokumentation ist in manchen Bereichen sehr genau und beschreibt die internen
Vorgange detailliert, leider sind jedoch manche Kapitel nicht vollstandig und es
mangelt durchgehend an Beispielen zum besseren Verstandnis der Anwendung.
Kriterium K 3.8-1 ist nicht erflillt. Die JavaDocs sind gut kommentiert und es findet
sich Information sowohl auf Klassen als auch auf Methodenebene, was die Erfillung
des Kriteriums K 3.8-2 bedeutet. Das zur Verfligung gestellte Tutorial gentigt dem
Kriterium K 3.8-3.
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5.9 Zusammenfassung

Folgende Tabelle soll zum Abschluss der Beschreibung des Spring-Frameworks eine
zusammenfassende Ubersicht liber die Eigenschaften von Spring in Bezug auf die
Evaluierungskriterien geben:

Controller Sub-Controller sind JavaBeans (K3.1-1) |V
Superklassen fUr zwei verschiedene Kontrollfllisse (K3.1-2) |V
Controller enthalten keine Datenbank-Informationen | (K 3.1-3) v
M odel Model ist Servlet- und Framework-unabhangig (K321 |V
Model kann mehrere JavaBeans enthalten (K3.2-2) |v
Model ist durch eigene Komponente realisiert (K3.2-3) |V
View V erschiedene View-Technologien werden unterstiitzt | (K 3.3-1) |V
View-Austausch ist ohne Controller-Anderung (K332 |V
maoglich
Formular- Validatoren sind Web-unabhangige JavaBeans (K341 |v
Validierung | Es konnen eigene Validatoren implementiert werden | (K 3.4-2) | v
Deklarative Validierung ist moglich (K3.4-3) |x
Fehlermeldungen kdnnen angezeigt werden (K34-4) |v
Daten- CommandBean ist Servlet- und Framework-unabh. | (K 3.5-1) | v
Bindung Typuberprifungen und Typkonvertierungen (K352 |V
Ausnahmebehandlung bei Daten-Bindungs-Fehlern | (K 3.4-3) | v
Falsche Daten werden im Formular angezeigt (K34-4) |v
Internatio- L &nder-Information wird zur Verfiigung gestellt (K36-1) |V
nalisierung Beschriftungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-2) |V
Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt (K36-3) |V
JDBC-Abstraktions-Mechanismus (K381 |v
Anwendungs- pekiarative Transaktionsverwaltung ist moglich (K382 |v
spezifisches | Verwaltung der Abhéngigkeiten (K3.8-3) |V
Wizard-Unterstiitzung (K384 |v
Datei-Upload-Unterstiitzung (K385 |v
Doku- Referenz-Dokumentation (K3.7-1) |x
mentation JavaDocs (K3.7-2) |V
Beispielanwendungen und Tutorials (K3.7-3) |V
Ergebnis | Erfilllte Kriterien: |25 von 27 |

Tabelle 2: Spring in Bezug auf die Evaluierungskriterien
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6. Kapitel

Maverick

Ein welteres aktionsgesteuertes Open-Source Java Web-Framework ist Maverick. Der
Name entstand aus einem Wortspiel mit MV C. Es handelt sich bel diesem um en
minimalistisches Web-Framework, das nur die BasissMV C-Funktionalitéten bietet. Es
hat somit eine kleine Lernkurve und weist eine geringere Komplexitét auf als die
anderen in dieser Arbeit beschriebenen Frameworks. Im folgenden Abschnitt wird
Maverick in der momentan aktuellen Version 2.2 beschrieben.

Client Welserver
Konzept 1
- 2
Dispatcher »| Conftroller
O\\)QV (MainController) (SubController)
(&
| v 5 ) v3
res ,
=200 Vie Model
——_— e\() ew ode
Browser
Konzept 2
i 2
y ] Dispatcher
/@Qis//" (MainController) vs‘ Controller
«/Ss ¢ ] 3 (SubController
~Lonse 5 & Model)
2 Vew
Controller-As-Model

Abb. 6-1: Zwel mogliche Ablaufe in Maverick



Maverick 61

Der Main-Controller helf3t in diesem Framework Dispatcher. Er behandelt die
eingehenden Requests (1) und leitet sie an den entsprechenden Sub-Controller weiter
(2). Bis zu diesem Punkt sind die zwei M 6glichkeiten des Framework-Ablaufes gleich.
Im ersten Ablaufkonzept beflillt der Sub-Controller das Modé (3), das die Daten fur
die Anzeige zur Verfigung stellt und gibt die Kontrolle wieder an den Main-
Controller zurtick. Von diesem wird dann die richtige View ausgewahlt (4), mit Hilfe
der Mode-Daten aufgebaut (5) und schliefdlich im Browser angezeigt (6). Der
Unterschied im zweiten Ablaufkonzept liegt in (3), der Sub-Controller beftllt nicht
das Model, sondern fungiert selbst als Model und versorgt sich deshalb selbst mit den
notwendigen Daten.

6.1 Controller

Auch in Maverick werden die nicht generischen Controller-Aufgaben vom Main-
Controller in Hilfs-Klassen, so genannte Sub-Controller auslagert. Deshalb wird die
Rolle des Controllers in zwei Abschnitten — Main-Controller und Sub-Controller —
beschrieben.

6.1.1 Main-Controller (Dispatcher)

Der erste Schritt um eine Maverick-Anwendung zu entwickeln ist, wie auch bei den
anderen Frameworks, den Main-Controller, hier Dispatcher genannt, im Deployment-
Descriptor (web.xml) der Web-Applikation zu deklarieren. Abb. 6-2 zeigt diese
Deklaration:

<servl et >
<servl et - nane>nmaveri ck</ servl et - nane>
<di spl ay- nane>Maveri ck Di spat cher </ di spl ay- nane>
<servl et - cl ass>or g. i nf ohazard. maveri ck. Di spat cher
</servlet-class>

</servlet>

<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>nmaveri ck</ servl et - nane>
<url - pattern>maverick/*. nm</url -pattern>

</ servl et - mappi ng>

Abb. 6-2: Auszug aus web.xml

Im Abschnitt <serviet> wird die eigentliche Deklaration vorgenommen, es wird ein
Name fir den Main-Controller angegeben und die generische Framework-Klasse
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spezifiziert. Anschlieffend, im <serviet-mapping>-Bereich wird durch das ,url-
pattern* der Pfad beschrieben mit dem der Main-Controller erreicht werden kann.

Bei der Initialisierung des Servlets wird standardméi3ig nach einer maverick.xml-Datei
im WEB-INF-Verzeichnis gesucht. Die Konfigurations-Datel beinhaltet drei
Hauptelemente: Modules, Views und Commands. Das <modules>-Element fungiert
als Container fur Plug-Ins flr Erweiterungen. Im <views>-Element kdnnen globale
Views definiert werden und im <commands>-Element wird die Zuordnung von
Controllern und Views vorgenommen. Durch diese externe Zuordnung ist der
Controller-Code an keine View-Technologie gebunden. Das ermdglicht ein einfaches
Austauschen der View. Die Konfigurations-Datei von Maverick wird in Abb. 6-3
dargestellt:

<comands>
<conmand nane="showShedul e" >
<control l er class="eval . maveri ck. Vi enSchedul e"/ >
<vi ew name="success" pat h="Schedul eVi ew. jsp"/>
</ command>
<conmand nane="schedul eEntry" >
<control |l er class="eval . maveri ck. Schedul eEntry"/ >

<vi ew name="success" pat h="Schedul eEntryVi ew. jsp"/>
</ command>

<comand nane="addToSchedul e" >
<controller class="eval . mverick. AddToSchedul e"/ >
<vi ew name="error" path="schedul eEntry. do"/>
<vi ew name="success" pat h="showSchedul e. do"/ >
</ command>
</ commands>

Abb. 6-3: Auszug aus maverick.xml

Die in Abb. 6-3 gezeigte Konfigurations-Datel der Beispiel-Applikation enthdt nur
das dritte der Hauptelemente, da die anderen in diesem Fall nicht notwendig sind. Es
werden drei Sub-Controller deklariert (sehe 6.1.2). Der showSchedule Sub-Controller
ist fur die Anzeige des Terminplans verantwortlich, deshalb wird ihm die View
»cheduleView.jsp* zugeordnet. Er besitzt nur eine success-View, da in jedem Fall
diese Datel angezeigt werden soll. Der scheduleEntry Sub-Controller ermdglicht die
Eingabe eines neuen Termins mittels der Formularseite ,, ScheduleEntryView.jsp“ . Der
addToSchedule Sub-Controller flgt den neuen Eintrag in der Datenbank den bereits
bestehenden hinzu. Falls er dabel erfolgreich ist (success), wird die Kontrolle wieder
an den showShedule Sub-Controller Ubergeben, falls nicht (error), muss die



Maverick 63

Formularseite erneut angezeigt werden, woflr der scheduleEntry Sub-Controller
zustandig ist.

Dadurch, dass zwel Controller notwendig sind, um die Formularabwicklung zu
erledigen — es gibt in Maverick keine eigene Art Formular-Controller - wird das
Kriterium K 3.1-2 nicht erfullt.

6.1.2 Sub-Controller (Controller)

Ein Sub-Controller ist eine Hilfs-Klasse des Main-Controllers, die Web-Applikations-
spezifische Aufgaben tbernimmt. Im Folgenden wird statt Sub-Controller der Begriff
Controller verwendet. In Maverick kann fur die Controller-lmplementierung zwischen
verschiedenen Konzepten gewahlt werden. Es kann einerseits zwischen Singleton und
Nicht-Singleton-Controllern gewahlt werden und andererseits, ob das ,,Model-As-
Controller-Pattern* verwendet wird oder nicht. Beide Konzepte werden in den
néchsten Absatzen kurz erklart. In jedem Fall ist jedoch der Controller eine JavaBean,
womit das Kriterium 3.1-1 erftllt wird.

Ein Singleton ist ein Objekt, das nur einmal in der ganzen Web-Applikation instanziert
wird. Somit wird es von mehreren Threads verwendet. Damit es nicht zu
unerwinschten Resultaten kommen kann, darf der Controller keine Attribute
enthalten, die wahrend der Applikation verdndert werden. Model-Daten werden
deshalb in einem anderen Objekt gespeichert. Dieses Objekt wird in Maverick
FormBean genannt (siehe Abschnitt 6.2).

Verwendet ein Framework das ,Model-As-Controller-Pattern”, so bedeutet das, dass
das Model und der Controller in einer Komponente zusammengefasst werden. Der
Controller Ubernimmt gleichzeitig die Rolle des Models. Nicht die Daten eines
externen Objekts werden untersucht oder beflllt, sondern die Attribute des
Controllers. Die Entscheidung fur oder gegen dieses Entwurfsmuster wirde
bestimmen, ob das Kriterium 3.2-3 erflllt wird oder nicht. Da aber die Moglichkelt
besteht, das Model in einer eigenen Komponente zu realisieren, wird das Kriterium
3.2-3 in dieser Evaluierung als erfullt betrachtet.

Nach der Erkléarung der beiden zugrunde liegenden Konzepte, werden in den
folgenden Absdtzen die MOglichkeiten erlautert, wie diese Konzepte umgesetzt
werden konnen. Die Menge der von Maverick zur Verflgung gestellten Sub-
Controller kann in zwel Bereiche eingeteilt werden - in ,Singleton*- und , Nicht-
Singleton“-Controller.
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Erstens gibt es die ,Singleton“-Controller, die das Interface ControllerSngleton
implementieren. Zur Vereinfachung der Implementierung kann die abstrakte Klasse
FormBeanUser erweitert werden. Wie der Klassenname schon vermuten lasst,
verwendet diese Controller-Art eine FormBean, ein externes Model-Objekt. Folgende
Methode muss Uberschrieben werden, um die Controller-Funktionalitét zu
implementieren:

protected String perfornQoject fornBean,
Control | erContext cctx) throws Exception

Abb. 6-4: Methode der FormBeanUser-Klasse

Der perform()—Methode aus Abb. 6-4 wird as erstes Argument ein FormBean-Objekt
Ubergeben, das Model-Daten enthdlt (siehe Kapitel 6.2). Diese FormBean wird in
dieser Methode an die Geschéftdogik Ubergeben, um entweder die vom Benutzer
gelieferten Daten in die Datenbank zu speichern oder damit sie mit den zur spateren
Anzeige notwendigen Daten beflillt werden kann. Das zweite Argument ist en
ControllerContext-Objekt. Diese JavaBean benhdtet ale Web-Applikations-
bezogenen Informationen wie z.B. den Request, den Response etc. Es wird dazu
verwendet, jene Request-Daten zu gewinnen, die nicht automatisch gesetzt werden
konnten (siehe Abschnitt 6.5). Schlief3lich gibt die Methode einen String zuriick, der
die anzuzeigende View bezeichnet.

Zweitens gibt es den , Nicht-Singleton“-Ansatz, dabei werden so genannte ,, Throw-
Away“-Controller verwendet, die das Interface Controller implementieren. Es wird
bei jedem Request eine neue Controller-Instanz angelegt. Von der zweiten Controller-
Art stellt Maverick drei verschiedene Superklassen zur Verfigung: ThrowawayBean2,
ThrowawayFormBeanUser und ControllerWithParams.

ThrowawayBean2 ist ein ganz enfacher Controller, der zugleich as Mode
funktioniert. Er implementiert das ,,Model-As-Controller-Pattern®. Das wird erreicht,
indem der Controller nicht nur eine perform()- Methode zur AusfUhrung der
Applikationslogik, sondern auch Zugriffs- und Anderungs-Methoden fur die in ihm
enthaltenen Model-Daten zur Verfugung stellt. Nach Ausfihrung seiner perform()-
Methode, wird der gesamte Controller unter dem Schliissel “model* an den Request
gebunden.

ControllerWithParams implementiert ebenfalls das ,, Model-As-Controller-Pattern®
und ist somit zugleich Model und Controller. Er kann jedoch mittels der
maverick.xml-Datei parametrisert werden. Das hat den Vorteil, dass gewisse
Anderungen - wie z.B. die Anderung der View - nur in der XML-Datei vorgenommen
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werden missen und nicht im Java-Code. Kriterium 3.3-2 wird dadurch erfiillt. Die
Applikation wird flexibler und besser konfigurierbar. Bei Verwendung dieser Klasse
muss an Stelle der perform()-Methode die Methode go() implementiert werden.

ThrowawayFormBeanUser it eine Mischform aus ThrowawayBean2 und
FormBeanUser. Er bietet, im Gegensatz zu den anderen beiden , Nicht-Singleton®-
Controllern die Moglichkeit, ein separates Objekt als Model zu benutzen. Wird dieser
Controller als Superklasse verwendet, wird entweder nur die perform()-Methode oder
auch die Methode makeFormBean() Uberschrieben. Letztere gibt eine einfache Bean
zurtick, die die Rolle des Models tibernehmen soll. Standardméidig wird der gesamte
Controller zurtickgegeben. Abb. 6-5 zeigt den AddToSchedule-Controller der
Beispiel-Applikation (vergleiche Abschnitt 2.3):

public class AddToShedul e extends Control | er Wt hParans {
private Schedul el tenVal i dator val;
private Map errors;
private Schedul eDB sdb;
private Schedul eltem si;
[.] /! siehe Kapitel 6.2
public String go(ControllerContext ctx)throws Exception{
errors = new HashMap();
val . val i dat eText (text, errors);
val . val i dat eDur ati on(duration, errors);
val .validateStart(start, errors);
val . val i dat eEvent Type(event Type, errors);
if (errors.iskEnmpty()) {
int d= Integer.parselnt(duration);
si = new Schedul eltenm(text, d, start, eventType);
sdb = new Schedul eDb();
sdb. setDriver((String) parans.get("driver"));
sdb.set Url ((String) params.get("url"));
sdb. set PM((String) parans.get("pw'));
sdb. set User ((String) parans.get("user"));
sdb. addRecor d(si);
return SUCCESS,;
}el se{
return ERROR
}
}
}

Abb. 6-5: AddToSchedule as Controller

Der Abb. 6-5 kann entnommen werden, dass der Controller die Validierung der Felder
selbst  Ubernehmen muss (siehe Kapitd 6.4). Es ist eine egene Klasse
ScheduleltemValidator notwendig, fur die das Framework keinerlel VV orgaben macht.
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Mittels der validate] Attributname] ()-Methoden dieser Klasse werden die
Formularfelder auf Gultigkeit Gberprift. Treten dabel Fehler auf, werden diese in ein
Fehler-Objekt geschrieben, woflr vom Framework ebenfals kein Interface zur
Verfligung gestellt wird. Sind bei der Uberprifung keine Fehler aufgetreten, wird das
Scheduleltem-Objekt angelegt und dem Datenbankzugriffs-Objekt tbergeben. Dieses
gpeichert es in die Datenbank. Auch das ScheduleDb-Objekt wird hier im Controller
angelegt, die dazu notwendigen Parameter kommen aus der maverick.xml-Datei, da
der Controller die Klasse ControllerWithParam erweitert. In diesem Fall kann nicht
mehr von einer sauberen Schichtentrennung gesprochen werden, da der Controller
keine datenbankbezogene Informationen enthalten sollte. Kriterium K 3.1-3 wird
dadurch nicht erfillt.

6.2 Model (Controller oder JavaBean)

Wie im vorigen Abschnitt schon erlautert wurde, gibt es zwei Moglichkeiten fir das
Model, je nachdem ob das ,,Model-As-Controller-Pattern“ angewandt wird oder nicht.
Im Folgenden werden diese beiden Optionen ndher erlautert. Die Controller, die das
»Model-As-Controller-Pattern* implementieren, enthalten neben der Methode, die den
Controller-Code ausfiihrt, auch noch Zugriffs- und Anderungsmethoden fiir die in
ihnen enthaltenen Model-Daten. Abb. 6-6 zeigt den Tel des AddToSchedule-
Controller der Beispiel-Applikation, die fur die Model-Rolle relevant ist:

publ i ¢ AddToSchedul e extends Control | er Wt hPar ans{
[.} //nicht-Mdel-Attribute > siehe Abb. 6-5
private Map errors;
private String start;
private String duration;
private String text;
private String event Type;
public void setStart(String s) {start=s;}
public void setDuration(String d) {duration=d;}
public void setText(String t) {text=1;}
public void setEvent Type(String et) {event Type= et;}
public String getStart() {return start;}
public String getDuration() {return duration;}
public String getText() {return text;}
public String get Event Type() {return event Type;}
[.}] //go() > siehe Abb. 6-5
}

Abb. 6-6: AddToSchedule als Model
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Wie in Abb. 6-6 zu sehen ist, enthdt der AddToSchedule-Controller die Attribute
start, duration, text und eventType und die entsprechenden Zugriffs- und Anderungs-
Methoden. AulRerdem enthélt er ein errors-Objekt, das die Fehler benhaltet, die
gegebenenfalls angezeigt werden sollen. Der Controller enthdt alle notwendigen
Daten, die fUr die View zur Anzeige von Bedeutung sind. Der Controller macht diese
Attribute der View zuganglich, indem er nach Ausfiihrung der perform()- oder go()-
Methode sich selbst mittels geeigneter Anderungsmethode an den Controller Context
Ubergibt. Die View kann dann die Zugriffsmethode des ViewContext-Objekts
getModel () aufrufen, um die Model-Daten zur Verfligung zu haben.

Dadurch, dass der Controller zusétzlich auch die Rolle des Model Ubernimmt, wird
nicht nur Kriterium 3.2-3 sondern auch 3.2-1 nicht erftillt, da der Controller und somit
auch das Model vom Framework und der Serviet-APl abhéngig sind. Es kénnen
jedoch beliebig viele JavaBeans der Geschéftdogik als Attribut im Controller
vorkommen, was die Erfullung des Kriteriums 3.2-2 bedeutet.

Die anderen Controller, bei denen auf eine saubere Rollen- und Kompetenzaufteilung
wertgelegt wird, enthalten die Model-Daten nicht selbst, sondern erzeugen ein Objekt,
das diese Informationen kapselt. Sie erflllen damit Kriterium 3.2-3. Dieses Objekt
wird FormBean genannt, muss aber nicht, wie in Struts, von einer Framework-Klasse
abgeleitet werden, sondern kann Framework und Servlet-API-unabhangig
implementiert werden. Das bedeutet, auch dem Kriterium 3.2-1 wird dieser Model-
Ansatz gerecht. Abb. 6-7 zeigt als Beispiel die FormBean der Beispiel-Applikation:

public class Schedul el tem {
private String start;
private int duration;
private String text;
private String event Type;

public Scheduleltem() {}
public String getStart() {return start;}
public void setStart(String start) {this.start = start;}
[}
}

Abb. 6-7: Scheduleltem.java

In Abb. 6-7 ist dargestellt, dass als FormBean eine JavaBean der Geschéftdogik
verwendet werden kann. Sind die Model-Daten jedoch auf verschiedene JavaBeans
aufgetellt, misste ein zusétzliches Container-Objekt erstellt werden, das al diese
JavaBeans enthdlt, wodurch das Kriterium 3.2-2 nicht erflllt wére. Es kann jedoch
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eine JavaHashMap verwendet werden, die der Forderung des Kriteriums 3.2-2
gerecht wird.

Damit die Model-Daten auch automatisch gesetzt werden konnen, (siehe Kapitel 6.5
Daten-Bindung) und fur die View zuganglich sind, muss die Methode
makeFormBean() Uberschrieben werden, die dem Framework mitteilt, welches Objekt
als Model verwendet werden soll. Abb. 6-8 zeigt diese Methode im AddToSchedule-
Controller:

protected abstract Cbject nmakeFor nBean
(ControllerContext ctx){
return new Schedul eltem();

}

Abb. 6-8: Auszug aus AddToSchedulejava

In der in Abb. 6-8 dargestellten Methode wird ein Scheduleltem-Objekt
zurtickgegeben, das dadurch as Mode-Objekt behandelt wird und nach der
Ausfihrung der go()-Methode durch die Methode der ControllerContext-Klasse
setModel() zuganglich gemacht wird. Durch den mdglichen Zugriff auf das
ControllerContext-Objekt, das der Methode als Argument Ubergeben wird, konnte
auch ein Objekt als Model verwendet werden, das bereitsin der Session existiert.

6.3 View

Mit Maverick ist es moglich JSP [Sun03a], XSLT [W3C99] oder Velocity [Velo04]
as View-Technologien zu verwenden. Kriterium 3.2-1 wird dadurch erflillt. Jede
benannte View muss das Interface View implementieren, das auf eine View-
Technologie-unabhéngige und konsequente Art Model-Daten an jede beliebige View
Ubergibt. Das Interface ist sehr einfach und beinhaltet nur eine Methode:

‘ public void go(Vi ewContext vctx) throws Exception ‘

Abb. 6-9: Einzige Methode des View-Inferface

So kdnnen View-Komponenten fir andere View-Technologien programmiert werden.
Im ViewContext-Objekt ist, genau wie im ControllerContext, das Model via der
getModel ()-Methode zu erreichen und so werden Request als auch Response durch
dieses Objekt fiur die View zuganglich gemacht. Die Standard-1mplementierung fur
JSP-Views bindet das Model Uber ein Attribut an den Request, bevor zur JSP-Seite
weitergeleitet wird.
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Damit XSLT verwendet werden kann, bietet Maverick ein Modul zur transparenten
Transformation in DOM-Objekten [W3CO0Q] an, mit dem JavaBeans effektiv zu XML-
Dateien konvertiert werden. Aufl’erdem wird noch eine konfigurierbare
Transformations-Pipeline geboten, die fir XSLT brauchbar ist, jedoch fir die anderen
View-Technologien uninteressant ist.

6.4 Formular-Validierung

Maverick stellt keinerlei Unterstiitzung fur die Validierung zur Verfigung. Dafir ist
dleine der Controller verantwortlich. Das bedeutet, dass keines der geforderten
Kriterien erfullt wird. Der Controller muss auch selbst die Typtberprifungen und
Konvertierungen durchfiihren, um ServletExceptions zu entgehen und sich um die
eventuell auftretenden Ausnahmen kiimmern (siehe Kapitel 6.5).

