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Abstract

Am Beispiel einer webbasierten Todo-Liste wird der Ressourcen-orientierte Datenaustausch (Representational State Transfer - REST) zwischen einer Javascript-basierten Client-Anwendung und einem Server in einer Java-Enterprise-Umgebung (JEE5) demonstriert. Die Benutzerinteraktion und die Datenverarbeitung auf Client-Seite, wird mit dem Yahoo User Interface-Frameworks (YUI) realisiert. Auf der Server-Seite werden Funktionen von Enterprise Java Beans in Version 3 (EJB3) benutzt. Durch den Einsatz von AJAX (asynchrone Javascript HTTP-Transfers) ist eine Entkopplung der Oberfläche möglich. So ist für einen Austausch der Daten ein Neuladen der Webseite nicht notwendig. 

Mit Hilfe einer Beispiel-Anwendung konnte gezeigt werden, dass eine Javascript-basierte Web-Anwendung mit einer Server-Anwendung, die nach dem REST-Prinzipien arbeitet, Daten austauschen kann. Speziell in der Konvertierung von Javascript-Daten in eine XML-Struktur fehlt es bisher aber an etablierten Wegen. In der hier vorliegenden Arbeit wurde eine XML-Dateninsel als Zwischenspeicher, der konvertierten JavascriptDaten verwendet. Nur so konnten Objekte aus dem DOM in eine, für die Übertragung notwendige, String-Darstellung umgewandelt werden. Hierbei hat sich gezeigt, dass ein Oberflächen-orientiertes Framework, wie YUI, nur bedingt zur Umsetzung eines Objektorientierten Ansatzes geeignet ist. Durch die Nutzung von EJB-Komponenten, konnte die Server-Anwendung sehr schnell aufgesetzt werden. Unter anderem erleichterte das REST-Framework JAX-RS die Entwicklung dieser REST-basierten Anwendung. Inhaltsverzeichnis
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Kapitel 1

Einführung

“To be productive, we must be able to focus all of our energies on the task before us“

[Leo’s Mac Format productivity article][4]

1.1 Motivation

Im tagtäglichen Leben wird man kontinuierlich mit der Erledigung von Aufgaben konfrontiert. Neben dem klassischem Notizbuch oder Terminkalender wird die moderne Arbeitswelt immer mehr von Emails, Instant-Messengern und elektronischen Planern beherrscht. So erhält man aus unterschiedlichen Quellen Anfragen und Aufgaben, welche es in einem bestimmten Zeitrahmen zu erledigen gilt. Auch während der Bearbeitung einer Aufgabe kann es notwendig sein, sich auf unterschiedlichen Wegen verständigen zu müssen. Dies hat oftmals zur Folge, dass Aufgaben unerledigt bleiben, weil der Ansprechpartner nicht klar definiert oder nicht vorhanden ist, oder die Informationen zur Erledigung der Aufgabe an mehreren Orten verstreut liegen. 

Auch ergibt sich oft das Problem, dass man eine Aufgabe, die für sich genommen, wenig Arbeitsaufwand benötigt, zwischen das Tagesgeschäft schiebt und darüber andere Aufgaben vergisst. Am Ende bleiben viele Aufgaben unerledigt, oder Teilaspekte einer Aufgabe sind vergessen worden. Das Ergebnis ist ein voller Nachrichteneingang und ein unübersichtlicher Zustand über erledigte und unerledigte Aufgaben. Jeder, der schon einmal vor einem Berg von Aufgaben saß - sei es in Form eines vollen Email-Einganges oder in Form von losen Textsammlungen - weiß, wieviel Aufwand und Arbeit es kostet, aus so einer Situation heraus wieder produktiv tätig zu werden. 

Was fehlt, ist ein System um Aufgaben nach Wichtigkeit, Fälligkeit und Fortschritt aufzulisten und ihren aktuellem