Es werden vom Framework auch keine Custom-Tags geliefert, die es erleichtern
wurden, von der View auf den Fehlercode zuzugreifen. Ist der Controller jedoch
zugleich auch Model, hat die View einfachen Zugriff auf die Fehler, weil diese im
Controller gespeichert sind.

6.5 Daten-Bindung

Unter Daten-Bindung wird der Vorgang des automatischen Beflillens von JavaBean-
Properties mit Request-Parameter-Werten unter Verwendung von Reflection
verstanden. Die zu beflillende JavaBean wird CommandBean genannt. In Maverick
funktioniert Daten-Bindung sowohl bei den as ,Mode-As-Controller”-Pattern
implementierten Controllern als auch bei den anderen. Mit Hilfe des Apache
BeanUtil-Packages werden die Attribute der CommandBean durch die
entsprechenden Anderungsmethoden automatisch gesetzt.

Als CommandBean wird vom Framework jenes Objekt erkannt, das im
ControllerContext unter dem Property model erreichbar ist. In dem einen Fall wird
die Rolle der CommandBean vom Controller tbernommen, namlich dann, wenn das
»controller-As-Model“-Pattern verwendet wird. Somit ist die CommandBean vom
Framework und von der Serviet-APl abhangig und kann nicht direkt an die
Geschéftdogik weitergegeben werden. Kriterium K 3.5-1 ist in diesem Fal nicht
erfullt. Da jedoch im anderen Fall das Model die Rolle der CommandBean tbernimmt
und es somit mdglich ist, dieses Kriterium zu erfillen, geniigt Maverick diesem
Kriterium K 3.5-1.
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Was am Beispiel der Beispiel-Applikation in Abb. 6-6 und Abb. 6-7 auffdlt ist, dass
die Model-Attribute alle vom Typ String sind. Das ist deshalb so, um der Gefahr einer
ServletException zu entgehen. Da das Apache Bean-Manipulations-Konzept
verwendet wird, konnte bel der Konvertierung von dem String Request-Parameter
duration in das int-Feld duration ein in einer ServletException resultierender Fehler
auftreten. Das bedeutet die Nicht-Erfullung der Kriterien K 3.5-2 und K 3.5-3. Der
Controller kann nur die Properties validieren, die erfolgreich gesetzt worden sind. Das
Framework gtellt auferdem keinen Mechanismus zur Verfigung, um dem/der
BenutzerIn den zuvor falsch eingegebenen Wert erneut anzuzeigen. Maverick erfllt
deshalb das Kriterium 3.5-4 nicht.

6.6 Internationalisierung

Maverick unterstiitzt Internationalisierung insofern, dass fir jede Sprache, in der die
Webseiten angezeigt werden sollen, eine eigene HTML Seite erzeugt werden muss. In
der Konfigurations-Datel von Maverick kann mit Hilfe des Properties mode
angegeben werden, welche Seite zu welcher Sprache gehdrt. Geméald der Browser-
Orts-Information wéahlt Maverick dann entweder die Seite mit der gewilnschten
Sprache oder, wenn diese nicht vorhanden ist, die Standardseite aus. Dadurch erfillt
das Framework die Kriterien K 3.6-1 und K 3.6-2.

Das Problem dabei ist, dass viele Seiten gewartet werden mussen. Die Moglichkeit
Fehlermeldungen zu internationaliseren wird vom Framework nicht unterstiitzt, was
nattrlich ein grofRes Manko darstellt und das Kriterium K 3.6-3 nicht erfullt.

6.7 Anwendungsspezifisches

Da Maverick sich auf die wesentlichen Funktionen eines Web-Frameworks
beschrénkt, beinhaltet es keine Unterstiitzung fir die Datenbankanbindung. Dasselbe
gilt auch fir Transaktionsunterstiitzung, die Datel-Upload-Unterstitzung, externe
Verwaltung der Objekte der Geschaftdogik und fur Wizard-Controller. Maverick
erfullt somit keines der anwendungsspezifischen Kriterien.
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6.8 Dokumentation

Obwohl Maverick ein sehr leichtes und minimalistisches Framework ist, ist die
Referenz-Dokumentation enttduschend, da sie sehr viele Fragen unbeantwortet 18sst.
Maverick wird Kriterium K 3.8-1 somit nicht gerecht. Auch die JavaDocs sind wenig
kommentiert und wenn, dann nicht ausreichend detailliert. Das bedeutet dass
Kriterium K 3.8-2 ebenfalls nicht erfullt wird. Es wird eine vollstéandige Anwendung
as Beispie-Applikation zur Verfigung gestellt, die sowohl in dem ,Singleton”- als
auch im , Nicht-Singleton“-Ansatz implementiert ist. Kriterium 3.8-3 wird dadurch
erfullt.

Dadurch, dass die Klassenanzahl jedoch relativ klein ist, ist der Maverick-Code doch
Uberschaubar. Durch das klare Konzept und die Verwendung von Interfaces ist der
Umgang mit diesem Framework trotz der nicht hervorragenden Dokumentation leicht
zu erlernen.
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6.9 Zusammenfassung

Folgende Tabelle soll zum Abschluss der Beschreibung des Maverick-Frameworks
eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Eigenschaften von Maverick in Bezug auf

die Evaluierungskriterien geben:
Controller Sub-Controller sind JavaBeans (K3.1-1) |V
Superklassen fUr zwei verschiedene Kontrollfllisse (K3.1-2) |x
Controller enthalten keine Datenbank-Informationen | (K 3.1-3) | %
M odel Model ist Servlet- und Framework-unabhangig (K321 |V
Model kann mehrere JavaBeans enthalten (K3.2-2) |v
Model ist durch eigene Komponente realisiert (K3.2-3) |V
View V erschiedene View-Technologien werden unterstiitzt | (K 3.3-1) |V
View-Austausch ist ohne Controller-Anderung (K332 |V
maoglich
Formular- Validatoren sind Web-unabhangige JavaBeans (K34-1) |x
Validierung | Eskodnnen eigene Validatoren implementiert werden | (K 3.4-2) | %
Deklarative Validierung ist moglich (K3.4-3) |x
Fehlermeldungen kdnnen angezeigt werden (K3.4-4) |x
Daten- CommandBean ist Servlet- und Framework-unabh. | (K 3.5-1) | v
Bindung Typuberprifungen und Typkonvertierungen (K352 |*
Ausnahmebehandlung bei Daten-Bindungs-Fehlern | (K 3.4-3) | X
Falsche Daten werden im Formular angezeigt (K3.4-4) |x
Internatio- L &nder-Information wird zur Verfiigung gestellt (K36-1) |V
nalisierung Beschriftungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-2) |V
Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-3) | *
JDBC-Abstraktions-M echanismus (K381 |x
Anwendungs- pekiarative Transaktionsverwaltung ist moglich (K3.82) | %
spezifisches | Verwaltung der Abhéngigkeiten (K 3.8-3) |*
Wizard-Unterstitzung (K3.8-4) |x
Datei-Upload-Unterstiitzung (K3.8-5) |x
Doku- Referenz-Dokumentation (K3.7-1) |x
mentation JavaDocs (K3.7-2) |*
Beispielanwendungen und Tutorials (K3.7-3) |V
Ergebnis | Erfilllte Kriterien: |10 von 27|

Tabelle 3: Maverick in Bezug auf die Evaluierungskriterien
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7. Kapitel

WebWork?2

Das aktionsgesteuerte MV C-Framework der OpenSymphonie-Gruppe ist momentan
in der Version 2.1 verfigbar [Webw04]. Der Sprung von der ersten auf die zweite
Verson des Frameworks hat grofRe Anderungen mit sich gebracht. WebWork?2
besteht jetzt aus zwel Haupt-Komponenten. Aus dem frilheren WebWork hat sich der
MV C-Kern des Frameworks abgespalten und wurde zu einem eigenstandigen Projekt.
Diese neue Komponente heildt XWork. Abb. 7-1 zeigt den aktionsgesteuerten
Kontrollfluss, der in zwei Varianten moglich ist:

Client Welbserver
"Model-Driven"
Dispatcher-Serviet 20~ Action
0\065\/\9/' (MainController) (SubControlier)
e
resp v 4a v 3a
€«'SSPg
Nse 6 view « 99 Model
Browser
"Field-Driven"
. } 3o
st 10 | Dispatcher-Serviet 20
LGE\J/ef/" (MainConftroller) T Action
/fes (SubController
¥ —Ponge v 4b 5b & Model)
\\\ View .
Controller-As-Model

Abb. 7-1: MV C-Komponenten von WebWork2
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Den Einstiegspunkt des Frameworks bildet der Main-Controller, der in WebWork?2 as
Dispatcher-Serviet bezeichnet wird. Dieser leitet die eingehenden Requests (1ab) an
die entsprechenden Actions weiter (2ab), die nicht generische Controller-Aufgaben
Ubernehmen. Eine Action ist somit ein Sub-Controller. Sie beflllt entweder eine
JavaBean (3a), die Model-Daten zur Verfligung stellt, oder sich selbst (3b) und gibt
die Kontrolle wieder an das ActionServiet zuriick. Von diesem wird dann die
anzuzeigende View ausgewdhlt (4ab). Mit Hilfe der Model-Daten, die entweder in
einem externen Model-Objekt (,Mode-Driven* 5a) oder im Sub-Controller (,,Field-
Driven® 5b) vorliegen, wird die View im Browser angezeigt (6ab).

7.1 Controller

Wie in Abb. 7-1 schon zu sehen war, werden die eingehenden Requests nicht nur von
einem Controller verarbeitet, sondern von einem Main-Controller an so genannte Sub-
Controller weitergereicht. Deshab wird die Rolle des Controllers in dieser Arbeit in
zwel Abschnitten — Main-Controller und Sub-Controller — beschrieben.

7.1.1 Main-Controller (Dispatcher-Servlet)

Die generische, vom Framework gelieferte Klasse ServietDispatcher stellt den Main-
Controller dar. Sie wird, wie jedes Servlet, im Deployment-Descriptor der Web-
Applikation (web.xml) deklariert. Abb. 7-2 zeigt diese Deklaration:

<servl et >
<servl et - nane>webwor k</ ser vl et - nane>
<servl et - cl ass> webwor k. di spat cher. Servl et Di spat cher
</servlet-class>

</servl et >

<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>webwor k</ ser vl et - nane>
<url-pattern>*. action</url-pattern>

</ servl et - mappi ng>

Abb. 7-2: Auszug aus web.xml

Innerhalb des <serviet>-Elements werden fir das Servlet ein Name und die
implementierende Framework-Klasse angegeben. Durch das <serviet-mapping> wird
angegeben, durch welche Pfade das Servlet erreicht werden kann. Dazu wird im
Abschnitt <url-pattern> beschrieben, nach welchem Muster eine URL aufgebaut sein
muss, damit es von diesem Servlet verarbeitet wird. Beim Start liest das Dispatcher-
Servlet XML- und andere Konfigurations-Dateien. Die Datel xwork.xml ist die erste
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davon, dain ihr ale anderen Konfigurations-Informationen enthalten sind. Abb. 7-3
zeigt einen Ausschnitt von xworkxml der Beispiel-Applikation (vergleiche
Abschnitt 2.3):

<include fil e="webwork-default.xm" />
<package nane="default" extends="webwork-default">
<default-interceptor-ref nane="defaultStack" />
<action nanme="vi ewSchedul e"
cl ass="ver gl ei ch. webwor k. Vi enSchedul e" >
<result nane="success" type="di spatcher">
Schedul eVi ew. j sp
</result>
<interceptor-ref nanme="dbP"/>
</ action>
<acti on nane="schedul eEntry"
cl ass="ver gl ei ch. webwor k. Schedul eEnt ry" >
<result nane="success" type="di spatcher">
Schedul eEntryVi ew. j sp
</result>
</ action>
<action name="addSchedul e"
cl ass="ver gl ei ch. webwor k. AddSchedul eEntry" >
<result nane="success" type="chai n">vi ewSchedul e

</result>
<result nane="error" type="chain">schedul eEntry
</result>
<interceptor-ref nanme="dbP"/>
</ action>

</ package>
<i nterceptors>
<i nterceptor nane="dbP"
cl ass="vergl ei ch. webwor k. DbPar anl nt er cept or/ >
</interceptors>

Abb. 7-3: Auszug aus xwork.xml

Wie in Abb. 7-3 ersichtlich ist, wird zuerst die webwork-default.xml Datel inkludiert,
denn darin sind alle Standard-Konfigurations-Einstellungen enthalten. Danach wird in
dem Element <package> das Standard-Package webwork-default definiert, in dem
ale Sub-Controller-Komponenten registriert werden. Darin wird der defaultSack
angegeben, der intern von WebWork2 fir die Interceptoren (sehe Kapitel 7.1.2)
verwendet wird. Die verschiedenen Sub-Controller werden durch ein <action>-
Element definiert. Das darin liegende <result>-Element sagt aus, welche View
(property name) und welche Art von View (property type) zur Anzeige verwendet
werden soll. Die Ausprégung dispatcher bedeutet, dass direkt zu einer Web-Seite
weitergeleitet wird. Bel der Ausprégung chain wird die Kontrolle an den definierten
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Sub-Controller Gbergeben. Durch die Konfiguration der Ergebnis-Views in der XML-
Datei, kann ganz einfach die View ausgetauscht werden, ohne dass eine Anderung im
Controller-Code notwendig ist. Kriterium K 3.2-2 wird dadurch erfillt. Im Abschnitt
<interceptors> werden die zur Applikation gehdrigen Interceptoren definiert, die von
den Sub-Controllern durch <interceptor-ref> referenziert werden konnen.

Fur die Beispiel-Applikation missen drei Sub-Controller deklariert werden, denn die
Aufgaben des Anzeigens des Formulars und dessen Verarbeitung missen in zwel
verschiedenen Klassen erledigt werden (ScheduleEntry und AddScheduleEntry). Es
wird vom Framework kein Sub-Controller zur Verfligung gestellt, der den gesamten
Formular-Kontrollfluss tbernehmen kann, somit wird das Kriterium K 3.1-2 nicht
erfullt. Die Sub-Controller ViewSchedule und AddScheduleEntry bendtigen die
Dienste des Interceptors DBParaminterceptor (sehe Abschnitt 7.1.2), deshalb wird
dieser von ihnen referenziert.

7.1.2 Sub-Controller (Actionsund Interceptoren)

In der Entwicklung von WebWork?2 ist die Web-Unabhangigkeit der Komponenten in
den Vordergrund gestellt worden. Das gesamte Teil-Projekt XWork ist vollstandig
von der Servlet-API unabhéngig. Um Web- oder auch Datenbank-spezifischen Code
aus dem Sub-Controller auszulagern wird das Konzept der Interceptoren verwendet.

Die nicht generischen Controller-Aufgaben werden deshalb in diesem Framework von
zwei verschiedenen Komponenten tibernommen. Web-unabhangige Aufgaben werden
in so genannten Actions redlisert, wahrend web-spezifischer Code in separate
Klassen, die Interceptoren genannt werden, ausgelagert wird.

Eine Action ist eine JavaBean, wodurch das Kriterium K 3.1-1 erfillt ist. In
WebWork2 werden Actions nicht als ,, Singletons® (vergleiche Kapitel 6.2) realisert,
das heil3t eine Action kann nicht wieder verwendet werden. Der Sub-Controller muss
das Action-Interface implementieren und die Methode execute() zur Verfligung
stellen. Diese liefert als Rickgabewert einen String-Parameter, der die anzuzeigende
View reprasentiert. Dieser Parameter muss sich mit dem Ergebnistyp der Action, wie
er in dem <result>-Element der xwork.xml Datel konfiguriert wurde, decken. Das
Dispatcher-Servlet kann somit die richtige View auswahlen.

Zur Erleichterung der Action-Implementierung stellt WebWork2 eine Super-Klasse
ActionSupport zur Verfigung. Diese gibt Unterstitzung bel der Umsetzung von
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Internationalisierung, Fehlerbehandlung und Logging. In Abb. 7-4 wird die
Implementierung einer Action der Beispiel-Applikation gezeigt:

public class AddSchedul eEntry extends Acti onSupport
i mpl ements Mbdel Driven {
private Schedul eDb schedul eDb;
private Schedl ueltem si;
public voi d set Schedul eDb( Schedul eDb sdb) {
schedul eDb= sdb;
}

protected String execute() throws Exception {
schedul eDb. addRecor d(si);
return SUCCESS,;
}
public Object getject() {
si = new Schedul el tem();
retrun si;

}

}

Abb. 7-4: Auszug aus AddScheduleEntry.java

Die Action AddScheduleEntry ist daflr verantwortlich, die eingegebenen Daten in die
Datenbank zu speichern. In ihrer execute()-Methode wird dazu die addRecord() —
Methode des ScheduleDb-Objekts aufgerufen. Die Erzeugung des Datenbank-
Services findet nicht im Sub-Controller statt, sondern wird vom DbParaml nter ceptor
(sehe Abb. 7-6) erledigt. Somit ist die Action frel von Datenbank-spezifischen
Informationen und erflllt dadurch das Kriterium K 3.1-3. Durch die Methode
getObject() wird das Scheduleltem an das Formular gebunden (sehe Abschnitt 7.5),
so werden seine Attribute vom Framework mit den Werten der Formularfelder befllt.
Durch den Rickgabewert SUCCESS wird im Browser die Seite angezeigt, die in der
xwork.xml-Datel diesem Ergebniswert zugeordnet wurde (vergleiche Abb. 7-3). Die
oben verwendete Scheduleltem-Klasse ist in Abb. 7-5 dargestellt:

public class Schedul eltem {
private String start;
private int duration;
private String text;
private String event Type;

public Scheduleltem() {}
public String getStart() {return start;}
public void setStart(String start) {this.start = start;}
[}
}

Abb. 7-5: Scheduleltem.java
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Wie in Abb. 7-5 ersichtlich ist, besteht die Scheduleltem-Klasse lediglich aus vier
Attributen, ihren Zugriffs- und Anderungsmethoden und einem Konstruktor.

Ein Interceptor ist eine Klasse, die das Interceptor-Interface implementiert oder die
Klasse Aroundinterceptor erweitert. Der Interceptor hat Zugriff zur Action und zum
ActionContext. Je nachdem, ob vor der execute()-Methode der Action oder danach
I nterceptor-Funktionen notwendig sind, werden die Methoden intercept(), before()
und/oder after() Uberschrieben. Interceptoren werden in der xwork.xml-Datei
deklariert, und jede Action, die einen Interceptor verwenden will, bendtigt ein
<interceptor-ref>-Element in der Action-Deklaration. (vergleiche Abb. 7-3) Abb. 7-6
zeigt den oben schon erwdhnten Interceptor der Beispiel-Applikation, der das
Einlesen der Datenbank-Parameter und die Erzeugung des Datenbank-Service-
Objekts ScheduleDb tbernimmt:

public class DbParam nterceptor extends Aroundl nterceptor{

private String url;
private String driver;
private String pw,
private String user;
protected void before(Actionlnvocation inv)
t hrows Exception{
Servl et Cont ext c= Acti onCont ext . get Cont ext ()
. get Servl et Cont ext () ;
driver= c.getlnitParanmeter(“dirver”);
pw= c. getlnitParaneter(“pw');
url= c.getlnitParanmeter(“url”);
user= c.getlnitParaneter(“user”);
i nv.getAction().setSchedul eDb(
new Schedul eDo(url, driver, user, pw));

}
[.]J] //intercept(), after()

}

Abb. 7-6: Auszug aus DbParamlnterceptor.java

Wie in Abb. 7-6 ersichtlich ist, wird im Interceptor der Beispiel-Applikation die
Methode before() Uberschrieben, da das Datenbank-Service-Objekt schon
funktionsfahig sein muss, wenn die execute() Methode der Action aufgerufen wird.
Die Klasse ActionContext liefert dem Interceptor den Zugang zu den Web-
spezifischen Klassen, wie z.B. dem ServietContext, durch den die in der web.xml
definierten  init-Parameter erreicht werden konnen. Mittels der Klasse
Actionlnvocation hat der Interceptor auch Zugriff zur Action und kann somit das
ScheduleDB-Objekt mit der zur Verfiigung gestellten Anderungs-Methode setzen.
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7.2 Mode (Action oder JavaBean)

In WebWork2 gibt es zwel Arten von Actions, Field-Driven und Model-Driven
Actions. Erstere verwenden das ,,Model-As-Controller-Pattern® (vergleiche Abschnitt
6.2), in dem der Controller auch die Rolle des Models wahr nimmt, dadurch dass er
neben seiner execute()- Methode auch noch Properties mit entsprechenden Zugriffs-
und Anderungs-Methoden zur Verfiigung stellt. Diese Daten sind in WebWork?2 nicht
auf Standard-Datentypen beschréankt, sondern konnen auch Listen oder eigene
Objekte sein, die wiederum Attribute besitzen. So kann das Model mehrere JavaBeans
der Geschéftdogik beinhalten, Kriterium K 3.2-2 ist dadurch erflllt. Es ist jedoch
keine eigene Komponente und hangt vom Framework ab, was die Verletzung der
Kriterien K 3.2-1 und K 3.2-3 bedeutet.

Model-Driven Actions unterstiitzen die Code-Wiederverwendung durch Trennung des
Aufgabenbereiches von Controller und Model. Die Action implementiert das
Model Driven-Interface und stellt die Methode getObject() zur Verfligung. Diese gibt
das Objekt zurlick, das as Model behandelt werden soll (Kriterium K 3.2-3). Da jedes
beliebige Objekt zurtickgegeben werden kann, ist das Model sowohl vom Framework
as auch von der Servlet-API unabhangig (Kriterium K 3.2-1) und kann auch als Map
realisert werden, damit mehrere JavaBeans im Model enthalten sein kénnen, ohne
dass ein Wrapper-Objekt implementiert werden muss (Kriterium K 3.2-2).

Die Entscheidung fur oder gegen das ,Model-As-Controller-Pattern* bestimmt, ob
ale geforderten Kriterien erfllt werden oder nur eines. Da es jedoch moglich ist allen
Anforderungen gerecht zu werden, werden fUr diese Evaluierung die Kriterien K 3.2-1
bisK 3.2-3 als erflllt betrachtet.

7.3 View

WebWork?2 unterstiitzt nicht nur JSP [Sun03a] als View-Technologie. Es ist mdglich
User-Interface-Template-Engines, wie Velocity [Velo04] und FreeMaker [Frem04], in
WebWork?2 zu integrieren. Das Kriterium K 3.3-1 wird dadurch erfllt.

Der haufigste Weg den Frameworks gehen um Model-Daten einer View zuganglich
zu machen, ist der einer Tag Library. WebWork?2 stellt eine Rethe von Custom-Tags
zur Verfigung. Diese sind in zwei Kategorien einzuordnen, zum einen gibt es User-
Interface-Tags und zum anderen Non-User-Interface-Tags.
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Non-User-Interface-Tags sind Tags, die algemeine Funktionen wie den Zugriff auf
Beans, Properties, Actions oder Bedingungen und Iterationen Gbernehmen. In Abb.
7-7 it ein Beispiel fur einen solchen Tag dargestellt:

‘ <ww. property val ue="duration*/> ‘

Abb. 7-7: Beispiel fur ein Non-Ul-Tag

Mit dem in Abb. 7-7 abgebildeten Tag it es moglich ein Mode-Attribut
anzusprechen. In dem Beispiel wird auf das Attribut duration des Scheduleltem-
Objekts (vergleiche Abb. 7-5) zugegriffen.

Fur jedes HTML-Formular-Tag gibt es ein WebWork2 User-Interface-Tag, das an
Stelle der Standard-HTML-Tags verwendet werden kann. Abb. 7-8 zeigt ein Beispiel
fur die Ersetzung eines Standard-Tags durch ein WebWork2-Ul-Tag:

<tr>

<td>Duration: </td>

<td><i nput type="text" name="duration"></td>
</tr>

w rd ersetzt durch:

<ww. textfield | abel =“Durati on* name=“duration“/>

Abb. 7-8: Beispiel fur ein Ul-Tag

In dem Beispiel aus Abb. 7-8 wird das Standard-HTML , Textfeld“-Tag durch ein
Custom-Tag von WebWork2 ersetzt. Das hat den Vortel, dass erstens die
Bezeichnung des Eingabefeldes gleichzeitig in dem Tag integriert ist (Property label).
Das erleichtert die Internationalisierung, und trégt zu einer einheitlichen Benennung
der Felder bei. Zweitens wird dadurch Uberprift, ob der eingegebene Wert den
richtigen Typ hat, um dem Property der JavaBean, die an das Formular gebunden ist
(siehe Kapitel 7.5), zugewiesen werden zu kdnnen.

Die Sprache, die WebWork2 fir diese Tags verwendet nennt sich OGNL (Object
Graphic Navigation Language), die mit dem OGNL ValueSack zusammenarbeitet.
Der ValueStack ist en interessanter Ansatz, durch den WebWork2 und dessen Tag
Library sich von alen anderen aktionsgesteuerten Frameworks unterscheidet (das
ereignisgesteuerte Framework Tapestry verwendet ebenfalls OGNL). Der ValueStack
ist ein Stack, der Request-Parameter-Werte nicht nur der View, sondern auch dem
Controller zuganglich macht. Die Parameter-Werte werden mittels push()-Methode
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auf den Stack geladen und kdnnen mit pop() wieder herunter genommen werden.
Dieses , Stack“-Konzept wird von WebWork?2 intern verwendet.

7.4 Formular-Validierung

WebWork?2 bietet zwel verschiedene Arten der Validierung an. Erstens, Validierung
durch die Methode validate() der Action, die entweder selbst Validierungscode
enthdlt oder eine externe Validierungs-Komponente aufruft und eine Map zurtckgibt,
die ale aufgetretenen Fehler beinhatet. Die zweite Art, Daten auf ihre Richtigkeit zu
Uberprifen, bietet das XWork Validation Framework. Dieses wird vor alem fur die
User-Interface-Validierung eingesetzt, das heif’t fir syntaktische Uberprifungen,
Anwesenheit eines Wertes, Typkorrektheit und Ahnliches. Das Vadidierungs-
Framework macht es moglich, Validierung in einer XML-Datel (< NameDerAction>-
validation.xml) deklarativ zu erledigen, wodurch das Kriterium K 3.4-3 erfullt wird.

Die verwendeten Vaidatoren sind Java-Klassen, die weder vom Framework noch von
der Serviet-API abhéngig sind. Sie implementieren das Validator-Interface, was die
Erfillung des Kriterium K 3.4-1 impliziert. WebWork2 stellt Validatoren fir
Standard-Typen (wie z.B. Integer) und héufig vorkommende Validierungsregeln (wie
z.B. Pflichtfeld) zur Verfligung. Alle Validatoren sind in der validator.xml-Datei
registriert. Wird ein Validator bendtigt, der nicht im Framework integriert ist, kann
das Fieldvalidator-Interface implementiert werden und der neue Validator in die
validator.xml-Datei eingetragen werden. So konnen Objekte beliebiger Klassen
validiert werden, wodurch das Kriterium K 3.4-2 erfiillt wird. Die Validatoren konnen
dadurch auch in anderen Zusammenhéngen wieder verwendet werden. Abb. 7-9 zeigt
die deklarative Validierung an Hand der AddToSchedule-Action der Beispiel-
Applikation:

<val i dat or s>
<field name="duration">
<field-validator type="requiredint”>
<par am nanme="m n" >0</ par an>
<par am nane="nmax" >31</ par ane
<message>
duration nust be between ${nmin} and ${nax}!
</ nessage>
</field-validator>
</field>[.]
<val i dat or s>

Abb. 7-9: Auszug aus AddT oSchedul e-validation.xml
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Wie in Abb. 7-9 zu sehen ist, kdnnen im Abschnitt <validators> die zu validierenden
Felder angefuihrt werden. Das Beispiel stellt dar, wie die Validierung des Felds
duration konfiguriert wird. In dem Element <field-validator> kann mittels dem
Property type der bendtigte Validator angefuihrt werden. Das Feld duration ist en
Pflichtfeld vom Typ Integer, deshalb wird der schon vom Framework zur Verfliigung
gestellte Validator requiredint verwendet. AulRerdem muss duration im Wertebereich
0 und 31 liegen, was durch die zwei Parameter min und max spezifiziert wird. Im
<message>-Element wird die Standard-Fehlermeldung definiert. Somit wird auch das
vierte geforderte Kriterium (K 3.4-4) erfillt.

7.5 Daten-Bindung

Daten-Bindung wird vom Framework verwendet, um Attribute einer JavaBean, die
mit den Feldern eines Formulars korrespondieren, automatisch zu setzen. WebWork?2
verwendet dazu nicht das Apache Bean-Manipulations-Package (vergleiche
Abschnitt 3.5), sondern OGNL in Kombination mit dem ValueStack. Im néchsten
Absatz werden die Vorteile dieser Methode erlautert.

Wie im Abschnitt 7.3 schon erwdhnt wurde, wird der ValueStack sowohl von der
View als auch von den Controllern verwendet, um auf Parameter-Werte zuzugreifen.
Durch die dabei verwendete OGNL kdnnen die Werte zuvor auf den richtigen Typ
Uberprift werden, bevor sie die Properties der CommandBean befillen. Somit werden
unerwiinschte Bind-Exceptions vermieden und die CommandBean-Attribute sind nicht
auf Strings beschrankt. Da die zuvor falsch eingegebenen Daten am ValueStack
liegen, kénnen diese dem/der Benutzerln als Feedback angezeigt werden, wodurch die
Kriterien K 3.5-2 bisK 3.5-4 erfillt werden.

Soll erreicht werden, dass ein String automatisch in einen bestimmten Typ
umgewandelt wird, der nicht standardméi3ig von WebWork2 konvertiert werden
kann, kann ein eigener Typ-Konverter geschrieben werden, der OGNL’s
TypeConverter-Interface implementieren oder die Klasse DefaultTypeConverter
erweitern muss. Tritt generell bel der Typumwandlung eine Ausnahme auf, so wird
diese vom XWork-Converter behandelt. Dieser flgt alle auftretenden Exceptions in
eine Map hinzu, die an den ActionContext gebunden wird.

Je nach dem, ob der Model-Driven oder der Field-Driven-Ansatz verwendet wird, ist
die CommandBean von der Servlet-API und vom Framework unabhéngig oder nicht.
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Da die Mdglichkeit der Unabhéngigkeit gegeben ist, wird das Kriterium K 3.5-1 ds
erfullt betrachtet.

In der Bespid-Applikation stellt ein Objekt der Klasse Scheduleltem die
CommandBean dar. Die Klasse AddScheduleEntry implementiert das Model-Driven-
Interface und stellt die getObject()-Methode zur Verfligung, die ein Scheduleltem-
Objekt zurtickgibt, wodurch dieses Objekt an das Formular gebunden wird. Seine
Properties bekommen ihre Werte aus den Formularfeldern zugewiesen, ohne dass
Code im Controller notwendig ist (vergleiche Abb. 7-4).

7.6 Internationalisierung

In WebWork2 wird Internationaliserung sowohl bei den Fehlermeldungen als auch
bel der Gestaltung der Web-Seiten unterstiitzt. WebWork2 verwendet Property-
Dateien um die Beschriftungen und Fehlermeldungen gemél’ der jeweiligen Sprache
zu definieren. Das Framework liest vom Header des Requests die Orts- und
Sprachinformationen aus z.B. Deutsch und Osterreich. (Kriterium 3.6-1) Diese
Informationen bestimmen die Dateiendung der Property-Datei, so wird zuerst nach
einer Datei <Name>.properties de_at gesucht, dann nach <Name>.properties de
und wenn beide Dateien nicht verfligbar sind, dann wird die Standard-Property-Datei
<Name>.properties verwendet. In Abb. 7-10 ist ein Ausschnitt einer Property-Datei
Zu sehen:

i nput . duration= Duration
i nput . t ext = Text

[-]

i nvalid.duration= You nmust supply text for this schedul e
item
invalid.text= Duration nust be between ${min} and ${nmax}!

[-]

Abb. 7-10: Auzug aus AddScheduleEntry.properties

Wie in Abb. 7-10 ersichtlich ist, werden alle Bezeichnungen mit einem bestimmten
Schltissal versehen, durch den der definierte Text erreichbar ist. Die Custom-Tags
greifen mit Hilfe dieses Schllissels auf den Text zu. So kann die richtige Bezeichnung
oder Fehlermeldung in der View angezeigt werden. In Abb. 7-11 ist die Verwendung
des Internationalisierungs-Konzepts der Custom-Tags dargestellt:
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<wwv. textfield | abel =“text(‘input.duration’)"
name="durati on”

val ue=’ <ww: property val ue="duration”/> [>

Abb. 7-11: Verwendung von Internationalisierung

Anstatt bei dem Property label direkt Text anzugeben, wird die Funktion text()
aufgerufen und als Argument der Schllissel angegeben, mit dem die Bezeichnung in
der Property-Datei assoziiert ist. Auch die Validatoren konnen Uber den SchlUssel die
definierten Fehlermeldungen verwenden. In diesem Fall ist die text()-Funktion nicht
notig, der Schltissel wird durch das Property key angegeben. Abb. 7-12 zeigt die
Verwendung des Internationalisierungs-Konzepts bei der Validierung.

<val i dat or s>
<field name="duration“>
<field-validator type="requiredint”>
<par am nanme="m n" >0</ par an>
<par am nane="nmax" >31</ par anr
<nmessage key= “invalid.duration”>
duration nust be between ${nmin} and ${nax}!
</ nessage>
</field-validator>
</field>
<val i dat or s>

Abb. 7-12: Auszug aus AddSchendul eEntry-validation.xml

Wird auf einen Text einer Property-Datei mit einem Schltissal zugegriffen, wird in
folgender Reihenfolge nach dem Property gesucht: <Action>.properties,
<BaseClass>.properties, <Interface>.properties, <package>.properties. Damit
Felder oder Fehlermeldungen, die in mehreren Actions vorkommen, nicht jedes Mal

neu definiert werden missen, kann auch eine ActionSupport.properties- Datei
verwendet werden.
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7.7 Anwendungsspezifisches

Als einziges der anwendungsspezifischen Kriterien wird von WebWork2 das der
Datei-Upload-Unterstitzung (K 3.7-5) erflllt. Wie diese Unterstiitzung von
WebWork2 redlisiert ist, wird in diesem Abschnitt beschrieben.

7.7.1 Date-Upload-Unterstiitzung

WebWork2 bietet integrierte Datel-Upload-Unterstitzung. Jeder ankommende
Request wird vom Main-Controller auf Formular-Inhalte Gberprft, mit denen Datelen
geladen werden sollen. Enthélt der Request solche Inhalte, erzeugt das Dispatcher-
Servlet ein Wrapper-Objekt fur den Request. Dieses Wrapper-Objekt heifdt
MultiPartRequestWrapper, mit ihm kann auf die Datelen zugegriffen werden, die
geladen werden sollen. Abb. 7-13 zeigt die Verwendung dieser Request-Hiille:

Mul ti Part Request W apper nul ti Wapper
(Mul ti Part Request W apper) Ser vl et Acti onCont ext . get Request () ;
Enuneration e = nul ti Wapper.getFil eNanmes();

If (!'multiWapper.hasErrors()) {
whil e (e.hasMreEl ements()) {
String val = (String) e.nextEl enent();
String content Type = nulti Wapper. get Cont ent Type(val);
File file = nulti Wapper.getFile(val);
/1 Do additional processing/logging...

Abb. 7-13: Verwendung des Multi PartRequestWrapper

In Abb. 7-13 wird zuerst das gewohnliche Request-Objekt der Request-Hille
zugewiesen. Dann kann auf diese die Methode getFileNames() ausgefiihrt werden, die
gleichzeitig den Upload der Datelen in das definierte Verzeichnis bewirkt.
Anschlief3end wird Uberprift, ob dabel Fehler aufgetreten sind. Falls nicht, kann auf
die Dateien und deren Inhalts-Informationen durch geeignete get()-Methoden
zugegriffen werden.

In der webwork.properties-Datei, die sich im WEB-INF/classes-Verzeichnis befindet,
kann die Upload-Unterstiitzung konfiguriert werden. In Abb. 7-14 sind die Properties
aufgelistet, durch die der Upload entsprechend eingestellt werden kann:
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webwor k. mul ti part. parser
webwor k. mul ti part.saveDr
webwor k. nul ti part. maxSi ze

Abb. 7-14: Properties zur Upload-Konfiguration

Als parser kann jede Klasse gesetzt werden, die die Klasse MultiPartRequest
erweltert. Wird bel diesem Property nichts angegeben oder wird die angegebene
Klasse nicht gefunden, wird die im Framework integrierte Klasse
PellMultiPartRequest verwendet. Mit saveDir kann das Verzeichnis angegeben
werden, in das die Datelen gespeichert werden sollen. Standardméiig wird das
Verzeichnis javax.serviet.context.tempdir verwendet. MaxSze bezeichnet die
maximale Grol3e, die eine Datei haben darf.

7.8 Dokumentation

Dadurch, dass WebWork2 seit der Verson 2.0 zwe verschiedene Projekte
(WebWork und XWork) umfasst, ist auch die Dokumentation auf zwei verschiedenen
Stellen vertellt. Das erschwert die Orientierung in der Dokumentation erheblich.
Verwirrend ist aul3erdem, dass es in beiden Projekten gleiche Dokumentations-Kapitel
wie z.B. Validierung gibt, so muss man um einen Uberblick iber dieses Kapitel zu
bekommen an zwei verschiedenen Stellen nachlesen. Trotzdem wird das Kriterium K
3.8-1 erflllt. Hilfreich sind die JavaDocs (K 3.8-2) und die WebWork2 Wiki-Seite
[Webw04w], wo Beispielanwendungen, Tipps und Tricks zur Verfigung stehen.
(K 3.8-3)
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7.9 Zusammenfassung

Folgende Tabelle soll zum Abschluss der Beschreibung des WebWork2-Frameworks
eine zusammenfassende Ubersicht Uiber die Eigenschaften von WebWork?2 in Bezug

auf die Evaluierungskriterien geben:
Controller Sub-Controller sind JavaBeans (K3.1-1) |V
Superklassen fUr zwei verschiedene Kontrollfllisse (K3.1-2) |x
Controller enthalten keine Datenbank-Informationen | (K 3.1-3) |v
M odel Model ist Servlet- und Framework-unabhangig (K321 |V
Model kann mehrere JavaBeans enthalten (K3.2-2) |v
Model ist durch eigene Komponente realisiert (K3.2-3) |V
View V erschiedene View-Technologien werden unterstiitzt | (K 3.3-1) |V
View-Austausch ist ohne Controller-Anderung (K332 |V
maoglich
Formular- Validatoren sind Web-unabhangige JavaBeans (K341 |v
Validierung | Es konnen eigene Validatoren implementiert werden | (K 3.4-2) | v
Deklarative Validierung ist moglich (K34-3) |V
Fehlermeldungen kdnnen angezeigt werden (K34-4) |v
Daten- CommandBean ist Servlet- und Framework-unabh. | (K 3.5-1) | v
Bindung Typuberprifungen und Typkonvertierungen (K352 |V
Ausnahmebehandlung bei Daten-Bindungs-Fehlern | (K 3.4-3) | v
Falsche Daten werden im Formular angezeigt (K34-4) |v
Internatio- L &nder-Information wird zur Verfiigung gestellt (K36-1) |V
nalisierung Beschriftungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-2) |V
Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt (K36-3) |V
JDBC-Abstraktions-M echanismus (K381 |x
Anwendungs- pekiarative Transaktionsverwaltung ist moglich (K3.82) | %
spezifisches | Verwaltung der Abhéngigkeiten (K 3.8-3) |*
Wizard-Unterstitzung (K3.8-4) |x
Datei-Upload-Unterstiitzung (K385 |v
Doku- Referenz-Dokumentation (K3.7-1) |v
mentation JavaDocs (K3.7-2) |V
Beispielanwendungen und Tutorials (K3.7-3) |V
Ergebnis | Erfilllte Kriterien: |22 von 27 |

Tabelle 4: WebWork?2 in Bezug auf die Evaluierungskriterien
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8. Kapitel

Tapestry

Ein weiteres Open-Source Java-Framework, das zum Jarkata Projekt der Apache
Gruppe gehort, ist Tapestry [Tape04]. Es verfolgt — im Gegensatz zu den anderen in
dieser Arbeit betrachteten Frameworks - einen ereignisgesteuerten Ansatz und
.versteckt® die sonst typischen Konstrukte der Programmierung ener Web-
Applikation in seinen Klassen. Dieser Ansatz macht das Framework weitaus
umfassender as die anderen in dieser Arbeit beschriebenen Frameworks. Im
Folgenden wird Tapestry in seiner momentan aktuellen Version 3.0 beschrieben. Abb.
8-1 zeigt das Zusammenspiel der Komponenten in Tapestry:

Client Spezifikation Welbserver
(.application)
-5 2/,, Spezifikation (page)
S\ v E = ‘/
OVE" o2 Page Template
Ve 5o
B C = o) (Jjava) (.htmi)
Browser 95| & —
DARE(STY oRS) = 3
\*a{OO/) O c (L -
~Sell =5 —» Component (jwc)
Q=
O_ =
< Page Template
(jova) (.html)

Abb. 8-1: Komponenten von Tapestry

Das ApplicationServiet, das den Main-Controller darstellt, liest die Spezifikationsdatei
der Anwendung <NameDerAnwendung>.application und erzeugt die darin
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deklarierte Engine, die Benutzerdaten kapselt. Der Browser richtet eine Anfrage an
die Applikation (1). Diese wird vom ApplicationServiet verarbeitet. Das
ApplicationServiet weil3 durch die Spezifikationsdatel, welche Webseiten in dieser
Anwendung zur Verfiigung stehen und welche Dateien diese beschreiben. Die Engine
liest die Spezifikationsdatei der bendtigten Webseite <NameDer Seite>.page (2) und
erfahrt dadurch von den verwendeten Komponenten, die wiederum in eigenen
Spezifikationsdateien beschrieben werden (3). Aus den Templates, der Page und deren
Komponenten wird die Webseite zusammengebaut und kann an den Browser
zurtickgegeben werden (4).

8.1 Controller

Wie auch in dlen anderen Frameworks, die in dieser Arbeit beschrieben werden,
lagert der Main-Controller, die nicht generischen Controller-Aufgaben an Hilfs-
Klassen, so genannte Sub-Controller aus. Deshab wird die Rolle des Controllers in
zwei Abschnitten — Main-Controller und Sub-Controller — beschrieben.

8.1.1 Main-Controller (ApplicationServlet)

Der Eintrittspunkt einer Tapestry-Applikation ist das ApplikationServiet, das den
Main-Controller darstellt. Dieses Serviet, ist das einzige registrierte Servlet im
Deployment-Descriptor und dient als Verbindungsstiick zwischen Tapestry und dem
Web. Die Klasse, die den Main-Controller redlisiert, wird in der web.xml-Datei
angegeben. In Abb. 8-2 wird diese Deklaration gezeigt:

<servl et >
<servl et - nane>t apest ry</ servl et - nane>
<servl et-class> net.sf.tapestry. ApplicationServl et
</servlet-class>
</servl et >
<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>t apest ry</ servl et - nane>
<url -pattern>tapestry/*</url-pattern>
</ servl et - mappi ng>

Abb. 8-2: Auszug aus web.xml

Wie in Abb. 8-2 ersichtlich ist, wird zuerst im Abschnitt <serviet> der Name und die
Klasse des Main-Controllers angegeben. Anschlief3end wird im Bereich <serviet-
mapping> beschrieben, welchem Schema eine URL folgen muss, damit der
dazugehdrige Request vom Main-Controller verarbeitet wird.
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Das ApplicationServiet erzeugt fur jeden Client eine eigene ,, Application-Engine”.
Das ist ein Framework-Objekt, das die Interaktion mit der eigentlichen Applikation
ermdglicht und die Benutzerdaten kapselt. Eine solche ,,Engine® implementiert das
Interface IEngine, das Grundfunktionalitégten fur die Seiten und Komponenten der
Applikation zur Verfigung stellt. Die ,,Engine* wird in der Session gespeichert.
Beinahe jede Tapestry-Klasse hat eine getEngine()-Methode, die die Instanz der
»ENngine“ zurtckgibt.

Zur Konfiguration der Web-Applikation dient ein XML-Dokument mit der
Dateiendung .application. In dieser wird angegeben, welche ,,Engine” erzeugt werden
soll und es wird jeder Web-Seite der Anwendung eine eigene Spezifikations-Datei mit
der Dateiendung .page zugeordnet. Abb. 8-3 zeigt die Konfigurations-Datei
schedule.application der Beispiel-Applikation (vergleiche Abschnitt 2.3):

<application nanme="schedule in tapestry"
engi ne-cl ass="net. sf.tapestry. engi ne. Si npl eEngi ne" >
<property name="driverd ass">com nysql . jdbc. Driver
</ property>
<property name="dbUrl">jdbc: nmysql :/ /1 ocal host/schedul e
</ property>
<property nanme="user">root </ property>
<property nanme="password">nmar at hon</ property>

<page name="Hone" specificati on-pat h="/Hone. page"/>
<page name="Add" specification-path="/Add. page" />

<conponent -al i as type="SchedTabl e"
speci fication-path="/SchedTabl e.jwc"/>
<library id="contrib" specification-path=
“Inet/sf/tapestry/contrib/Contrib.library"/>
</ appl i cation>

Abb. 8-3: schedule.application

In Abb. 8-3 ist zu sehen, dass die Engine, die fir die Beispiel-Applikation verwendet
wird, eine Instanz der Klasse SmpleEngine ist. Fur komplexere Anwendungen kann
diese Klasse abgeleitet werden und entweder das Verhalten Uberschrieben oder
zusatzliche Dienste implementiert werden. Nach der Angabe der Engine werden die
Attribute definiert, die die Datenbank betreffen. Anschlief3end werden jeder Seite der
Anwendung ein Name und eine Page-Spezifikations-Datel zugeordnet. Jede Web-
Applikation bendtigt eine ,,Home-Page”, das ist per Definition die erste Seite. Diese
wird automatisch aufgebaut, wenn die Applikation startet. Zum Schluss der
Deklaration werden Komponenten und Bibliotheken deklariert, die in der Applikation
verwendet werden.
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Nachdem die ,Engine* die XML-Konfigurations-Datei gelesen hat, werden die
Spezifikations-Datei der angeforderten Seite und das zugehtrige Template verwendet,
um den Inhalt der Seite zu ermitteln und die Seite aufzubauen.

8.1.2 Sub-Controller (Page)

Jede sichtbare Seite einer Anwendung besteht aus einer Spezifikations-Datel, einem
korrespondierenden User-Interface-Template und einer dazugehorigen Klasse. Diese
Klasse wird in Tapestry Page genannt, kann aber mit einem Sub-Controller eines
anderen Frameworks verglichen werden. Deshalb wird in diesem Kapitel Cber
Tapestry der Begriff Page gleichgesetzt mit Sub-Controller verwendet. Die Page
aktiviert Objekte der Geschéftdogik um die Daten zu besorgen, die zur Darstellung
notwendig sind.

Der erste Teil eines Sub-Controllers ist die Spezifikation. Diese wird in einer Datei
mit dem Namen der Page und der Endung .page beschrieben. Abb. 8-4 zeigt die
Spezifikation der ,,Home-Page" der Beispiel-Applikation:

<page-speci fication class="eval .tapestry. Hone" >
<conponent id="schedTabl e" type="SchedTable" />
<conponent id="Add" type="PageLi nk">
<static-bi ndi ng nane="page" >Add</ stati c- bi ndi ng>
</ conponent >
</ page- speci fi cati on>

Abb. 8-4: home.page, (Page-Spezifikation)

In Abb. 8-4 wird im Abschnitt <page-spezification> durch das class Attribut
angegeben, dass die Klasse Home die Page darstellt. Diese Seite enthdlt zwel
Komponenten die mit dem <component>-Element spezifiziert werden — die Tabelle,
in der die vorhandenen Termine aufgelistet werden und einen Hyperlink. Der Link
enthdlt ein <dtatic-binding>-Element, das dann eingesetzt wird, wenn ein Attribut
nicht von einem Property bereitgestellt wird sondern einen Wert darstellt, der sich
nicht &ndert. In diesem Fall wird der Name der Page angegeben, zu der der Link fuhrt.

Der néchste Tell der notwendig ist, um in Tapestry eine Seite zu erzeugen ist die
zugehorige Java-Klasse, in der Beispiel-Applikation die Klasse Home. In Abb. 8-5
wird ein Ausschnitt dieser Klasse dargestellt:
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public class Hone extends BasePage {
private Schedul eDb schedul eDb;
private List events;
public List getEvents() {
if (scheduleDb == null)
schedul eDb = creat eSchedul eDb( get Engi ne());
return schedul eDb. get Event s();
}
private Schedul eDb creat eSchedul eDb( 1 Engi ne engi ne) {
String dbUrl = engine. get Specification().
get Property("dbUrl");
String driverd ass = engi ne. get Specification().
get Property("driverd ass");
String user = engine.getSpecification().
get Property("user");
String pw = engine. get Speci fication().
get Property("password");
return new Schedul eDb(driverd ass, dbUrl, user, pw);
}
protected void firePageBegi nRender () {
super. firePageBegi nRender () ;
event s= schedul eDb. get Event s();

Abb. 8-5: Auszug aus Home.java (Page-lmplementierung)

Die in Abb. 8-5 gezeigte Klasse besitzt eine Liste mit den darzustellenden Termine
events und eine zugehotrige Zugriffsmethode, die daflr zusténdig ist die Termine aus
der Datenbank zu holen. Die Methode createScheduleDb() liest die Datenbank-
spezifischen Parameter aus der Spezifikation mit Hilfe der Engine aus. Die Engine
steht durch Ableitung der BasePage-Klasse mittels getEngine() zur Verfigung. Die
Methode firePageBeginRender() wird aufgerufen um sicher zu stellen, dass die
Termin-Anzeige noch mit den in de Datenbank gespeicherten Terminen
Ubereinstimmt. Die Implementierung des Sub-Controllers wird von ener JavaBean
Ubernommen, somit ist das Kriterium K 3.1-1 erfillt. Da aber in dieser Klasse
Datenbank-spezifische Informationen eingelesen werden, ist das Kriterium K 3.1-3
nicht erfullt.

Es félt auf, dass in keiner Zelle die beiden Komponenten vorkommen, die in der
Spezifikations-Datei definiert wurden. Diese sind selbsténdige Komponenten. Die
Tabelle baut sich selbst auf und behandelt selbst auftretende Ereignisse. Wie jede
Tapestry-Komponente benttigt auch sie drei Telle - eine Spezifikations- Datei mit der
Endung .jwc, ein Template und eine dazugehdrende Klasse. Abb. 8-6 zeigt die
Spezifikation der Tabellen-Komponente:
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<conponent - speci fication cl ass="eval .tapestry. SchedTabl e"
al | ow body="no" al | owi nfornal - paranet ers="yes">
<conponent id="table" type="contrib: Tabl e">
<bi ndi ng nane="t abl eModel " expressi on="t abl eModel "/ >
</ conponent >
</ conponent - speci fi cati on>

Abb. 8-6: Auszug aus schedTable.jwc (Table-Spezifikation)

In Abb. 8-6 wird mit dem Attribut class die zur Komponente gehdrende Klasse
angegeben, die in diesem Fall SchedTable ist. In einem <component>-Element wird
die eigentliche Tabelle angegeben, diese kommt aus der Contrib-Library, die in der
Applikations-Spezifikation (vergleiche Abb. 8-3) definiert ist. Um die Tabelle mit
Werten zu beflllen, wird ein Model bendtigt. Dieses wird mit dem <binding>-
Element spezifiziert. Zu dem Namen ,, tableModel® gibt es eine korrespondierende
Zugriffs-Methode in der SchedTable-Klasse, diein Abb. 8-7 dargestellt wird:

public class SchedTabl e extends BaseConponent {
private List events;
public | Tabl eModel get Tabl evbdel () {
events = ((Hone) getPage()).getEvents();
Si npl eLi st Tabl eDat aMbdel |i st Tabl eDat aMbdel =
new Si npl eLi st Tabl eDat aMbdel (events);

return new Sinpl eTabl eModel (Ii st Tabl eDat aMbdel ,
cr eat eCol umMbdel ());

}
private | Tabl eCol utmMbdel creat eCol unmhbdel () {
String[] col = Schedul eDb. get Col utms();
return new Sinpl eTabl eCol utmMbdel (new | Tabl eCol um[] {
new Start Col um(col [ 1]),
new Durati onCol um(col [ 2]),
new Text Col um(col [ 3]),
new Event TypeCol uim(col [4])});
}
}
private class StartCol um extends Sinpl eTabl eCol umm {
public StartColumm(String col Nane) {
super ( col Nane) ;
}
public Object getCol umVal ue(Obj ect row) {
return ((Schedulelten) row).getStart();
}
}
[.} //DurationColum, TextColum, EventTypeCol um
}

Abb. 8-7: Auszug aus SchedTablejava (Table-Implementierung)
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Wie in Abb. 8-7 ersichtlich ist, erweltert SchedTable die Klasse BaseComponent, die
Basis-Klasse aller Komponenten in Tapestry. In der Methode getTableModel() holt
sich die Komponente die anzuzeigenden Termine aus der Home-Page. Die Klasse
SmpleListTableDataModel macht aus der Liste der vorhandenen Termine ein ,,Data-
Model“, das gemeinsam mit dem ,, Column-Model” ein , Table-Model“ ergibt, das die
Tabellen-Komponente zur Anzeige bendtigt (vergleiche Abb. 8-6).

Das ,,DataModel“ reprasentiert die Zeilen der Tabelle, das heilét, jeder Termin steht
in einer Zeile der Tabelle. Das ,,Column-Model“ stellt die Spalten der Tabelle dar. Die
Tabelle hat vier Spalten zusétzlich zu der Spalte, in der die Termine stehen. Es wird
zur Erzeugung des ,Column-Model“ fir jede dieser Spalten ein eigenes Objekt
benttigt, das diese reprasentiert. Deshalb werden fur die vier Attribute der Klasse
Scheduleltem (start, duration, text und eventType) vier private Klassen implementiert.

8.2 Model (Visit Object)

Damit Daten von einer Web-Seite zur anderen transportiert werden konnen, stellt
Tapestry den Visit-Objekt-Mechanismus zur Verfigung. Das Visit-Objekt ist in der
,Enging" enthalten, die eine Zugriffss und eine Anderungs-Methode dafir zur
Verfligung stellt. Als Visit-Objekt kann jedes beliebige Objekt verwendet werden, es
ist nicht notig ein bestimmtes I nterface zu implementieren bzw. von einer Basis-Klasse
abzuleiten. Somit wird das Kriterium K 3.2-1 erfillt, da das Model Framework- und
Servlet-API-unabhangig ist. Es kénnte auch eine Map als Visit-Objekt verwendet
werden, es misste dann kein Wrapper-Objekt erstellt werden, damit das Model
mehrere JavaBeans der Geschéftdogik enthalten kann. Dadurch wird die Erftllung
des Kriteriums K 3.2-2 mdglich gemacht. Das Visit-Objekt wird in der Applikations-
Spezifikation als Property angegeben, und kann so automatisch, mit Hilfe des
Standard-Konstruktors erzeugt werden.

Um Informationen von einer Komponente einer Seite zur anderen zu transportieren,
kann nicht nur das Visit-Objekt verwendet werden, sondern auch folgende andere
Methode. Da jede Komponente mittels der getPage()-Methode ihre Seite erreicht,
kann die Komponente direkt auf die darzustellenden Daten, die die Page zur
Verfigung stellt, zugreifen. Diese Methode wird in der Beispiel-Applikation
angewandt. In Abb. 8-8 wird noch einma die Methode getTableModel() der
SchedTable-Komponente (vergleiche Abb. 8-7) dargestellt um den Zugriff auf die
Home-Komponente zu verdeutlichen:
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publ i c | Tabl eModel get Tabl eMbdel () {
events = ((Hone) getPage()).getEvents();
Si npl eLi st Tabl eDat aMbdel |i st Tabl eDat aMbdel =
new Si npl eLi st Tabl eDat aMbdel (events);
return new Sinpl eTabl eModel (Ii st Tabl eDat aMbdel ,
cr eat eCol umMbdel ());

Abb. 8-8: Direkter Zugriff auf die Model-Daten der Page

Die in Abb. 8-8 gezeigte Methode getTableModel() kann mit Hilfe der getPage()-
Methode, die von der Klasse BaseComponent geerbt wurde, auf die Home-Page
zugreifen und sich die noétigen Informationen Uber die bestehenden Termine
beschaffen. Diese Vorgangsweise ist vergleichbar mit dem Controller-As-Model-
Pattern (vergleiche Kapitel 6.2). Es gibt daher in Tapestry fir das Model die
Moglichkeit in einem eigenen Objekt verwirklicht zu werden oder im Controller
enthalten zu sein. Da eine eigene Komponente moglich ist, wird das Kriterium K 3.2-3
als erfillt betrachtet.

8.3 View

Zur Présentation der Daten verwendet Tapestry eine eilgene proprietére Alternative zu
Scripting-Sprachen wie JSP [Sun03a] und Velocity [Velo04]. Damit wird eine
Komponenten basierte Darstellung der Webseiten erreicht. Die Pr&sentation der
Anwendung ist deshalb sehr flexibel, da se aus beliebigen Komponenten
zusammengebaut wird. So kann nicht nur die ganze View einfach gedndert werden,
ohne dass Controller-Code-Anderungen notwendig sind, sondern auch einzelne
Komponenten kdnnen leicht gegen andere ausgetauscht werden. Tapestry wird dem
Kriterium K 3.3-2 dadurch mehr as gerecht.

In Tapestry ist es nicht mdglich, andere View-Technologien einzusetzen, deshalb ist
das Kriterium K 3.3-1 nicht erfillt. In den Templates dienen gewo6hnliche HTML-
Elemente als Platzhalter. Diese Platzhalter werden dann von den Komponenten und
JavaBeans ersetzt, die in der <Name>.page - Spezifikationsdatel angefihrt sind.
Innerhalb der HTML-Elemente wird die Object Graph Navigation Language OGNL
verwendet (vergleiche Abschnitt 7.3), um auf das darunter liegenden Mode
zuzugreifen. Die Vorteile der OGNL-Verwendung zeigen sich in der Formular-
Validierung und der Daten-Bindung (siehe Abschnitte 8.4 und 8.5).

In Abb. 8-9 ist der dritte Teil abgebildet, der neben der Spezifikation und der Java-
Klasse notwendig ist, um eine Web-Site zu erstellen, das Template der Home-Page:
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<htm >
<head><tit| e>Schedul e</tit| e></head>
<body>
<h2>Schedul e</ h2>
<span j wci d="schedTabl e" ></ span><p>
<a jwci d="Add">Add a new Schedul e Itenx/a>
</ body>
</htm >

Abb. 8-9: home.html (Home-Template)

Es kann jede Komponente als Platzhalter eingesetzt werden, es muss nur ein Attribut
jweid angegeben werden. Dann ersetzt Tapestry dieses HTML-Element mit der
Komponente, die in der Spezifikation angegeben wurde. Im obigen Beispiel wird
Zuerst ein <gpan>-Element als Platzhalter eingesetzt, die jwcid ,, schedTable’ stimmt
mit der id der ersten in der Page-Spezifikation angegebenen Komponente Uberein
(vergleiche Abb. 8-4). Somit wird das Element mit einer Komponente vom Typ
SchedTable ersetzt. Auch das jweid-Attribut des <a>-Elements referenziert die
spezifizierte Link-Komponente. Abb. 8-10 zeigt das Template der SchedTable-
Komponente:

‘<tab|e border="1" jwcid="table" />

Abb. 8-10: schedTable.html (Table-Template)

Das in Abb. 8-10 dargestellte, zur Tabelle gehtrende Template ist sehr einfach. Es
beinhaltet nur ein HTML-Element, das wieder durch das jwcid-Attribut einer
spezifizierten Komponente zugeordnet ist.

8.4 Validierung

Zur Vdidierung sind in Tapestry vier verschiedene Komponenten notwendig.
FieldLabel und Validrield sind fur die Prasentation der Benutzerschnittstelle
verantwortlich, den Kern der Validierung tbernehmen Validatoren und deren so
genannte Delegates.

Die Komponente ValidField ist das Tapestry-Aquivalent zum Standard-HTML
Textfeld-Element, sie reprasentiert ein Eingabefeld in einem Formular. Sie kann fir
ale Felder eines Formulars eingesetzt werden, egal welchen Typ die Eingabe haben
soll. In Abb. 8-11 ist ein Auszug der Spezifikations-Datei der Add Page dargestellt, in
dem die ValidField-Komponente spezifiziert ist, mit der der Wert fir das Attribut
duration eingegeben werden kann:
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<conponent id="duration" type="ValidField">
<static-bi ndi ng nane="di spl ayNane" val ue="Duration"/>
<bi ndi ng nane="val i dator" session="beans.intValidator"/>
<bi ndi ng nane="val ue" expressi on=
“schedul el tem duration"/>
</ conponent >

Abb. 8-11: Auszug aus Add.page (Deklaration des ValidFields)

Die in Abb. 8-11 spezifizierte Komponente duration ist vom Typ ValidField. In dem
Element <satic-binding> wird ihr ein displayName zugewiesen. Dieser Name wird
auch vom Validator fir die Generierung von Fehlermeldungen verwendet. Mit
validator wird dem ValidField ein Validator zugeordnet, der im Bereich der Bean-
Spezifikation der Add.page-Datei definiert ist und der die eindeutige id intValidator
hat. Abb. 8-12 zeigt den Ausschnitt der Add.page, in dem dieser Validator spezifiziert
wird:

<bean nane="intValidator"
cl ass="org. apache. tapestry.valid. |ntValidator"
i fecycl e="page” >
<set - property name="m ni mrun’ expressi on="1"/>
<set - property nanme="nmaxi muni' expressi on="30"/>
</ bean>

Abb. 8-12: Auszug aus Add.page (Deklaration des Validators)

In Abb. 8-12 ist ersichtlich, wie der Validator fir die Integer-Variable duration
deklariert und konfiguriert wird. Die Klasse IntValidator wird, wie viele andere
Standard-Validatoren, vom Framework zur Verfigung gestellt. Es kdnnen die
Properties minimum und maximum gesetzt werden. Tapestry unterstiitzt also
deklarative Validierung und wird dem Evaluierungskriterium K 3.4-3 gerecht.

Validatoren sind in Tapestry daflr zustdndig, Benutzereingaben in Objekte zu
konvertieren und verschiedene Uberpriifungen vorzunehmen. Sie sind Framework-
und Servlet-API-unabhangige JavaBeans (Kriterium K 3.4-1) und implementieren das
Interface 1Validator, das die Methoden toString() und toObject() verlangt. In den
meisten Félen ist es nicht notwendig, eigene Validatoren zu implementieren, da
Tapestry schon Standard-Validatoren zur Verfugung stellt. Es gibt zum Beispiel den
SringValidator, der konfiguriert werden kann, wie viele Zeichen eingegeben werden
missen, oder den NumberValidator, der fur ale numerischen Typen angewandt
werden kann und dem ein Minimum und ein Maximum-Wert angegeben werden kann.
Es gibt auch einen DateValidator, bei dem ebenfalls Minimum und Maximum
spezifiziert werden kdnnen.
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Fur den Fall, dass ein Vaidator bendtigt wird, der nicht vom Framework zur
Verfigung gestellt wird, bietet Tapestry BasisValidator as Basisklasse fir
benutzerdefinierte Validatoren an. Diese Klasse enthdlt die Methode checkRequired(),
die true zurlckgibt wenn der Wert null oder leer ist und wirft eine
ValidationException wenn das Property required des Validators auf true gesetzt ist.
Das Kriterium K 3.4-2 wird durch diese Mdglichkeit der Erweiterung erfallt.

FieldLabel ist die Partner-Komponente von ValidField. Jedes FieldLabel ist durch
den Parameter field mit dem ValidField verbunden. Es kann die Ausgabe des Feldes
danach richten, ob ein Fehler aufgetreten ist oder nicht. Kriterium K 3.4-4 wird
dadurch erfillt. Zum Beispiel kann es den Wert in roter Farbe ausgeben. Aul3erdem
hat es Zugriff auf den displayName Parameter des ValidFields, wodurch sichergestellt
wird, dass die Beschriftung des Feldes mit der in den Fehlermeldungen
vorkommenden Feld-Bezeichnung Ubereinstimmt. Abb. 8-13 zeigt ein Beispiel fur die
Verwendung der FieldLabel- und der ValidField- Komponenten:

<t abl e>
<tr><td>
<span jwci d=" @i el dLabel "
fiel d="ognl : conponents. duration"/>
</td><td>
<i nput jwcid="duration" type="text" size="4"/>
</ftd></tr>
</tabl e>

Abb. 8-13: Auszug aus Add.html (FieldLabel und ValidField)

Wie in Abb. 8-13 ersichtlich ist, wird die Beschriftung des Eingabefeldes mit der
Komponente FieldLabel redisiert. Der Klammeraffe vor dem Komponentennamen
bedeutet, dass die Komponente vom Framework zur Verfigung gestellt wird. Diese
ist durch den OGNL-Ausdruck components.duration mit dem ValidField duration
verknupft, und hat somit Zugriff auf dessen Attribut displayName. Der Wert dieses
Attributs wird auf der Webseite angezeigt. Die Komponente duration vom Typ
ValidField stellt das Eingabefeld dar und ist mit dem Property des Scheduleltem
duration verbunden (vergleiche Abb. 8-11).

Delegates sind vom Framework zur Validierung benutzte Objekte. Sie werden dazu
verwendet, um die Zuordnung des fehlerhaften Feldes, seinen Wert und die
dazugehdrige Fehlermeldung der Page und dem Template zuganglich zu machen. Ein
solches Delegate wird einem Formular zugeordnet und verwaltet die Fehler von allen
seinen Feldern. Validatoren teilen den ValidFields mittels Ausnahmen mit, ob und
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welche Fehler aufgetreten sind. Abb. 8-14 zeigt die Verwendung von Delegates am
Beispiel des Templates der Seite Add.

<span jwci d="@onditi onal "
condi ti on=" ognl : beans. del egat e. hasErrors" >
<tabl e class="error">
<tr valign="top"><td>
<span jwci d=" @el egat or"
del egat e="ognl : beans. del egate.firstError">
Error Message
</ span>
</td></tr></tabl e>
</ span>

Abb. 8-14: Auzug aus Add.html (Delegates zur Fehleranzeige)

In dem in Abb. 8-14 dargestellten HTML-Code wird eine Konditional-K omponente,
die von Tapestry zur Verfigung gestellt wird, verwendet, damit die Fehlermeldung
nur angezeigt wird, wenn Fehler aufgetreten sind. Mit dem OGNL-Ausdruck
beans.delegate kann auf das Delegate-Objekt zugegriffen werden und seine Methode
hasErrors abgefragt werden. Im Fehlerfall wird der erste Fehler, der im Delegate-
Objekt gespeichert ist, angezeigt.

8.5 Daten-Bindung

Auch in Tapestry gibt es die Moglichkeit der Daten-Bindung, dazu muss die
CommandBean und ihre Zugriffs- und Anderungs-Methode in der Page enthalten sein.
Es kann jedoch jede beliebige JavaBean ads CommandBean verwendet werden,
deshalb wird das Kriterium K 3.5-1 erfillt. Dann kann die in der Page verwendete
Komponente, z.B. ein Eingabefeld, mit eéinem Property der CommandBean verbunden
werden. Abb. 8-15 zeigt noch einmal diese Bindung (vergleiche Abb. 8-11):

<conponent id="start" type="ValidField">
<static-bi ndi ng nane="di spl ayNane" val ue="Start Date"/>
<bi ndi ng nane="val ue"
expressi on="schedul eltemstart"/>
</ conponent >

Abb. 8-15: Auszug aus Add.page

In dem in Abb. 8-15 dargestellten Beispiel wird die Komponente start definiert. In
dem <binding>-Element wird ihr das Property scheduleltem.start zugeordnet, was
bedeutet, dass es in der Page ein Property Scheduleltem mit geeigneter Zugriffs- und
Anderungs-Methode geben muss, das wiederum sowohl eine getStart()- als auch eine
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setSart()-Methode enthalten muss. Die Komponente ValidField kiimmert sich um die
Typlberprifung und fuhrt eine eventuell notwendige Konvertierung durch. Kriterium
K 3.5-2 wird dadurch erfullt. Wie im Abschnitt 8.4 schon erwahnt, werden Fehler von
einer Komponente z.B. ValidField zur anderen z.B. FieldLabel kommuniziert. Es
steht also ein ausgereifter Ausnahme-Behandlungs-Mechanismus zur Verfligung,
somit wird Tapestry auch dem Kriterium K 3.5.3 gerecht.

Da fehlerhafte Eingaben vom Framework in einem Delegate-Objekt gespeichert
werden (vergleiche Kapitel 8.4), kdnnen diese dem Benutzer/ der Benutzerin erneut
angezeigt werden, womit das Kriterium K 3.5-4 erfullt wird.

8.6 Internationalisierung

In Tapestry konnen entweder einzelne Komponenten oder ganze Templates an die
Ort- bzw. Sprachgegebenheiten der Benutzerlnnen angepasst werden. Das Kriterium
K 3.6-1 wird dadurch erfillt. Jede Komponente kann die benétigte Anzahl von
Beschriftungen und Fehlermeldungen in einer [ Komponentenname] .properties-Datei
ablegen. Zum Beispiel wird bei Bearbeitung der Komponente Add.page fir die
deutsche Sprache in Osterreich in folgender Reihenfolge nach einer Property-Datei
gesucht: Add _de at.properties, Add de.properties und Add.properties. Mit dem
Element <string-binding> haben Komponenten Zugriff auf die Beschriftungen und
Fehlermeldungen, die in diesen Dateien definiert sind. Das bedeutet, dass die Kriterien
K 3.6-2 und K 3.6-3 erflllt sind. Es ist auch moglich das gesamte Template nach
lokalen Einstellungen auszurichten. Auch bei dieser Variante der Internationalisierung
wird an den Dateinamen die Orts- und Sprachinformation angehangt. So wird fur die
Anzeige der Komponente Add.page in folgender Rehenfolge nach dem
dazugehdrigen Template gesucht: Add_de_at.html, Add_de.html und Add.html.

8.7 Anwendungsspezifisches

Genau wie Struts und WebWork2 erflllt Tapestry as einziges von den
anwendungsspezifischen Evaluierungs-Kriterien die Forderung nach ener Date-
Upload-Unterstiitzung. In  diesem Abschnitt wird die Rediserung dieser
Untersttitzung ndher beschrieben.
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8.7.1 Date-Upload-Unterstiitzung

Tapestry bietet schon eine fertige Upload-K omponente an, die nur angewandt werden
muss. Abb. 8-16 zeigt die Anwendung dieser Komponente in einem Formular eines

Templates:
<formjwcid="@orm' |istener="ognl:Iistener.fornSubnit">
<t abl e><tr><t d>

Fi | e: &bsp;
<i nput jwcid="@Jpl oad" file="ognl:file"
type= "file"/>
</ftd></tr>
<tr><td>
<i nput type="submt" val ue="Upl oad"/ >t d>
</tr></tabl e>
</forne

Abb. 8-16: Formular im Upload-Template

In Abb. 8-16 wird im Template durch das jwcid-Attribut auf die Upload-Komponente
verwiesen, diese ersetzt bei der Ausfiihrung das <input>-Element. Durch den OGNL-
Ausdruck wird die zu ladende Datei an das Attribut file der Page gebunden und so
automatisch gesetzt. In Abb. 8-17 ist eine Page dargestellt, die die geladene Datei
verwendet:

public class Upl oadPage extends BasePage {

public static final Format SIZE FORMAT =
Nurber For mat . get Nunber | nst ance() ;

private | UploadFile file;

public IUploadFile getFile() {return file;}
public void setFile(lUploadFile value) {file = value;}
public void fornBSubmit (I RequestCycle cycle) {
InputStreamfis = file.getStream);
Fi | eQut put Stream fos = new Fi | eQut put St r eam( new
File(file.getFileNane()));
byte[] buffer = new byte[1024];
do {
int length = fis.read(buffer);
fos.wite(buffer, 0, length);
}while(length > 0);
fis.close(); fos.close();

}

Abb. 8-17: Upload-Page
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In Abb. 8-17 ist zu sehen, dass die von der Upload-Komponente auf den Server
geladene Datei durch ein Objekt vom Typ IUploadFile reprasentiert wird. Die Page
enthélt ein dafiir vorgesehenes Property file mit entsprechender Anderungs-Methode.
Das Property wird automatisch gesetzt und kann in der formSubmit()-Methode der
Page verarbeitet werden.

8.8 Dokumentation

Tapestry hat eine aul3erordentlich gute und umfassende Dokumentation, sie umfasst
folgende Abschnitte: Component-Reference, API-Documentaion, Developer-Guide,
User-Guide und Contributor’'s Guide. Die ganze Dokumentation ist mit vielen
Beispielen zum besseren Verstandnis versehen. Aul3erdem gibt es eine hilfreiche Wiki-
Seite [Tape04w] mit Tipps und Tricks sowie FAQs und einem Whiteboard. Somit
sind die Kriterien K 3.8-1 bis K 3.8-3 erflllt. Als zusétzliche Literatur ist das Buch
Tapestry in Action von Howard M. Lewis Ship [Howa04] erhéltlich.
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8.9 Zusammenfassung

Folgende Tabelle soll zum Abschluss der Beschreibung des Tapestry-Frameworks
eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Eigenschaften von Tapestry in Bezug auf

die Evaluierungskriterien geben:
Controller Sub-Controller sind JavaBeans (K3.1-1) |V
Superklassen fUr zwei verschiedene Kontrollfllisse (K3.1-2) |x
Controller enthalten keine Datenbank-Informationen | (K 3.1-3) | %
M odel Model ist Servlet- und Framework-unabhangig (K321 |V
Model kann mehrere JavaBeans enthalten (K3.2-2) |v
Model ist durch eigene Komponente realisiert (K3.2-3) |V
View Verschiedene View-Technologien werden unterstiitzt | (K 3.3-1) | %
View-Austausch ist ohne Controller-Anderung (K332 |V
maoglich
Formular- Validatoren sind Web-unabhangige JavaBeans (K341 |v
Validierung | Es konnen eigene Validatoren implementiert werden | (K 3.4-2) | v
Deklarative Validierung ist moglich (K34-3) |V
Fehlermeldungen kdnnen angezeigt werden (K34-4) |v
Daten- CommandBean ist Servlet- und Framework-unabh. | (K 3.5-1) | v
Bindung Typuberprifungen und Typkonvertierungen (K352 |V
Ausnahmebehandlung bei Daten-Bindungs-Fehlern | (K 3.4-3) | v
Falsche Daten werden im Formular angezeigt (K34-4) |v
Internatio- L &nder-Information wird zur Verfiigung gestellt (K36-1) |V
nalisierung Beschriftungen sind vom Java-Code getrennt (K3.6-2) |V
Fehlermeldungen sind vom Java-Code getrennt (K36-3) |V
JDBC-Abstraktions-M echanismus (K381 |x
Anwendungs- Beyiarative Transaktions-Verwaltung ist moglich (K3.82) | %
spezifisches | Verwaltung der Abhéngigkeiten (K 3.8-3) |*
Wizard-Unterstitzung (K3.8-4) |x
Datei-Upload-Unterstiitzung (K385 |v
Doku- Referenz-Dokumentation (K3.7-1) |v
mentation JavaDocs (K3.7-2) |V
Beispielanwendungen und Tutorials (K3.7-3) |V
Ergebnis | Erfilllte Kriterien: |20 von 27 |

Tabelle 5: Tapestry in Bezug auf die Evaluierungskriterien
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9. Kapitel

Zusammenfassung der
Evaluierungs-
ergebnisse

In diesem Kapitel werden zur besseren Ubersicht zuerst die fiinf Frameworks an Hand
der Ergebnisse der Kategorien der einzelnen Evaluierungskriterien einander gegentiber
gestellt. Diese Gegenuberstellung erfolgt sowohl in tabellarischer Form as auch auf
Basis kurzer textueller Zusammenfassungen. Anschlief3end werden besondere
Vorziige und Nachteile jedes Frameworks noch einmal kurz diskutiert.

9.1 Controller

N
4 e >
o — [&] -
S| 28| 5| %
| & 8| 83| &
= | ="
K 3.1-1 | Sub-Controller sind JavaBeans v v v v v
K 3.1-2 Supaklm fur zwel verschiedene < v < < <
Kontrollfliisse
Controller enthalten keine
- v v
K3.1-3 Datenbank-I nformationen * * *

Tabelle 6: Vergleich in Bezug auf die Controller-Kriterien
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Alle Frameworks verwenden Servlets fir den Main-Controller und konfigurierbare
JavaBeans fur die Rolle des Sub-Controllers.

Nur Spring bietet Superklassen an, die die gesonderte Art des Kontrollfluss bei
Formularen redliseren. Es wird somit as einziges Framework allen Controller-
Kriterien gerecht.

Eine saubere Schichtentrennung in Bezug auf Datenbank bezogene Informationen
unterstiitzen Spring und WebWork2 durch die Realiserung die externe Verwaltung
der Abhangigkeiten von Java-Klassen (,, Inversion of Control*).

Struts und Maverick erflillen lediglich die Forderung nach JavaBeans as Sub-
Controller.

9.2 Modd
N
A4 4 >
)] (@)] = 9 <
S| S| 2| ol B
3| F| 8| B g
= —
=
K 3.2-1 Model__ist_ServIet und Framework < v v v v
unabhangig
K 3.2-2 | Model kann mehrere JavaBeans enthalten v v v v v
K 3.2-3 Moqg ist durch eigene Komponente v v | v v v
redisiert

Tabelle 7: Vergleich in Bezug auf die Model -Kriterien

Struts ist das einzige Framework, das sein Model vom Framework und der Servlet-
APl abhangig macht. Das hat den Nachteil, dass das Moded nicht direkt an die
Geschéftdogik Ubergeben werden kann, sondern dafir ein Wrapper-Objekt
implementiert werden muss, um eine saubere Schichtentrennung zu wahren. Die
Models aller anderen Frameworks sind Framework- und Servlet-API-unabhangig.

Obwohl in alen Frameworks bis auf Struts eine Map as Model eingesetzt werden
kann, um mehrere JavaBeans in ein Model zusammenzufassen, bietet Spring fur dieses
Konzept schon besondere Unterstiitzung.

Alle Frameworks kommen der Forderung nach einer eigenen Komponente fur das
Model nach, obwohl Maverick und WebWork?2 auch die andere Variante des ,,Model-
As-Controller-Pattern“ zur Verfligung stellen.
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9.3 View
N
4 = >
o) (@)] = 9 <
S| £|2|%| %
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K 3.3-1 Verschiedene\(_ieW-Technologien v v v v <
werden unterstiitzt
K 3.3-2 \_(mw-Austag_sch ist ohne Controller- v v v v v
Anderung moglich

Tabelle 8: Vergleich in Bezug auf die View-Kriterien

Tapestry benttigt seine eigene Scripting-Sprache um den ereignisgesteuerten
Kontrollfluss gemeinsam mit einer komponentenbasierten Arbeitsweise umzusetzen.
Alle anderen, hier verglichenen Frameworks sind ziemlich flexibel in Bezug auf die
verwendete View-Technologie. Durch die Umsetzung des MV C-Design-Patterns ist
der Austausch der View ohne Controller-Anderungen in allen Frameworks maglich.

Struts, Spring und WebWork2 stellen eine Reihe an Custom-Tags zur Verfligung.
Dabel muss erwahnt werden, dass die Custom-Tags von Struts durch ein Plug-In in
der Entwicklungsumgebung Dreamweaver direkt von den Web-Designern verwendet
werden konnen.

9.4 Validierung

AN
4 e >
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S| £ |5 | 8
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=
K 3.4-1 Validatoren sind Web-unabhéngige < v v < v
JavaBeans
K 3.4 _Es konnen_e|gene Validatoren < v v < v
implementiert werden
K 3.4-3 | Deklarative Validierung ist moglich 4 X v X 4
K 3.4-4 Fehlermeldungen kdnnen angezeigt v v v < v
werden

Tabelle 9: Vergleich in Bezug auf die Validierungs-Kriterien

Im Kontext der Validierungskriterien schneiden WebWork2 und Tapestry am besten
ab, denn diese beiden Frameworks erflillen alle geforderten Kriterien in diesem
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Bereich. Maverick unterstiitzt Validierung Uberhaupt nicht, was sicher ein grof3er
Nachteil gegentiber den anderen Frameworks bedeutet.

Spring, WebWork2 und Tapestry bieten ein Interface zur Erstellung eigener
Validatoren an. Da Struts durchgehend eher auf konkreten Klassen als auf Interfaces
aufgebaut ist, sind seine Validatoren vom Framework und der Serviet-API abhangig,
was ein weiteres Manko fur dieses Framework bedeutet.

Die Hexihilitdt sowohl der Prasentation as auch der Wiederverwendbarkeit von
Formularen wird erheblich gesteigert, wenn Validierungsregeln und Fehlermeldungen
auBerhalb des Java-Codes verwaltet werden. Deshalb unterstiitzen ale Frameworks
(auRer Maverick) dieses Konzept der deklarativen Validierung und bieten die
Moglichkeit, die Validierung in XML-Dateien zu konfigurieren. Struts, WebWork2
und Tapestry stellen zusétzlich Standard-Validatoren zur Verfligung, die in Spring
selbst implementiert werden miissen.

9.5 Daten-Bindung

Q)
4 e >
[%] (@) = 9 j
S| £|=2|t| B
| G| g | 8| &
= | ="
K 351 CommandBean ist__Ser_vIet und < v v v v
Framework unabhangig
K 3.5-2 Typuberprufungen und < v v < v
Typkonvertierungen
K 35.3 A_usnahmebehandlung bei Daten- < v v < v
Bindungs-Fehlern
K 3.5.4 Falsch(-?- Daten werden im Formular < v v < v
angezeigt

Tabelle 10: Vergleich in Bezug auf die Daten-Bindungs-Kriterien

Einen grofRen Minuspunkt fur Struts und Maverick stellt die Verwendung des Apache
BeanUtil-Packages im Zuge der Daten-Bindung dar. Der nicht Uberzeugende Fehler-
Mechanismus, der keinen Platz vorsieht, um die falsch eingegeben Daten zu speichern,
sofern se nicht vom Typ String sind, und die fehlende Ausnahme-Behandlungs-
Moglichkeit sind Negativ-Aspekte dieses Packages.

WebWork2 und Tapestry verwenden die Object Graph Navigation Language in
Kombination mit dem OGNL ValueStack als Uberzeugende Alternative fur das
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BeanUtil-Package. Spring hingegen liefert seine eigene Implementierung, die ebenfalls
keine der BeanUTtil-Probleme aufweist.

9.6 Internationalisierung

AN
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K 3.6-1 L &nder-Information wird zur Verfligung v v v v v
gestellt
K 3.6-2 Beschriftungen sind vom Java-Code v v v v v
getrennt
K 3.6-3 Fehlermeldungen sind vom Java-Code v v v < v
getrennt

Tabelle 11: Vergleich in Bezug auf Internationalisierungs-Kriterien

Da Maverick Validierung und somit die Verwatung von Fehlermeldungen nicht
unterstitzt, schneidet es als schlechtestes der Frameworks ab. AulRerdem kdnnen nur
gesamte Webseiten gemal? den Orts- und Sprachgegebenheiten angezeigt werden, was
einen sehr hohen Anderungsaufwand mit sich zieht, da jede Seite in mehrfacher
Ausfiihrung (furr jedes Land/ fr jede Sprache) vorhanden ist.

In Tapestry kénnen sowohl einzelne Komponenten as auch gesamte Templates
international angepasst werden, die Verbindung zu den in Property-Dateien
abgelegten Beschriftungen und Fehlermeldungen wird in der Spezifikations-Datei
angegeben. Struts, Spring und WebWork?2 realisieren diese Verbindung in Custom-

Tags.

Spring bietet zusdtzlich zu der — von den anderen Frameworks ausschliefdlich
verwendeten — Moglichkeit Uber den Header des Request an die Orts- bzw.
Sprachinformation der Benutzerlnnen heranzukommen, auch die Optionen die
Information aus der Session bzw. aus einem Cookie auszulesen.
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9.7 Anwengunsspezifisches

AN
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K 3.7-1 | JDBC-Abstraktions-Mechanismus X v X X X
K 3.7-2 nglgrative Transaktions-Verwaltung ist < v < < <
maoglich
K 3.7-3 | Verwaltung der Abhangigkeiten x v x x x
K 3.7-4 | Wizard-Unterstiitzung x v x x x
K 3.7-5 | Datei-Upload-Unterstiitzung 4 v v x v

Tabelle 12: Vergleich in Bezug auf anwendungsspezifische Kriterien

Alle Frameworks bieten Hilfestellung beim Datei-Upload aul3er Maverick. Dabel
liefert Tapestry die einfachste Ldsung, da es schon eine fertige Upload-Komponente
beinhaltet. Spring bietet als einziges Framework Unterstitzung bel Wizard-
Formularen, was ein grol3es Plus fur Spring darstellt, da der sonst aufwandige
Umgang mit mehrseitigen Formularen durch die automatische Weiterleitung und die
Information von welcher Seite die Eingaben stammen erheblich vereinfacht wird.

Die restlichen anwendungsspezifischen Kriterien beziehen sich nicht auf ein Web-
Framework, werden aber alle von Spring erfillt. Diese sind als Bonus-Punkte fir
Spring aufzufassen.

9.8 Dokumentation
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K 3.8-1 | Referenz-Dokumentation v x v x v
K 3.8-2 | JavaDocs v v v x v
K 3.8-3 | Beispielanwendungen und Tutorials v v v v v

Tabelle 13: Vergleich in Bezug auf die Dokumentations-Kriterien
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Spring und Maverick schneiden im Bereich der Dokumentation schlecht ab.
Beispielanwendungen und Tutorials werden jedoch von alen Frameworks zur
Verfligung gestellt.

9.9 Prosund Contrasder einzelnen Framewor ks

9.9.1 Struts

Struts erleichtert es erheblich, eine Web-Applikation nach dem ,,Model 2*-Konzept zu
entwickeln. Es wird der Aufwand zur Validierung von Standardtypen durch die
Moglichkeit der deklarativen Validierung auf ein Minimum reduziert, was den grof3ten
Pluspunkt von Struts darstellt. Weiters ist positiv zu vermerken, dass die von Struts
zur Verfigung gestellten Tags von der Entwicklungsumgebung Dreamweaver durch
ein Plug-In wie gewohnliche HTML-Tags verwendet werden konnen. Weniger
hervorragend ist Struts in Bezug auf seine Architektur, da Struts fast ausschlief3lich
auf konkreten Klassen basiert. So ist es zum Beispiel nicht moglich, eigene
Validatoren in das Framework zu integrieren. Die Vorgehensweise, Daten von einem
ActionForm-Objekt in ein anderes Objekt zu kopieren, um sie an die Geschéftdogik
Ubergeben zu kdnnen, ist aulerst unelegant und wird auch von keinem der anderen
Frameworks erzwungen. Zusétzlich schneidet Struts sehr schlecht in der Kategorie
der Daten-Bindung ab, einerseits auf Grund der Serviet- und Framework-
Abhangigkeit der CommandBean und andererseits wegen der Verwendung des
Jarcata BeanUtil-Package.

9.9.2 Spring

Spring basiert auf der Verwendung von Interfaces und dem , Inversion of Control®-
Entwurfsmuster, was zu einer losen Kopplung der Komponenten ftihrt und von einer
sauber durchdachten Architektur zeugt [John03]. Die Funktionalitét, die Spring von
den anderen Frameworks unterscheidet ist die Unterstiitzung bel so genannten
»Wizard“-Formularen. Durch eine praktische Superklasse wird der Kontrollfluss
eines mehrseitigen Formulars vom Framework Ubernommen. Bel allen Formularen
wird in Spring en ausgereifter Daten-Bindungs-Ansatz verwendet, der
Typuberprifungen und Konvertierungen vorsieht und mit einem sicheren Ausnahme-
Behandlungs-Mechanismus ausgertstet ist. Spring stellt keine Validatoren fir
Standardtypen zur Verfliigung, diese missen von der Applikation geliefert werden.
Die unvollstandige Dokumentation ist ein weiteres Minus fur Spring.
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9.9.3 Maverick

Maverick ist das einfachste der evauierten Frameworks, es umfasst nur wenige
Klassen, die den MV C-Kontrollfluss steuern. Der wichtigste Punkt, der fir dieses
Framework spricht ist die niedrige Lernkurve. Aul3erdem basiert Maverick auf einer
Architektur, bei der auf die Verwendung von Interfaces an Stelle konkreter Klassen
Wert gelegt wird. Dieses minimalistische Framework ist dadurch einfach
konfigurierbar und erweiterbar. Von Nachteil sind nattrlich die fehlende Vaidierungs-
Unterstiitzung und das wenig ausgereifte Daten-Bindungs-Konzept des Jarcata
BeanUtil-Packages.

9.94 WebWork2

WebWork?2 vereint die positiven Eigenschaften von Struts und Spring. Es bietet genau
wie Struts die Moglichkeit Validierung deklarativ zu halten, unterscheidet sich jedoch
dadurch, dass auch applikationsspezifische Validatoren verwendet werden konnen.
Aulerdem bietet es wie Spring und Tapestry einen ausgereiften Daten-Bindungs-
Mechanismus mit Typuberprifung, Konvertierung und Ausnahmebehandlung.
Umgesetzt wird dieser wie bei Tapestry durch den Einsatz der OGNL. Zusétzlich ist
mit dem Ubergang auf Version 2.0 dieses Frameworks die Web-Unabhangigkeit vieler
Komponenten durch den Einsatz von Interceptoren erreicht worden. Das Fehlen eines
eigenen Formular-Kontrollfluss sowie einer Wizard-Formular-Unterstiitzung bilden
die Nachteile von WebWork2.

9.95 Tapestry

Der wesentlichste Vorteil dieses Frameworks ist sein ereignisorientierter Ansatz, von
dem vor dlem dann profitiert werden kann, wenn im Entwicklerteam starke
Kenntnisse der Standard-GUI-Programmierung vorhanden sind. Es kapselt alle
webspezifischen Konstrukte in seinen Klassen und zeichnet sich ebenfalls durch einen
guten Daten-Bindungs-Ansatz, der genau wie der von WebWork2 oder Spring
Typlberprifungen und Konvertierungen durchfiihrt und die dabei mdglicherweise
auftretenden Ausnahmen behandelt. Ein weiterer Punkt der flr Tapestry spricht, ist
die Moglichkeit der deklarativen Validierung, die auch gegebenen Falles erweitert
werden kann. Negativ an Tapestry ist eindeutig der hohe Grad an Einarbeitungsarbeit,
der notwendig ist um das Framework erfolgreich einsetzen zu kénnen. Welters ist zu
bedenken, dass die Verwendung anderer View-Technologien, als die von Tapestry
verwendete Template-Sprache, nicht moglich ist.
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9.10 Fazit

Dain dieser Arbeit lediglich der Prototyp der mm:widok implementiert wird und das
System voraussichtlich von dem Team der Kunstuniversitét weiterentwickelt wird,
schien es nicht sinnvoll ein so umfassendes Framework wie Tapestry einzusetzen, da
fur die Einarbeitung in dieses Framework ein grol3er Zeitaufwand erforderlich ist.

Obwohl die Custom-Tags von Struts direkt in der Entwicklungsumgebung
Dreamweaver von den Designern verwendet werden konnten, ist dieses Framework
auf Grund seiner Forderung nach Framework-Abhangigkeit und des unzureichenden
Daten-Bindungs-M echanismus ausgeschieden.

Da Maverick weder Validierung noch Internationalisierung unterstiitzt und zusétzlich
auch keinen ausgereiften Daten-Bindungs-Ansatz vorweisen kann, wurde auch dieses
Framework nicht zur Implementierung herangezogen.

Somit kamen WebWork2 und Spring in die engere Auswahl. Beide Uberzeugen durch
die Umsetzung moderner Konzepte wie , Inversion of Control“ und ,,Aspect Oriented
Programming®. Auch im Bereich der Daten-Bindung kénnen beide Frameworks mit
ausgereiften Ansétzen dienen. Durch die Wizard-Formular-Unterstiitzung und das
zusatzliche Framework-Angebot fur Transaktions-Verwaltung und JDBC-Abstraktion
wurde Spring als Implementierungs-Basis fur die mm:widok ausgewahlt.

Im néchsten Kapitel wird im Zuge der Funktionalitdts- und Implementierungs-
beschreibung deutlich, wie die multimediale Wissensdokumentation der Kunst-
universitét Linz mit Spring realisiert wurde.



Funktionalitat und Implementierung der mm:widok 113

10. Kapitel

Funktionalitat und
Implementierung der
mm:widok

Dieses Kapitel dient zur Beschreibung der multimedialen Wissensdokumentation der
Kunstuniversitét Linz mm:widok. Zuerst werden die Anforderungen an das System
und dessen Funktionalitét vorgestellt und anschlief3end wird die Implementierung des
Prototyps der Wissensdokumentation ,, Top-Down* beschrieben, das heil3t, es wird
zuerst ein grober Uberblick tiber das System gegeben, der anschlielend immer weiter
verfeinert wird.
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10.1 Funktionalitat

Im Folgenden wird die vom Prototyp implementierte Funktionalitdt der multimedialen
Wissensdokumentation der Kunstuniversitét Linz beschrieben.

10.1.1 Authentifizierung und Autorisierung

Das System bietet An- und Abmeldefunktionalitét. Die dabei notwendige
Authentifizierung der Benutzerlnnen erfolgt Gber den bereits vorhandenen LDAP
Server, damit jede/jeder Benutzerln sein/inr Passwort auch fir die mm:widok
verwenden kann. Es gibt im System folgende Rollen, die ein/eine Benutzerin
Ubernehmen kann:

* Administratorin: zur Verwaltung von Benutzerdaten

» ErfasserIn: zur Erfassung von Forschungsergebnissen

» Exporteurln: zum Export von Forschungsergebnisse

» Kontrolleurln: zur Kontrolle und Freigabe erfasster Forschungsergebnisse

» dlgemeine BenutzerIn: zur Suche nach Forschungsergebnissen (fur diese Rolle
ist keine Anmeldung erforderlich)

Es wird vom System keine Rollenverwaltung geboten, das helldt es existiert keine
Benutzeroberflache um neue Rollen hinzuzufiigen bzw. die Semantik der Rollen zu
andern. Einerseits weil diese Funktionalitat von Seiten der Kunstuniversitdt nicht
gefordert wurde und andererseits weil neue Rollen bzw. Anderungen der
Rollensemantiken auch in der Implementierung umgesetzt werden miissen.

10.1.2 Benutzer-Verwaltung

Weltere Funktionalitdten werden im Bereich der Verwaltung von Benutzerlnnen und
deren Berechtigungen im System geboten, die im Folgenden aufgelistet werden. Zu all
diesen Funktionen ist nur der/die Administratorin berechtigt.

Anlegen eines neuen Benutzers/ einer neuen Benutzerin

Es kénnen neue Benutzerlnnen angelegt werden. Dazu wird eine Person aus der Liste
dler vorhandenen Universitétsbediensteten ausgewdhit. Dieser wird ene der
hierarchisch strukturierten Organisationseinheiten der Kunstuniversitét inklusive aller
zugehoriger Untereinheiten und eine oder mehrere Rollen zugeordnet.
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Andern der Benutzer-Einstellungen

Dazu wird eine Person aus der Liste aler vorhandenen Benutzerlnnen ausgewdahlt,
deren Einstellungen dann gedndert werden koénnen. Es konnen sowohl Rollen
hinzugefligt als auch entfernt werden. Aul3erdem ist es moglich, der Person eine
andere Organisationseinheit inklusive zugehdriger Untereinheiten zuzuordnen.

Ldschen eines Benutzers einer Benutzerin

Benutzer-Accounts kénnen auch wieder geloscht werden. Dazu wird eine Person aus
der Liste aller Benutzerl nnen ausgewahlt und geldscht.

Das System bietet keine eigene Verwaltung von Universitatsbediensteten. Es existiert
somit keine Benutzeroberflache um Universitétsbedienstete zu erfassen, deren Daten
zu andern oder zu léschen, da die Kunstuniversitét Linz schon Uber eine solche
Verwaltung verfligt, und dadurch diese verwendet wird.

10.1.3 Erfassung der Forschungsergebnisse

Die Erfassung von Forschungsergebnissen ist durch einen Wizard realisiert worden,
damit die Daten von den Erfassern/Erfasserinnen Schritt fir Schritt eingegeben
werden kénnen. In Abb. 10-1 und Abb. 10-2 ist dieser Wizard dargestellt:

1. Schritt: Fullen Sie bitte die erforderlichen Felder aus. mimi:widok
:'"'- Ausﬂellung-i | * Schlagwirter [«
* Titel deutsch
W pachoaibuni dautssh
* Titel englisch
* Buschraibung englizch
biet | bitte au =l
g | bitte su =
* Institut | bitte auswihlen >
Stratagie | bitte auswahlen b
URL [
ort |
| REERECHEN X | | WEITER » |

Abb. 10-1: Wizard-Formular zur Erfassung einer Forschungsarbeit
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7. Schritt: Figen Sie die gewinschten Media-Objekte hinzu, i widok

[ # Aussteliung | * schiagworter | ¥ Kinstler | * Sorachen | Unteriitel | Sponsaren |NATT00

1. Medien-Schritt Fillen Sie bitte die entsprechenden Felder aus.

TR - tigemein | * schiagworter | * Kinstier | sprachen

Dateit‘yp |Keme Dateitypen vorhanden j
sufltisung
Hihe l—
Breite li

Standort |

Datei: Browse...

%
4 ZURICK WEITER ¥

Abb. 10-2: Wizard-Formular zur Erfassung e nes Forschungsobjekts

Mit diesem werden zuerst die Metadaten der Forschungsarbeit und dann der Reihe
nach die Multimedia-Objekte erfasst. Fir die Erfassung der Multimedia-Objekte
werden sowohl die Metadaten eingegeben as auch Dateiname und Speicherort flr den
Upload genannt. Der/die Erfasserin ist berechtigt alle selbst erfassten Inhalte wieder
andern und I6schen zu kdnnen.

Da in dieser Diplomarbeit nur ein Prototyp des mm:widok-Systems implementiert
wurde, wird nicht fur alle Arten von Forschungsarbeiten (Ausstellung, Vortrag,
Projekt, Publikation und Veranstaltung) Funktionalitét zur Erfassung geboten,
sondern nur fur die Art Ausstellung. Diese wurde ausgewdhlt, da sich die
Kunstuniversitét in dieser Art von Forschungsarbeit von anderen Universitdten
besonders unterscheidet. Aul3erdem beschrankt sich die Erfassungsmoglichkeit von
Multimedia-Objekten (Bild, Audio, Video und Text) auf Bilder. Fir jedes erfasste
Bild wird ein Thumbnail generiert, der fir die Anzeige des Objekts im Suchergebnis
verwendet werden kann.

Da Forschungsarbeiten oft in Zusammenarbeit mit externen Personen, Firmen oder
Organisationen entstehen, die nicht durch die schon vorhandene, interne
Personenverwaltung der Kunstuniversitét verwaltet werden konnen, bietet dieses
System die Mdglichkeit solche Personen, Firmen oder Organisationen zu erfassen.
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Im Folgenden werden weitere Funktionen beschrieben, die in das Design und die
Konzeption des Prototyps zwar eingeflossen sind, jedoch fir diese Diplomarbeit nicht
realisiert wurden.

10.1.4 Freigabe der digitalen Inhalte

Der/die KontrolleurIn hat die Aufgabe das Erfasste im Hinblick auf die Richtigkeit der
eingegebenen Informationen zu kontrollieren. Es werden ihm/ihr dazu adle
Forschungsarbeiten angezeigt, die noch nicht kontrolliert wurden und einer
Organisationseinheiten zugeordnet sind, fur die der/die Kontrolleurln autorisiert ist.
Daraufhin kann eine der angezeigten Forschungsarbeiten ausgewahlt werden,
wodurch die erfassten Daten angezeigt werden. Der/die Kontrolleurln kann diese
Uberprifen. Wenn diese in Ordnung sind, gibt er/sie die Forschungsarbeit frei und
macht sie somit 6ffentlich zuganglich.

10.1.5 Suche nach den digitalen Inhalten

Der/die algemeine Benutzerln kann nach digitalen Inhalten suchen, indem er/sie
Suchkriterien angibt. Es wurde mit der Kunstuniversitdt noch nicht erarbeitet, welche
Metadaten fur die Suche herangezogen werden. Die gefundenen Objekte werden
online in geeigneter Form angezeigt.

10.1.6 Export der digitalen Inhalte

Der/die Exporteurln kann nach bestimmten Forschungsarbeiten suchen. Die Daten der
Ergebnisse werden in eine XML-Datei geschrieben, die an einem angegebenen Ort
gespeichert wird.

Sowohl die Metadaten der Forschungsarbeiten as auch die der Multimedia-Objekte
werden beim Export in ein Dublin-Core-Metadaten-Set  DCMS [DCMIQ03]
transformiert. Das DCMS bestent aus folgenden Elementen: Title, Creator,
Keywords, Description, Publisher, Contributor, Date, Type, Format, |dentifier,
Source, Language, Relation, Coverage, Rights. Jedes der Felder ist optiona und
wiederholbar.
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Die gesamte, oben genannte Funktionalitét der multimedialen Wissensdokumentation,
ist zur besseren Ubersicht in Abb. 10-3 in einem UML-Anwendungsfall-Diagramm

zusammengefasst:

__Neuen Benutzer anlegen

7
-
- >z
T — Benutzerrechte &ndem
—

—

. . T
dministrator i AQ
: Benutzer |6schen
Login

f _—7 Forschungsarbeiten erfassen
/
%‘\“\\‘\\ C

J Erfasser o ~__
—~_Forschungsarbeiten andern

~
\
: @
— >© Forschungsarbeiten I16schen

Forschungsarbeiten kontrollieren

Intranet Benutzer ™

Kontrolleur

S

Exporteur Forschungsarbeiten exportieren

‘ <<include>>

— ®

Intemet Benutzer nach Inhalten suchen

Abb. 10-3: Anwendungsfalldiagramm der mm:widok
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10.2 Architektur

Dieser Abschnitt beschreibt die grundlegende Architektur der multimedialen
Wissensdokumentation der Kunstuniversitdt Linz. Abb. 10-4 zeigt zunachst den
Zusammenhang zwischen der mm:widok und anderen Systemkomponenten:

LDAP-Server

(Novell)

1
L1

Web-Server

* 1 1
= DB- Server
Browser mm:widok (Oracle)

1
1 1

Medien-Server
(Real)

Abb. 10-4: Verteilungsdiagramm der multimedialen Wissensdokumentation

Wie in Abb. 10-4 ersichtlich ist, handelt es sich bei der multimedialen
Wissensdokumentation um eine Client-Server-Applikation. Uber Browser, die sich am
Client befinden, wird das System bedient und die Benutzeroberflache wird dort
dargestellt.

Das System, das auf einem Apache [Apac04] Web-Server mit einer Tomcat 4.2
Serviet-Engine lauft, verwendet einen Novell [Nove04] LDAP-Server, der die
Authentifizierung der Benutzerlnnen tbernimmt. Die Wissensdokumentation speichert
die erfassten Metadaten in einer Oracle 9i Datenbank [Orac03] und die Multimedia-
Objekte auf einem Medien-Server 8.0 von Real [Rea 04].

Dem/der Benutzerln werden die Metadaten des gewlnschten Forschungsinhaltes und
ein Link auf den Medien-Server, auf dem sich die dazugehtrigen Multimedia-Dateien
befinden, geliefert. Deshalb hat der Browser nicht nur eine Verbindung zu mm:widok
sondern auch zum Medien-Server.
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In Abb. 10-5 wird in enem UML-Komponenten-Diagramm eine Ansicht in
» Vogelperspektive’ auf das implementierte System dargestellt:

org.springframework | widok |

web |

(Web-Framework)

Préasentationslogik

beans | T
..... —l | L —_— _I
(,Inversion Of Control*) U ISR S 1 .
..... i
Geschaftsslogik !
transaction | :
1
(Transaktions-Verwaltung) 1
—l = ————

¥

jdbc |

(JDBC-Abstraktion)

L Datenbankzugriffslogik

Abb. 10-5: Vogel perspektive auf das System

Das in Abb. 10-5 dargestellte Package springframework wird as Rahmen fir die
multimediale Wissensdokumentation verwendet. Die Klassen des Web-Frameworks
werden in dem Package web zusammengefasst. Das JDBC-Abstraction-Framework,
das den Datenbankzugriff erleichtert, befindet sich im Package jdbc. Das Package
beans wird verwendet, um eine lose Kopplung der Komponenten zu realiseren und
dadurch grof3ere Hexibilitdt zu erreichen. Die gebotene deklarative Transaktions-
Verwaltung ist durch die Klassen des Packages transaction realisiert.

Das zu implementierende System ist als Package widok modelliert und gliedert sich in
Prasentations-, Geschéfts- und Datenbankzugriffdogik. Die Prasentationslogik enthalt
ale webspezifischen Klassen der Applikation und erweitert das Web-Framework. Da
die Geschéftsobjekte nicht mehr verandert werden missen, nachdem sie aus der
Datenbank geholt werden, wurden aus Effizienzgriinden keine Zugriffsfunktionen in
der Geschéftlogik implementiert. Deshalb verwendet die Présentationdogik direkt die
Funktionen der Datenbankzugriffdogik. Die Geschaftdogik ist Web- und Framework
unabhéngig. Die Datenbankzugriffdogik erweitert das JDBC-Abstraction-Framework.

Die Klassen der beiden Packages beans und transaction werden von mm:widok nicht
explizit verwendet. Das System ist deshalb von diesen unabhangig. Jedoch kann die
von diesen Packages zur Verfigung gestellte Funktionalitét durch die Spezifikation
der mm:widok-Klassen in XML-Dateien verwendet werden. Die punktierte Linie in
Abb. 10-5 zeigt diesen Zusammenhang.
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10.3 Geschéfts- und Datenbankzugriffslogik

L ogisch zusammengehdrende Klassen wurden in einer Komponente zusammengefasst,
unabhéngig davon ob diese Geschéfts- oder Datenbankzugriffdogik implementieren.

Abb. 10-6 zeigt diese Komponenten:

Datenbankzugriffslogik

Geschéftslogik

management

person-
management

management

=
=
E research-
=

management

Abb. 10-6: Komponenten der Geschéfts- und Datenbankzugriffslogik

Im Folgenden werden die in Abb. 10-6 dargestellten Komponenten genauer

beschrieben.

10.3.1 Benutzer-Verwaltungs-K omponente

Diese Komponente verwaltet die Systembenutzerlnnen und deren Berechtigungen, die
in Java-Klassen abgebildet werden. Diese Modellierung ist in Abb. 10-7 dargestellt:

+ User sdends Helper

Ehislts: EHields

+ username;Sting. < nmame:Sthing

+ idnumbier:lang : description: Sting
= msilist Feoretroctars

o ralessList R g ——
- depgrtneqttﬁ"epartmari

.ﬁor:shl.fciors

lmathods ----------------------------------

+ Helper
Elfilds
# id-int

# WETEi0n: |,nt
FHeoretiuctons
Bl methods

+ Raole =dendsz Helper

Abb. 10-7: Geschéftsobjekte der Benutzer-Verwaltungs-Komponente
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Wie in Abb. 10-7 ersichtlich ist, werden Systembenutzerinnen durch die Klasse User
reprasentiert. Benutzerlnnen konnen mehrere Rollen besitzen, deshalb besitzt jedes
User-Objekt en Attribut roles und in dem Feld department wird die
Organisationseinheit gespeichert, fir die der/die Benutzerin autorisiert ist.

Damit dem/der Benutzerlin zu Beginn ihrer Arbeit die von ihm/ihr erfassten
Forschungsarbeiten angezeigt werden koénnen, wird die Liste der Forschungsarbeiten
in dem Attribut rws gespeichert. Belde Klassen erben von der Klasse Helper. Der
Grund dafr wird im folgenden Absatz erlautert.

Da es im Mehrbenutzerbetrieb vorkommen kann, dass ein Objekt von mehreren
Benutzern gleichzeitig bearbeitet wird, missen gleichzeitige Zugriffe synchronisiert
werden. Dies wird in dieser Arbeit durch ein optimistisches Verfahren umgesetzt. Bel
der Implementierung dieses Verfahrens wurde das Design-Pattern DataMapper aus
[Tura02] benutzt.

Die Grundidee besteht darin, dass bevor Anderungen am Objekt persistent gemacht
werden, gepruft wird, ob sich das Objekt seit dem Laden gedndert hat. Dazu wird
jedes Objekt mit einer Versonsnummer versehen, die nach vollzogener Anderung
erhoht wird [Tura02]. Dieses Versonsmanagement wird in einer abstrakten
Oberklasse redlisert, da die darin implementierten Methoden fir ale persistenten
Objekte gleich sind. Da alle Objekte die Attribute id und version besitzen und diese in
der Versionsmangement-Oberklasse erreichbar sein missen, werden diese Attribute
von einer Klasse Helper geerbt.
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Zur Verwendung der Komponente usermanagement werden zwel Interfaces
angeboten - LoginManager und UserManager, diein Abb. 10-8 gezeigt werden:

+ HelperService edends JdbDacsugort|

—fields
— ponstictors
Elmethods
# dolmzer (. Heloer ) THooEsn
# dodelele (N Helner] hodlean
# dolbdate (hHeloer] hookean
# oetVersion (id vt ) it
+ - inzert; h:Helpear):int
+ updatel hiHelper) void
+ deletef h:Helper) woid
# chediWersion h:Helper):void
+ Uiserfanagar
—fields
+ UserService edends HelperSernics Elmethads
imiplements Us_erMa'ri:?ger : + el ¢) st
BHEEE e - — = '[:-:’+ Firc B AeTRa i e [ useTr et el Sinieg ) o UEer
Eleanstructos: + fed B (il k) e
Elmethods + delete (hHeloer) ok
+ imert ik Reloen) nk
+ wpd e thoHeiner Lo

+ LdmLughSenﬁcﬁ- etends Jdbof)_a aSuppor

b + Loginlanag o
implements Loginhdanager s ¢
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—figlg— — — — -~~~ — — —| -
= 'I: et Efmathads

s ns_ e + logn (wseman e Shhing, o@zznom . Sining 1 boolean
{FHmethads e S Sl SR S

+ RoleService exdends Jdbobansupport
[lfizlds
—zarstctors
Sl mathads -
# ' initDaagy vaid
+ getadlcy:Lit

Abb. 10-8: Datenbankzugriff der Benutzer-Verwaltungs-Komponente

Das eine Interface aus Abb. 10-8 bietet nur eine einzige Methode, die dazu dient
Benutzerlnnen durch Angabe des Benutzernamens und des Passworts im System
anzumelden. Ein eigenes Interface fur die Benutzeranmeldung ist deshalb sinnvoll, da
das System dadurch flexibler wird. Momentan benutzt die Implementierung des
LoginManagers einen LDAP-Server, um die Benutzerdaten zu autorisieren. Sollte in
Zukunft die Login-Information aus einer Datenbank bezogen werden, kann zur
Laufzeit eine andere Implementierung geladen werden, die diese Anforderung
umsetzt. Das andere Interface bietet Methoden, um Benutzer-Objekte entweder aus
der Datenbank zu holen (verschiedene find-Methoden) oder in die Datenbank zu
gpeichern (insert, update, delete).

UserService, die Implementierung dieses Interfaces erwetert die Klasse
HelperService. Diese redlisert die oben erwahnte abstrakte Versionsverwaltungs-
Oberklasse. Sie enthdlt jene Methoden, in denen eine Versionstiberprifung notwendig
ist (insert, update, delete) und Methoden die diese Uberpriifung moglich machen
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(getVersion() und checkVersion()). Da es sich bel HelperService um eine abstrakte
Klasse handelt und ihr weder die Typen der zu speichernden Objekte noch die
entsprechenden Datenbank-Tabellen bekannt sind, missen die Datenbankzugriffe
(dolnsert, doUpdate, doDelete, getVerson, checkVersion) in die konkrete Unterklasse
User Service ausgelagert werden.

Die beiden Implementierungen LdaplLoginService und HelperService erweitern die
Framework-Klasse JdbcDaoSupport, da diese Unterstiitzung fir den Umgang mit
Datenquellen bietet. Fur die Verwaltung der Benutzer-Rollen ist eine eigene Service-
Klasse RoleService notwendig, die jedoch keines der beiden Interfaces implementiert,
da dieses Service nur intern von der Klasse UserService verwendet wird. Aulerdem
falt auf, dass RoleService nicht von der Klasse HelperService erbt. Das ist deshalb
der Fal, da es fur diesen Prototyps nicht vorgesehen ist eine Rollenverwaltung zu
realisieren (vergleiche Abschnitt 10.1.1). Somit weist RoleService auch keine der
Methoden auf, fur die Versionsverwaltung notwendig wére.

Die von aulRen sichtbaren Methoden insert(), update() und delete() werden in Abb.
10-9 dargestellt:

public int insert(Hel per h) throws MppingException {
h. set Versi on(1);
if (!dolnsert(h))
t hr ow new Mappi ngException("insert error: could not
i nsert object into database");
return h.getld();

}

public voi d update(Hel per h) throws Mappi ngException {
i f (doUpdate(h)) {
h. i ncVersi on();
} else {//object is unvalid
checkVersi on(h);
}
}

public void del ete(Hel per h) throws Mappi ngException {
if (h!=null && !'doDel ete(h))
checkVersi on(h);

Abb. 10-9: insert, update und delete der Klasse UserService

Wiein Abb. 10-9 ersichtlich ist, wird beim Einfligen die Version auf den Standardwert
1 gesetzt. Es kann hier keine Objekt-Kollision entstehen, da es das Objekt vorher
noch nicht gegeben hat und es somit kein anderer/ keine andere Benutzerln es
verandern konnte. Die Methode doUpdate() fuhrt das Update nur dann aus, wenn die
Versonsnummer in der Datenbank noch mit der des Objekts Ubereinstimmt, falls die
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Methode nicht erfolgreich war, wird checkVersion() aufgerufen. Der Code diese
Methode ist in Abb. 10-10 zu sehen:

protected void checkVersion(User u) throws
ConcurrencyException {
int version = 0;
try {
version = getVersion(u.getld());
if (version != u.getVersion()) {
t hr ow new ConcurrencyExcepti on("User changed ..");
} else {
t hrow new Runti meException("i nconsistant db ..");

}
}catch (Exception e) {

t hr ow new ConcurrencyExcepti on("User doesn't excist");
}

}

Abb. 10-10: checkVersion()-Methode der Klasse UserService

In der checkVersion()-Methode aus Abb. 10-10 wird Uberprift, ob es sich tatséchlich
um einen gleichzeitigen Zugriff oder um einen inkonsistenten Zustand in der
Datenbank handelt.

Wie oben schon erwdhnt wurde, wird der egentliche Datenbankzugriff von den
Methoden doGet(), dolnsert(), doDelete() und doUpdate() Ubernommen. Diese
Methoden verwenden dazu vom Framework abgeleitete Klassen, die je ein SQL-
»PreparedStatement”  représentieren. In Abb. 10-11 und Abb. 10-12 wird die
Vorgehensweise beim Datenbankzugriff am Beispiel des Ldschens eines Benutzers/
einer Benutzerin veranschaulicht:

Del et eUser del User = new Del et eUser ( get Dat aSour ce());
[.] //andere Variabl en

protected bool ean doDel ete(User u) throws Exception {
[.] //delete roles
[.] //delete rws
return del User.update(u.getld(), u.getVersion())== 1,

}

Abb. 10-11: doDelete()-Methode der Klasse UserService

Die Klasse UserService besitzt eine private Variable delUser vom Typ DeleteUser.
Diese Variable gelt ein SQL-PreparedStatement dar, kUmmert sich jedoch
selbstandig um den Verbindungsauf- und —abbau, fangt ,,checked* Exceptions ab und
wandelt sie in ,,unchecked“ Exceptions um. So wird der Code viel einfacher, lesbarer
und wesentlich weniger fehleranféllig, da sich die vielen verschachtelten try/ catch-
Blocke ertibrigen. Dieses DeleteUser-Objekt kann dann fir das Loschen verwendet
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werden, indem die von der Framework-Klasse geerbte Methode update(...) aufgerufen
wird. In Abb. 10-12 ist der Code der DeleteUser-Klasse dargestellt:

private class Del eteUser extends Sqgl Update {
publ i c Del et eUser (Dat aSour ce ds) ({
super (ds, "delete fromw dok_user where user_id=?"+
“and version=?");
decl ar ePar anet er (new Sql Par amet er ( Types. NUMERI C) ) ;
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. NUMERI C) ) ;

conpi l e();

Abb. 10-12: DeleteUser-Klasse, die ein SQL-Statement représentiert

Die Klasse DeleteUser ruft in ihrem Konstruktor, den der Oberklasse auf, und
Ubergibt ihm die Datenquelle ds und die SQL-Anweisung, in der fur jede Variable ein
Fragezeichen eingefiigt ist. Fur jedes Fragezeichen wird anschlief3end ein Parameter
deklariert. Durch diese Ubersichtliche Vorgehensweise werden Fehler schneller
erkannt und auch einfache Hochkommas stellen kein Problem mehr dar. Sind alle
Parameter deklariert worden, muss die Methode compile() aufgerufen werden. Ab
diesem Zeitpunkt kann das DeleteUser-Objekt jederzeit wieder verwendet werden.

In den Methoden doDelete(), doUpdate() und dolnsert() wird 6fter als einmal auf die
Datenbank zugegriffen, da fir jeden User auch die Rollen und die erfassten
Forschungsarbeiten geldscht, geéndert oder gespeichert werden missen. Deshalb
sollen diese Methoden transaktional sein, damit nicht z.B. ein/eine Benutzerln ohne
die dazugehdrigen Rollen eingefiigt wird.

Um die Transaktiondlitdt der Methoden zu erreichen, wird die Mdglichkeit der
deklarativen Transaktions-Verwaltung von Spring genitzt. Die dazu notwendige
Konfiguration der applicationContext.xml-Datei ist in Abb. 10-13 dargestellt:

<bean id="transacti onManager" cl ass="org. spri ngfranework.
j dbc. dat asour ce. Dat aSour ceTr ansact i onMananger " >
<property name="dat aSource">
<ref bean="dat aSour ce"></ref>
</ property>
</ bean>
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<bean i d="nyManager" cl ass="org. spri ngframework.
transaction.interceptor. Transacti onProxyFact or yBean" >
<property name="transacti onManager">
<ref bean="transactionManager"/>
</ property>
<property nane="target">
<ref bean="user Service"></ref>
</ property>
<property name="transacti onAttributes">
<pr ops>
<prop key= "insert">PROPAGATI ON_REQUI RED</ pr op>
<prop key= "updat e" >PROPAGATI ON_REQUI RED</ pr op>
<prop key= "del et e" >PROPAGATI ON_REQUI RED</ pr op>
</ props>
</ property>
</ bean>

Abb. 10-13: Deklarative Transaktions-Verwaltung der Klasse UserService

Wie in Abb. 10-13 erschtlich ist, muss zuest die Spring-Klasse
DataSourceTransactionManager konfiguriert und mit der verwendeten Datenquelle
der Applikation in Verbindung gebracht. Anschlieend wird die Spring-Klasse
TransactionProxyFactoryBean deklariert. Dazu werden der zuvor deklarierte
TransactionManager, die Klasse, deren Methoden transaktional sein sollen
(User&ervice), und die Namen dieser Methoden (insert, update, delete) angegeben
(vergleiche Abschnitt 5.7.2).

Da das Interface UserManager auch verschiedene find()-Methoden vorsieht, kann
nicht nur die Framework-Klasse SglUpdate verwendet werden, sondern auch die
Klasse MappingSglQuery, die von Klassen erweitert wird, die Datenbank-Abfragen
umsetzen. Solche Klassen miissen eine Methode mapRow() enthalten, die aus einem
ResultSet, das eine Tabellen-Zeile reprasentiert, das gewtinschte Objekt erzeugt. Die
geerbte Methode findObject() liefert dann als Rickgabewert eine Liste dieser
Objekte.

Gibt es mehrere Klassen, die nach den gleichen Objekten suchen, kann eine Klassen-
Hierarchie aufgestellt werden, in der die Basis-Klasse die mapRow()-Methode enthalt
und die Unter-Klassen ihre eigene SQL-Anweisung definierten. In den beiden
folgenden Abbildungen wird die Anwendung der mapRow()-Vererbung am Beispiel
des Auffindens eines Benutzers/ einer Benutzerin vorgestellt.
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Abb. 10-14 zeigt die Abstrakte Basis-Klasse, in der die Zuordnung zwischen
Tabellen-Spalte und Attribut der Klasse User definiert wird:

private abstract class AbstractUserQery extends
Mappi ngSqgl Quer y{
publ i c Abstract User Query(DataSource ds, String sql){
super (ds, sql);

protected bject mapRow(ResultSet rs, int i) throws .{
return new User(rs.getlnt("user_id"),
rs.get String("usernane"),
rs.getLong("idnunber"),
rs.getlnt("version"));

Abb. 10-14: Abstrakte Basis-Klasse fiir verschiedene Benutzerabfragen

Wie in Abb. 10-14 ersichtlich ist, wird in der mapRow()-Methode mit Hilfe des
ResultSets ein User-Objekt angelegt. Die konkreten Abfrage-Klassen, die die SQL-
Anweisungen beinhalten, sind in Abb. 10-15 dargestellt:

private class UserQuery extends AbstractUserQery {
publ i c User Query(DataSource ds) ({
super (ds, "select * from wi dok_user where user_id=?");
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. NUMERI C) ) ;
conpi l e();

}
private class UserByNameQuery extends AbstractUserQuery {
publ i ¢ User ByNaneQuery( Dat aSource ds) {
super (ds, "sel ect * from w dok_user where usernanme=?");
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. VARCHAR) ) ;
conpi l e();

Abb. 10-15: Konkrete Klassen, die verschiedene Benutzerabfragen realisieren

Die beiden Klassen UserQuery und UserByNameQuery erben die mapRow()-
Methode der Basis-Klasse AbstractUq, verwenden jedoch ihre eigenen SQL-
Anweisungen, wie in Abb. 10-15 ersichtlich ist. In Abb. 10-16 wird das Datenbank-
Schema dargestellt, das sich aus den Klassen der Benutzer-Verwaltungs-Komponente
ergibt:

widok_user
: n n
1 m m
widok _departments widok_roles widok_rws

Abb. 10-16: Datenbank-Schema der Benutzer-V erwaltungs-Komponente
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Wie in Abb. 10-16 ersichtlich ist, reprasentiert jede Klasse eine Tabelle. Die beiden
Listen-Attribute roles und rws der Klasse User sind durch n-zu-m-Verbindungen
dargestellt, die in der Datenbank durch die Verbindungstabellen widok _user_roles und
widok user rws aufgelost werden. Die 1-zu-n-Beziehung zwischen User und
Department wird durch die Aufnahme einer Spalte department_id als FremdschlUissel
in der widok _user-Tabelle redlisiert.

10.3.2 Personen-Verwaltungs-K omponente

In dieser Komponente werden die Personen verwaltet. Abb. 10-18 gibt eine Ubersicht
Uber die Geschéftsobjekte der Personen-Verwaltung:

+Helper
et
# i:int

# wersion:int
Beonstinctorns
[ methids -

+ Person edends Heiper
il — '
# firstnames ; Sting

# nar’ne:Sﬁ'ing- :

# fitle: String
F constoustons
+ Company sdsnds Person + Staff edends F{iars:o'n] + Student ‘estends Person
Bields ——————————— Ehields {Hizlds
- adress Shing - departments: Lt ] - studies i List
E'-:;p retructos ————— cé-n_s_t:ru'c_‘tc_-rs« .:c':(:- retruetars

Abb. 10-17: Geschéftsobjekte der Personen-V erwaltungs-Komponente

Jede der verschiedenen Personengruppen (Universitdtsbedienstete, Studenten, externe
Personen und Firmen) wurde in einer eigenen Klasse abgebildet. Alle Klassen erben
wieder aus Griinden des Versionsmanagements von der Klasse Helper.

Fur jede dieser Klassen existiert ein eigenes Service, das die jewellige Art von Person
verwaltet. Alle Services dieser Komponente implementieren das gleiche Interface,
dieser Sachverhalt wird in Abb. 10-18 veranschaulicht:
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Abb. 10-18: Datenbankzugriff der Personen-Verwaltungs-Komponente

Zur Verwendung der Komponente personmanagement wird die Schnittstelle
PersonManager geboten, die Methoden zum Einfligen und zur Abfrage nach einer
oder mehreren Personen enthdlt. Das Bearbeiten und LoOschen ist aus
Sicherheitsgriinden nicht erlaubt, da es sonst mdglich wére, eine Person versehentlich
zu loschen, die noch in einer Forschungsarbeit referenziert wird. Soll dennoch eine
Person oder Organisation geldscht oder gedndert werden, muss das auf Tabellenebene
geschehen. Bel den Klassen SaffService und SudentService ist auch die Methode
insert() nicht erlaubt, da die bestehende Personen-Verwaltung der Kunstuniversitét fur
Studenten und Bedienstete verwendet wird und nur dort Studenten bzw. Bedienstete
hinzugefligt, gedndert und geldscht werden konnen. Somit ist in diesem Fall die
Versionsverwaltung momentan eigentlich nicht notwendig, sie ist aber dennoch durch
die Erweiterungen der Klasse Hel per Service vorgesehen.

In Abb. 10-19 wird das Datenbank-Schema dargestellt, in dem die Klassen der
Personen-V erwaltung gespeichert werden:

widok_persons widok_companies
n m
widok_students widok_studies
n m
widok_staff ——— widok _departments

Abb. 10-19: Datenbank-Schema der Personen-Verwaltungs-K omponente

Wie in Abb. 10-19 ersichtlich ist, wurde jeder Personen-Klasse eine Datenbank-
Tabelle zugeordnet. Die Listen-Attribute studies und departments der Klassen
Student bzw. Staff werden durch eine n-zu-m-Verbindung dargestellt.
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10.3.3 Forschungs-Verwaltungs-K omponente

Die in dieser Komponente verwateten Forschungsergebnisse werden in
Forschungsarbeiten (Ausstellung, Projekt, Publikation, Veranstatung, Vortrag) und
Forschungsobjekte (Audio, Bild, Text, Video) eingetelilt.

Der Zusammenhang zwischen den beiden Kategorien ist, dass Forschungsobjekte
Forschungsarbeiten zugeordnet werden konnen. Zum Beispiel kann es ene
Ausstellung (Forschungsarbeit) geben, der mehrere Bilder (Forschungsobjekte)
zugeordnet werden. Eine Forschungsarbeit besteht nur aus Metadaten. Ein
Forschungsobjekt besteht aus Metadaten und der zugehdrigen Multimediadate.

Attribute, die beiden Typen gemeinsam sind, sind in der Oberklasse ResearchObject,
diein Abb. 10-20 dargestellt ist, zusammengefasst:

+ Helper
Elfields

# diint
# _yers:iu:-nﬁjr!t
fHcoretretars
mé‘thu:n:":'s'_ -------

—Zf

+ ResearchObject extends Helger|
Hields 5
- fitle_de: Shring

- Aitle_en: String

- zubtitle_de:List

- zubtitle_en:List

- description_de ; Shing

- description_ en: Shing
- heeywords_de List

- keywords_en: List

- ostatus:int

- lastChanger: User

- changed:[rate

- department: Lepartment
carctuctors

HFlmethods

Abb. 10-20: Oberklasse aller Forschungsobjekte und Forschungsarbeiten

Von der in Abb. 10-20 dargestellten Klasse ResearchObject erben sowohl ale
Forschungsarbeiten als auch alle Forschungsobjekte. Die Oberklasse Helper ist wie
bel der User-Klasse auf Grund der Versionsverwaltung in die Objekt-Hierarchie mit
aufgenommen worden. Die verschiedenen Arten von Forschungsarbeiten mit ihren
Attributen werden in Abb. 10-21 in einem Klassendiagramm dargestellt:
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Abb. 10-21: Ubersicht tiber die verschiedenen Forschungsarbeiten

Da in dieser Diplomarbeit nur ein Prototyp des mm:widok-Systems implementiert
wurde, wurden nicht fir alle Arten von Forschungsarbeiten Verwaltungs-Klassen
realisiert, sondern nur flr eine Art - die Ausstellung. Diese wurde ausgewahit, da sich
die Kunstuniversitdt besonders in dieser Art von Forschungsarbeit von anderen
Universitédten unterscheidet. Da die Attribute curator und organisation der Klasse
vom Typ Peson snd und diese zur Laufzeit vier verschiedene
Auspragungsmdglichkeiten aufweisen (Person, Company, Sudent, Saff) werden
nicht nur die FremdschlUssel der beiden Personen sondern auch die Personen-Typenin
der Datenbank bendtigt. Deshalb werden die beiden Attribute org_kind und
curator_kind auch in die Klasse aufgenommen.
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In Abb. 10-22 ist das Datenbank-Schema dargestellt, dass sich aus der Klasse
Exhibition ergibt:

widok_text

widok_images

widok_audios

widok_persons* (org)

widok_videos
m

widok_persons* (curator)

W 1

widok_keywords_de

n n n

n n_—

widok_keywords_en % widok_exhibition | .
n n\n \ widok_departments
m
1

widok_languages

widok_studies

widok_strategies

m

1
widok_researchfields

widok_exhibitions_artists

1

widok_user

Abb. 10-22: Datenbank-Schema der Klasse Exhibition

In Abb. 10-22 sind die beiden 1-zu-n-Beziehungen, die sich aus den Feldern curator
und organisation ergeben mit einem * eingezeichnet, da die referenzierte Tabelle nicht
zwingend widok persons ist, sondern auch widok students, widok staff oder
widok comapnies sein kann. In Abb. 10-23 werden die verschiednen Typen der
Forschungsobjekte dargestellt:
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Abb. 10-23: Ubersicht tiber die verschiedenen Typen von Forschungsobjekten
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Wie in Abb. 10-23 ersichtlich ist, werden die gemeinsamen Attribute aller
Forschungsobjekte in der Oberklasse Medium zusammengefasst. Ein wesentliches
Attribut dieser Klasse ist uploadFile, in dem der Speicherort inklusive Dateinamen
des Multimedia-Objekts fir den Upload als String gespeichert ist.

Die Zuordnung der Klasse Image, die représentativ fur ale Forschungsobjekte
implementiert wurde, auf ein Datenbank-Schema wird in Abb. 10-24 veranschaulicht:

widok_images_rights

m widok_persons* (publisher)

widok_keywords_de [™{ 1
— . : " /n_/l widok_filetypes
widok_keywords_en | = widok_Images
n n n
m 1
widok_languages widok_departments
m

widok_images_artists

1

widok _users

Abb. 10-24: Datenbank-Schema der Klasse Image

Wie bei der Klasse Exhibition ist die Tabelle widok persons auf Grund der zur
Laufzeit verschiedenen Auspréagungsmoglichkeiten des Attributs publisher mit *
gekennzeichnet.

Die in Abb. 10-21 und Abb. 10-23 dargestellten Geschaftsobjekte werden durch
Service-Klassen verwaltet. Diese kapseln den Datenbankzugriff. In Abb. 10-25 sind
die zwel Services abgebildet, die fur diesen Prototyp implementiert wurden. Alle
Service-Klassen implementieren das ResearchManager-Interface, das ebenfals in
Abb. 10-25 gezeigt wird.
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Abb. 10-25: Zwei Service-Klassen der Komponente researchservice

Das zur Vefugung gestelte Interface ResearchManager bietet Methoden, um
Forschungsergebnisse entweder aus der Datenbank zu holen (get) oder in der
Datenbank zu manipulieren (insert, update, delete). Diese Methoden sind genau wie
jene in den anderen Komponenten mit Hilfe des JDBC-Abstraction-Frameworks
implementiert und mittels deklarativer Transaktions-Verwaltung transaktional
gestaltet worden (vergleiche Abschnitt 5.7. und 11.3.).

Der Unterschied der Service-Klassen, die Forschungsobjekte verwalten, zu allen
anderen besteht in der Notwendigkeit nicht nur Metadaten sondern auch Multimedia-
Objekte zu verwalten. Das wird im Folgenden am Beispiel der Klasse ImageService
deutlich gemacht.

Die insert()-Methode des ImageServices muss zusétzlich zur Metadatenspeicherung
die Bild-Datel nach dem Upload in die Datenbank laden, dort mit Hilfe des
Bildbearbeitungs-Moduls ,,InterMedia‘ von Oracle ein , Thumbnail* generieren und
dieses sowie die urspriingliche Datei auf den Medien-Server speichern und eine
Referenz auf die beiden Objekte in der Datenbank behalten.

Dazu wird folgendermal3en vorgegangen: Die Datel liegt bereits am Medien-Server,
denn der Controller hat nach dem Abschicken des Formulars die Datel vom Rechner
des Benutzers in ein bestimmtes Verzeichnis auf den Web-Server geladen. Da der
Medien-Server mit diesem Uber ein Netzwerk verbunden ist und das Verzeichnis des
Web-Servers, in welches die MultimediaDatelen geladen werden, einen
»Mountpoint“ des Medien-Servers darstellt, ist dieses Verzeichnis zwar physisch am
Web-Server, logisch gehort es aber zum Medien-Server.

Oracle bietet die externe Verwaltung von Multimedia-Dateien durch das Konzept der
bfile an. Dabel werden lediglich die Metadaten der Datei sowie der Speicherort in der
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Datenbank gespeichert und das eigentliche Multimedia-Objekt kann auf einem File-
Server oder wie im Fall der mm:widok auf einem Media-Server liegen. Genau wie bei
der internen Verwaltung, bel der die Dateien auch physisch in der Datenbank
gespeichert werden, ist bel der Typdefinition der Tabellenspalten, die Multimedia-
Objekte enthalten sollen, die Verwendung der Oracle InterMedia Datentypen
notwendig. Abb. 10-26 zeigt einen Ausschnitt des Erstellungsskripts fur die Tabelle
widok images:

create table w dok_i mages(
/* normale Attribute */
i mge_id nunber,
version nunber,
title_de wvarchar2 (1000),
title_en varchar2 (1000),
[}
/* Daten */
i mage O dSys. O dl mage,
t hunbnail O dSys. O dl mage,

Abb. 10-26: Ausschnitt aus dem Skript zur Erstellung der Tabelle widok_images

Wie aus Abb. 10-26 hervorgeht, sind diese Datentypen (Ordimage, OrdAudio,
OrdVideo und OrdDoc) in dem Package OrdSys zusammengefasst. Um eine Bild-
Datel in der Datenbank in ein Ordimage-Objekt zu speichern, kann das JDBC-
Abstraction-Framework von Spring nicht verwendet werden. Da zur Speicherung
eines Ordimages die Funktion getCustomDatum() der Klasse OracleResultSet
notwendig ist und das JDBC-Abstraction-Framework jedoch intern mit der Klasse
ResultSet arbeitet. Es misste daher direkt mit der JDBC-API gearbeitet werden,
damit die Klasse OracleResultSet verwendet werden kann.

Deshalb wurde die Funktionalitét des Initiaisierens, der Thumbnail-Generierung und
des Speicherns in eine PI* SQL-StoredProcedure namens insert_image ausgelagert.
Diese Entscheidung wurde auch deshalb getroffen, da das System ohnehin nicht
Datenbank-unabhangig ist, weil die Oracle-Datentypen zur Speicherung verwendet
werden.
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In Abb. 10-27 wird die StoredProcedure insert_image dargestellt:

procedure insert_image(fil ename in varchar,
i mg_id out nunber)
is
i mg O dSys. Ordl nage;
tn O dSys. O dl mage;
ctx raw(4000): =nul | ;
begi n
-- get new id from sequence
sel ect image_seq. NEXTVAL into ing_id fromdual;

-- initialise
insert into w dok_inmages(image_id,inage,thunbnail)
val ues (

ing_id,

OdSys.Odlnage.init('file' ,"ORDIMEDI R, fil enane),
O dSys. Ordl mage. init()
);

-- locking the enpty inmages
sel ect image, thunbnail into ing,tn fromw dok_i mages
where image_id= ing_id for update;

--set properties and generate thunbnail

i mg.inport(ctx);

i mg. set Properties();

i mg. processCopy(' maxscal e= 32 32, fileformat= A FF',
tn);

tn.setProperties();

--update the new i mages
updat e wi dok_i mages set inmage= ing, thunbnail=tn
where i mage_id=ing_id;

end;

Abb. 10-27: StoredProcedure zur Speicherung der Bild-Datel

In der StoredProcedure aus Abb. 10-27 wird zuerst eine neue id aus der Sequence
images_seq geholt, diese wird spéter von der Prozedur zuriickgegeben. Anschlief3end
muUssen die Datenbankfelder, die vom Typ Ordimage sind mit der init()-Methode der
Klasse Ordimage initialisert werden. Die dabei verwendeten Parameter haben
folgende Bedeutung: 'file’ bedeutet, dass sich die Bild-Datei auf einem lokalen
Dateisystem befindet, 'ORDIMGDIR’ ist der Name des Verzeichnisses, in welches die
Dateien beim Upload geladen werden. Dieses V erzeichnis muss mit dem Befehl create
or replace directory ORDIMGDIR as '<directory>" erstellt worden sein und muss
der init()-Methode in GroRRbuchstaben Ubergeben werden. Der dritte Parameter
enthdlt den Dateinamen. Nach der Initialiserung muss die Zeile mit einem SELECT
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FOR UPDATE gesperrt werden. Dadurch kann die setProperties()-Methode, die
Metadaten wie Dateigrol3e, Bildbreite, Mimetype, etc. eruiert, und auch die
processCopy()-Methode ausgefiihrt werden. Diese Methode bewirkt, dass ein
Thumbnail der Grofl3e 32 x 32 Pixel im GlIF-Format generiert und in der Variable tn
gespeichert wird. AbschlieRend werden sowohl das Original-Bild as auch das
Thumbnail wieder aktualisiert.

Nicht nur Abfragen und Update-Statements kdnnen mit Hilfe des JDBC-Abstraction-
Frameworks umgesetzt werden, sondern auch der Aufruf von StoredProcedures. In
Abb. 10-28 wird die Klasse InitAndinsertimage dargestellt, die den Aufruf der
StoredProcedure aus Abb. 10-27 realisiert:

private class |InitAndlnsertlmge extends StoredProceduref
public InitAndlnsertlmage(Dat aSource dataSource) ({
super (dat aSource, "insert_inmage");
decl ar ePar anet er (new Sql Par anmet er ( Types. VARCHAR) ) ;
decl ar ePar anet er (new Sql Qut Par anet er ( Types. NUMERI C) ) ;
conpi l e();
}
public int execute(String fil enanme){
Nurmber id= new I nteger(0);
Map i n= new HashMap();
in put("filenanme",filenane);
in.put(“ing_id", id);
Map out = execute(in);
i d= (Nunber)out.get("ing_id");
return id.intValue();

Abb. 10-28: InitAndlnsertimage-Klasse

Die Klasse InitAndinsertimage aus Abb. 10-28 erweitert die Framework-Klasse
SoredProcedure. Genau wie bel einer MappingSglQuery oder der SglUpdate-
Unterklasse wird die SQL-Anweisung — in diesem Fal der Aufruf der
StoredProcedure insert_image — gemeinsam mit der Datenquelle dem Konstruktor
der Oberklasse Ubergeben. Anschlieffend werden Parameter deklariert und die
compile()-Methode wird aufgerufen. Die Ein- und Ausgabe-Parameter einer
StoredProcedure werden mit Hilfe einer Map Ubergeben. Abb. 10-29 zeigt die
Verwendung dieser Klasse.
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public class | mageServi ce extends Hel perService inplenments
Resear chManager {
private InitAndlnsertlmage initSP,
[.] //andere Variabl en

protected void initDao() throws Exception {
[.] // Anlegen der anderen Kl assen
i ni t SP= new I nit Andl nsert | mage( get Dat aSource());

}

protected bool ean dol nsert (Hel per h) throws
Mappi ngExcepti on {
[.}] //filename aus variabl e upl oadFile
i mg. setld(initSP.execute(filenane));
[.] //einflgen der Metadaten
}

}

Abb. 10-29: dolnsert()-Methode der Klasse ImageService

Wie in Abb. 10-29 ergichtlich ist, hat die Klasse ImageService eine Variable initSP
vom Typ InitAndlnsertimage, die in der initDao()-Methode, die durch die Oberklasse
JdbcDaoSupport zur Verfigung gestellt wird initialisiert wird. Durch den Aufruf der
Methode execute() wird die StoredProcedure insert_image aus Abb. 10-27 ausgefuhrt
und liefert die neue id fUr das Image-Objekt zurtick.

10.3.4 Univergtats-Verwaltungs-K omponente

In diessr Komponente werden die Studienrichtungen, die Abtellungen, die
Forschungsgebiete und die Forschungsstrategien verwaltet. In Abb. 10-30 sind die
Klassen aus dem Package beans der Komponente unimanagement abgebildet:

+ Helper
Elfields
# idint

# wemion:int
=0 i':stru chors
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Abb. 10-30: Geschéftsobjekte der Komponente unimanagement
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Jede der Klassen aus Abb. 10-30 ist in der Datenbank durch eine eigene Tabelle
vertreten. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, erben auch ale Klassen dieser
Komponente von der Klasse Helper. Da die gezeigten Objekte in der momentanen
I mplementierungs-Phase nur abgefragt und nicht eingefligt, gedndert oder geldscht
werden konnen, dient diese gemeinsame Oberklasse im Moment nur der
Ermdglichung einer einheitlichen Schnittstelle, die in Abb. 10-31 dargestellt wird:

+ Unilianager
—fialdz
Elmethiods -
+ get(ulint) Heioer
. e + gebdll ()it | e %
+-.Strdew53w|[;e ‘atends JdboDaoSupport '{?7 7&‘ + Sﬁ,lﬂ_‘,“SEMEB wdenids JdbelaoSupport
implemerts Wnibdanager Y h “implemants Unibdanager
{FHislds aE - Fhields
—orstirctars ok b R Feorstrctors -
HElmethods. | 1 Fmethods

A
+ ResearchFieddSemvice stends JdbeDasSuppart = DepatmentService estends ddbolasSupport

implements’ Unitanager implemants Unitdanager
Fiizle el
— coretiicton B eorstuctars
Bmethads Bmethod

Abb. 10-31: Datenbankzugriff der Komponente unimanagement

Wie Abb. 10-31 zegt, stelt die Komponente unimanagement ein Interface
UniManager zur Verfigung, um die oben vorgestellten Geschéftsobjekte aus der
Datenbank zu holen.

10.4 Prasentationslogik

Um eine saubere Schichtentrennung zu realisieren, werden in der Présentationslogik
dle Klassen zusammengefasst, die fur die Darstellung der Web-Applikation im
Browser zustandig sind. Nachdem die multimediale Wissensdokumentation nach dem
»,Model 2“-Entwurfsmuster (vergleiche Abschnitt 2.1) aufgebaut ist und das Spring
Web-Framework verwendet, Ubernehmen die Klassen der Prasentationslogik die
Funktion der Controller (vergleiche Abschnitt 3.1). Abb. 10-32 zeigt, wie die
Prasentationslogik gegliedert ist:

Présentationd ogik

admincontroller collectioncontroller
controllcontroller

Abb. 10-32: Interne Struktur der Présentationsl ogik
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Wiein Abb. 10-32 ersichtlich ist, gibt es fir jede der Benutzerrollen “Administration”,
“Kontrolle” und “Erfassung” ein eigenes Package. In diesen Packages sind dle
Controller zusammengefasst, die fur die Prasentation der Webseiten fir den jeweiligen
Benutzer/ die jeweilige Benutzerin verantwortlich sind. Fir den Export und die Suche
von Forschungsergebnissen werden keine Controller bendtigt, da die Présentation der
beiden Anwendungsfdlle in Flash [Macr04] mit Hilfe von ActionScript [Macro04]
reaisiert werden soll. Die Umsetzung dieser Anwendungsfélle liegt auf3erhalb dieses
Diplomarbeitsprojekts.

Alle Controller implementieren das Controller Interface des Spring-Web-
Frameworks, entweder direkt in dem sie dessen Methode

Model AndVi ew handl eRequest (request, response)

implementieren, oder indem sie eine der zur Verfiigung gestellten Controller-Super-
Klassen (wie z.B. SmpleFormController oder AbstractWizardFormController)
ableiten (vergleiche 5.1.2). In den folgenden Abschnitten wird die Arbeitsweise der
Controller der einzelnen Benutzerrollen beschrieben.

10.4.1 Administration

Nachdem der/die Administratorin sich am System angemeldet hat, bekommt er/sie
eine Ubersicht iber alle vorhandenen Benutzerinnen im System. Fir diese Ubersicht
ist der UserManagementController zustandig. Abb. 10-33 zeigt den Code dieses
Controllers:

public class User Managenent Controller inplenents Controller
{
private UserService userService;
public voi d setUserService(UserService userService) {
t hi s. user Service = user Servi ce;
}
publ i ¢ Mbdel AndVi ew handl eRequest (
Ht t pSer vl et Request regest,
Ht t pSer vl et Response response) throws Exception {
Li st userlist = userService.findAll();
Map nodel = new HashMap();
nodel . put (“userlist”, userlist);
return new Mddel AndVi ew( “ user manager”, nodel ) ;

Abb. 10-33: UserManagementController
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Wie Abb. 10-33 zeigt, ist dieser Controller seht einfach. Es handelt sch um kein
Formular und seine einzige Aufgabe ist, der Web-Seite usermanager.jsp die
Benutzerdaten zur Verfigung zu stellen. Diese werden mittels dem UserService
(vergleiche Abschnitt 10.3.1) aus der Datenbank geholt und in eine HashMap, die als
Model fungiert, unter dem Namen , userlist* einfuigt. Uber diesen Namen kann die
JSP-Seite auf die Liste der Benutzerdaten zugreifen und diese darstellen.

Am Code des UserManagementControllers falt auf, dass die Variable userService
zwar verwendet wird, jedoch nicht instanziert wird. Diese Aufgabe Ubernimmt das
Geschiftsogik-Framework von Spring, es ist dafir nur die Anderungsmethode
setUserService(...) notwendig. So kann zur Laufzeit bestimmt werden, welche
Implementierung des UserServices fir diese Aufgabe verwendet werden soll. Auch
bei alen anderen Controllern wird diese Mdglichkeit der losen Kopplung verwendet.

Ausgehend von der usermanager.jsp Seite hat der/die Administratorin die
Moglichkeit entweder neue Benutzerlnnen anzulegen oder bestehende Benutzerlnnen
zu andern bzw. zu loschen. Fur alle diese Mdglichkeiten existiert ein eigener
Controller. An diesen wird der Request weitergegeben, wenn der/ die Administratorin
eine dieser Mdglichkeiten auswéahit. In Abb. 10-34 sind ale Controller dieses
Packages dargestellt:

+ Controiler + SimpleF ormController sdends Abstrast ormC antrallsr
—fieldi ‘ Eields - SR
mEthUdS | COI‘S‘t[Li(E‘tOr’S

é_ {EF rathe ds

el I

! + DeleteliserController edznds SimpleF oimaniniler + NewllserController edends SimpleFarmCantralier

[ fislds il
Feoretuctors Feanstictors
FEmethods methads
]
I
+ UserManagementController + EditUserController sd=nds SimpleFormiontrolisr
implzments Cantrollar izl
Eishts Ehewrstrisctors
— corstiuctis —————— + EditUzerC ontrallerc)

Abb. 10-34: Klassendiagramm der Administrator-Controller

Wie in Abb. 10-34 zu sehen i, erweitern die Controller, die fir das Anlegen,
Loschen und Andern von Benutzerinnen zustandig sind, die Framework-Klasse
SmpleFormController. Im Gegensatz zu der Klasse UserManagementController,
stellen die diesen Controllern zugeordneten JSP-Seiten Formulare dar, denn die
Interaktion mit demvder Administratorin ist fir diese Vorgange notwendig.
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Die Klasse SmpleFormController vereinfacht die Implementierung eines Formular-
Controllers. Ohne Framework wirde man zwei Controller-Klassen implementieren,
eine fUr das Anzeigen des leeren Formulars und eine fur die Verarbeitung. Durch die
Verwendung des SmpleFormControllers ist nur eine Klasse notwendig, in der beide
Funktionen zusammengefasst werden. AulRerdem bietet das Framework Daten-
Bindung. Es kann daher ein User-Objekt an das Formular gebunden werden, und so
automatisch dessen Attribute mit den von dem/der Administratorin eingegebenen
Werten befillt werden (vergleiche 5.1.2).

In Abb. 10-35 wird der Anwendungsfall ,, Anlegen eines neuen Benutzers/ einer neuen
Benutzerin® in einem Sequenz-Diagramm dargestellt. Dieser Ablauf ist vereinfacht
dargestellt, um die Beteiligung der implementierten Klassen zu veranschaulichen. Die
Steuerung, die durch das Framework im Hintergrund erfolgt, wurde aus
Ubersichtlichkeitsgriinden  nicht  dargestellt. Analog dazu laufen auch die
Anwendungsfdlle ,Anderung der Benutzer-Einstellungen® und ,Ldschen eines
Benutzerd einer Benutzerin“ ab. Statt NewUserController wird dann entweder
EditUserController oder DeleteUserController eingesetzt. Auch die JSP-Seite ist in
diesen Féllen eine andere als die Abgebildete.

Browser UserManager NewUser UserSenvice View
Controller Controller

render(model, ‘ request, response)

usermanager.do

usermanager.jsp ‘
newuser.do
render(model, ‘ request, response)
newuser.jsp \
submit() ‘
insert(user) ‘
< —
usermanager.do
render(model,‘ request, response)
collection.jsp \ J

i |

Abb. 10-35: Anwendungsfall: Anlegen eines euen Benutzer/ einer neue Benutzerin

Die Anfrage “ usermanager.do’ des Browsers gelangt zum
UserManagementController, der das Modd fur die usermanager.jsp zur Verfigung
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stellt, die im Browser angezeigt wird. Der/die Administratorin bekommt nun eine
Ubersicht tiber alle vorhandenen Benutzer-Accounts.

Er/se wahlt den Link ,neuen Benutzer-Accounts anlegen aus, der in der Anfrage
“newuser.do” resultiert. Diese Anfrage bearbeitet der NewUserController, der zuerst
veranlasst, dass die newuser.jsp-Seite im Browser dargestellt wird. Der/die
Administratorin wahit den/die Benutzerin aus und stellt die Rechte und den
Gultigkeitsbereich im Formular ein und schickt es ab. Der NewUserController reagiert
auf das submit() in dem er das an das Formular gebundene User-Objekt an die
insert()-Methode des User Services Ubergibt, um esin die Datenbank zu speichern.

Anschliefend wird die Kontrolle wieder an den UserManagementController
zurtickgegeben, der erneut alle bestehenden Benutzer-Accounts inklusive dem neu
Angelegten anzeigt. Der Anwendungsfall ist somit beendet.

10.4.2 Erfassung

Der/die Erfasserin bekommt eine Ubersicht tiber ale von ihm erfassten, noch nicht
freigegebene Forschungsarbeiten zu sehen, nachdem er/sie sich am System angemeldet
hat. Er/se hat nun die Moglichkeit eine Forschungsarbeit anzulegen, zu bearbeiten
oder zu léschen. Das Anlegen und Bearbeiten wird von enem Controller
Ubernommen, da das Formular das gleiche ist. Zum Loschen ist ein eigener Controller
notwendig.

Es wird eine Forschungsarbeit an das Formular gebunden. Ist die CommandBean noch
leer, dann ist der Controller im ,,Anlegen* —Modus, sind hingegen schon Attribute mit
Werten belegt, werden diese in den Formularfeldern angezeigt. Diese Funktionalitat
muss nicht implementiert werden, denn sie wird vom Framework geliefert.

Abb. 10-36 zeigt den Ablauf des Anwendungsfalls ,,Forschungsarbeiten anlegen” in
einem Sequenz-Diagramm, das jedoch nur die systemspezifischen Klassen enthélt und
auf die Darstellung frameworkinterner Klassen verzichtet:
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Browser ResearchManager ResearchWizard ResearchSenice M
Controller Controller

collection.do

render(model,request,response)

.
Lol

callection.jsp

newresearch.do

render(model,request,response)

ew
|
|
wizardpagel.jsp
nex
0 render(model,request,response)

wizardpageN.jsp

submit ()

insertUser()

collection.do <

render(model,request,response)

collection.jsp

Abb. 10-36: Ablauf des Anwendungsfalls: Forschungsarbeiten erfassen

Wie Abb. 10-36 zeigt, beginnt der Anwendungsfall mit einer Anfrage ,, collection.do”
des Browsers, die von dem ResearchManagerController verarbeitet wird. Von
diesem wird die Seite ,, collection.jsp“ an den Browser zurlickgegeben. Durch die
Anfrage , newresearch.do” gelangt die Steuerung des Requests an den
ResearchWizardController, der dem Browser der Reihe nach die Wizard-Seiten mit
den dazugehorigen Daten liefert. Sind ale Seiten angezeigt und ist das Formular
abgeschickt worden (submit), wird die insert-Methode des ResearchServices
aufgerufen um die neu angelegte Forschungsarbeit in die Datenbank zu speichern.
Danach wird die Kontrolle wieder an den ResearchManagerController Ubergeben,
der dann die aktualisierte Ubersicht an den Browser liefert.

Da die Menge der Daten, die eingegeben werden muss, sich nicht auf einer Seite
darstellen lasst, ist ein Wizard-Formular erforderlich. Das an dieses Formular
gebundene Forschungsarbeit wird mit jeder Wizard-Seite zu einem Teil beftllt. Hat
der/die Erfasserln die letzte Seite erreicht, sollten alle erforderlichen Attribute der
Forschungsarbeit gesetzt worden sein. Der ResearchWizardController erweitert die
Framework-Klasse AbstractWizardFormController. So ist es nicht notwendig, den
Kontrollfluss von einer Wizard-Seite zur néchsten zu steuern, denn das macht die
Oberklasse. Dazu werden dem Controller alle Seiten des Wizards der Rethe nach in
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einem Array angegeben. Ist beim Submit ein Formularfeld _targetX auf true gesetzt,
wird im Browser die Seite angezeigt, die X as Indexwert des Seiten-Arrays hat. Da
fur diesen Prototyp Grafiken as ,, Weiter” -Schaltflachen verwendet wurden, wird mit
Hilfe von JavaScript-Funktionen ein Formularfeld mit dem entsprechenden _targetX
Namen gesetzt und die Seite abgeschickt. Abb. 10-37 zeigt diese JavaScript-
Funktionen:

/*set fornfield to targetX true*/
goToPage = function (targetPage) {
set Subni t Fi el dProperty("_target"+targetPage, "true");
docunent . mai nf or m submi t () ;
}
/*set formfield val ue*/
set Subni t Fi el dProperty = function (nane, value) {
var fornField = docunent. forms. mai nform subm tField
f ornFi el d. nane = nane;
fornFi el d. val ue = val ue;

}

Abb. 10-37: JavaScript Funktionen zum Setzen des Target-Parameters

Ansonsten bietet der AbstractWizardFormController die gleichen Annehmlichkeiten
wie der SmpleFormController. Die referenceData()-Methode wird automatisch
aufgerufen, bevor die Seite angezeigt wird. So kdnnen die Daten, die dargestellt
werden missen der Seite zur Verfigung gestellt werden. Abb. 10-38 zeigt einen
Ausschnitt dieser Methode:

protected Map referenceData(HttpServl et Request request,
oj ect command, Errors errors, int page) {
[}
Li st studies = studyService.getAl();
nodel . put (" st udi es", studies);
Li st departnents = departnment Service.getAll ();
nodel . put ("depart nents", departnents);
[}

return nodel;

Abb. 10-38: referenceData()-M ethode des ResearchWizardControllers

Die referenceData()-Methode aus Abb. 10-38 holt sich mit Hilfe der entsprechenden
Services die Daten aus der Datenbank, die zur Anzeige der Wizard-Seiten notwendig
sind. Das Service studyService liefert eine Liste aler Studienrichtungen, die auf der
Kunstuniversitét Linz moglich sind. Diese Liste wird dann dem Model, realisiert durch
eine HashMap, unter dem Schliissel “ studies’ bergeben. Die JSP-Seite kann dann
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Uber den gleichen Schltissel dann auf die Liste zugreifen. Analoges gibt fur die
Organisationseinheiten der Kunstuniversitat.

Statt der onSubmit()-Methode werden die beiden Methoden processCancel() und
processFinish() implementiert. Wie die Namen schon vermuten lassen, soll die erste
der beiden Methoden aufgerufen werden, wenn der/die Erfasserin die ,, Abbrechen® -
Schaltflache benutzt, die zweite wenn ,Speichern“ gedriickt wird. Auch diese
Steuerung Ubernimmt das Framework, indem die Auswahl der Methoden davon
abhangig gemacht wird, ob ein Formularfeld mit dem Namen _cancel oder mit _finish
beim Submit auf true gesetzt ist. Abb. 10-39 zeigt einen Code-Auszug der beiden
Methoden:

protected Mddel AndVi ew processFi ni sh(
Ht t pSer vl et Request request, HttpServl et Response response,
Qoj ect command, Bi ndException errors) throws Exception {
Exhi bi tion ex = (Exhibition) command;
[}
if (ex.getld() == 0) {
exService.insert(ex);
} else {
exServi ce. updat e( ex) ;
}
response. sendRedi rect ("col | ecti on. do");
return null;

}

protected Mddel AndVi ew processCancel (
Ht t pSer vl et Request request, HttpServl et Response response,
Qoj ect comand, Bi ndException errors) throws Exception {
response. sendRedi rect ("col | ecti on. do");
return null;

}

Abb. 10-39: Speichern und Abbrechen Methoden des Wizards

Wie in Abb. 10-39 ersichtlich ist, ist eine Forschungsarbeit an das Eingabe-Formular
gebunden. Dieses wird durch den Parameter command den Methoden Ubergeben.
Diese CommandBean wird in der processFinish(...)-Methode einem Exhibition-
Objekt zugewiesen und die Id des Objekts wird Uberprift. Ist diese ungleich Null
existiert die Ausstellung schon und es wird ein Update ausgeftihrt. Im anderen Fall
wird die insert()-Methode des ExhibitionServices aufgerufen. Wurde die Ausstellung
gespeichert, wird dem/der Erfasserin wieder die Ubersicht angezeigt, in der nun die
»heue“ Ausstellung ebenfalls aufscheint. Die processCancel(....)-Methode leitet sofort
an die Ubersicht weiter, da das Objekt nicht gespeichert werden soll, wenn
»Abbrechen“ gewahit wurde.
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10.4.3 Kontrolle

Da das praktische Projekt dieser Diplomarbeit nur ein Prototyp ist, sind die Controller
fur die Kontrolle und Freigabe von Forschungsarbeiten noch nicht implementiert. Es
wird somit im Folgenden die geplante Vorgehensweise bei der Realiserung dieser
Controller erlautert.

Nach der Anmeldung am System bekommt der/die Kontrolleurin eine Ubersicht tiber
ale Forschungsarbeiten, die noch nicht freigegeben worden sind und die einer der
Organisationseinheiten zugeordnet sind, fir die er/sie berechtigt ist. Ausgehend von
der Ubersicht kann der/die Kontrolleurin eine Forschungsarbeit bzw. ein
Forschungsobjekt auswadhlen und bekommt dieses angezeigt. Empfindet der/die
Kontrolleurln die eingegebenen Daten als korrekt, gibt er/sie diese mittels geeigneter
Schaltflache frei und gelangt wieder zur Ubersicht, in der die freigegebene
Forschungsarbeit nicht mehr aufscheint.

In Abb. 10-40 wird der Anwendungsfall , Forschungsarbeiten kontrollieren® noch
einma in einem Sequenz-Diagramm dargestellt. Dieser Ablauf ist vereinfacht
dargestellt, da auf die Darstellung der Framework-Steuerung verzichtet wurde:

Browser Control ShowResearch Research View
Controler Controller Senice
control.do ‘
render(model, request, response) ‘
control.jsp
showresearch. do T
iE render(model, request, response)
research.jsp
submit()

setStatus(Status)

< P —
control.do

render(model,| request, response)

control.jsp J

Abb. 10-40: Ablauf des Anwendungsfalls: Forschungsobjekt kontrollieren

Wiein Abb. 10-40 zu sehen ist, wird die Anfrage “ control.do” des Browsers von der
Klasse ControlController verarbeitet. Dieser Controller ist fir die Darstellung der
Ubersicht Uber die freizugebenden Inhate zustdndig. Er stellt die Daten zur
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Verfligung, die die JSP-Seite controlmanager.jsp zur Anzeige der Forschungsarbeiten
benttigt. Durch die Auswahl eines Inhates veranlasst der/die Kontrolleurin eine
Anfrage “ showresearch.do” , die an den ShowResearchController gerichtet ist. Dieser
ist ein Formular-Controller, da der/die Kontrolleurln die Forschungsarbeit durch eine
geeignete Schaltflache freigeben kann. Durch das submit() der research.jsp-Seite ruft
der ShowResearchController die Methode setSatus(...) der Klasse ResearchService
auf, damit die status-Variable der Forschungsarbeit in der Datenbank aktualisiert wird
und der Inhalt 6ffentlich verflgbar wird.
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11. Kapitel

Ausblick

In diesem Kapitedl werden zum Abschluss die Entwurfsentscheidungen dieser
Diplomarbeit reflektiert. Anschliefend werden offene Punkte aufgezeigt und die
geplante weitere Vorgangsweise im mm:widok Projekt geschildert.

11.1 Kritische Wirdigung

Durch die Verwendung des Spring Web-Frameworks wurde die Implementierung der
Prasentationslogik erheblich erleichtert, denn im Zuge der Wizard-Formular-
Unterstiitzung wird automatisch an die néchste Wizard-Seite weitergeleitet und
trotzdem ist die Information, welche Seite gerade aktiv ist bzw. von welcher Seite die
Benutzereingaben stammen, verflgbar.

Trotz des hohen Einarbeitungsaufwands, um die Konfigurationsmoglichkeiten des
Frameworks und somit auch der Applikation zu verstehen und anwenden zu konnen,
ist der Einsatz des ,,Inversion of Control*-Mechanismus durchaus positiv zu bewerten,
da die gesamte Anwendung durch die somit realiserte lose Kopplung der
Komponenten konfigurierbar und sehr flexibel geworden ist.

Die deklarative Transaktionsunterstitzung gestaltete den sonst — falls die Architektur
sich nicht auf EJBs stiitzt — aufwendigen Umgang mit Transaktionen einfach.
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Die Verwendung des JDBC-Abstraction-Frameworks hat den Datenbankzugriffscode
um vieles weniger fehleranféllig gemacht und, obwohl einige Code-Zeilen zusétzlich
notwendig waren, wurde dadurch Entwicklungszeit gespart.

Da der Grof3tell der Arbeit in der Speicherung und dem Auslesen komplexer Objekte
bestand, wére es im Nachhinein betrachtet besser gewesen, ein ,,Object-Relational-
Mapping-Tool“ [Barr04], [John04], [Tura03] zu verwenden. Dazu wére jedoch eine
erneute Evaluierung und Einarbeitung notwendig gewesen.

11.2 Offene Punkte

Um aus dem im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellten Prototyps ein vollstandig
einsetzbares System zu entwickeln waren noch folgende Tétigkeiten notwendig:

Bei der Vorfuhrung des Prototyps, wurde von Seiten der Kunstuniversitét erkannt,
dass die Anforderung an die Zuordnung der Benutzerrechte, so wie se am
Projektbeginn erarbeitet wurde, nicht ausreichend ist. Es sei besser jeder Rolle eine
oder mehrere Organisationseinheiten zuzuordnen, anstatt jedenV jeder BenutzerIn fur
eine Organisationseinheit mit samt ihrer hierarchischen Untereinheiten zu autorisieren.
Um diese erneute Anforderung zu verwirklichen wiaren Anderungen in alen Schichten
der Applikation notwendig.

Die Funktionalitét der Erfassung muss auf die anderen Arten von Forschungsarbeiten
und Forschungsobjekten erweitert werden, da es derzeit nur madglich ist,
Ausstellungen und Bilder reprasentativ fur Forschungsarbeiten bzw. -objekte zu
erfassen. Aulerdem muss das Design und Layout dieser Seiten, wie auch der
Administrationsseiten Uberarbeitet werden.

Der zu Beginn des Projekts erarbeitete, im Prototyp umgesetzte Wizard-in-Wizard
Ansatz — mit dem Forschungsobjekte innerhalb von Forschungsarbeiten erfassen
werden — sollte noch einmal Uberarbeitet werden. Die Forschungsobjekte kdnnten
getrennt erfasst und erst im Zuge der Erfassung der Forschungsarbeiten referenziert
werden. Zur Redliserung dieser Moglichkeit wéren keine Anderungen in der
Geschaftdogik  notwendig. Es  wiirde jedoch Anderungsaufwand in  der
Prasentationslogik sowie im Design der Seiten erforderlich sein.

Die vorgesehene Kontrollfunktion muss noch auf Prasentationsebene implementiert
werden, das bedeutet die Implementierung eines Controllers und die Gestaltung der
dazu gehdrenden Webseite.
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Die Suche nach Forschungsarbeiten und -objekten auf Basis verschiedener Metadaten
muss implementiert werden und es muss eine entsprechende Benutzerschnittstelle
dafir zur Verfigung gestellt werden. Laut Anforderungsbeschreibung soll diese in
Flash redlisert werden. Die Java-Objekte der Suchergebnisse missen in XML-
Dokumente transformiert werden, einerseits damit Flashmethoden darauf zugreifen
konnen und andererseits um damit die Integration mit anderen (inter)nationalen
Forschungs- und Wissensdokumentationen zu ermdglichen. Dazu konnte die XML-
Erweiterung von Oracle verwendet werden, die auch fir die Realisierung der FoDok
der JKU herangezogen wurde (siehe [WiesD4]).

Das gesamte System muss in die Applikationss und Serverlandschaft der
Kunstuniversitét Linz integriert werden. Dort muss die Interaktion sowohl mit dem
LDAP- ds auch mit dem Real Media-Server getestet werden. Auf3erdem missen
entsprechende Views auf die bereits vorhandenen und von der mm:widok
mitbenutzten Datenbank-Tabellen erstellt, integriert und getestet werden.
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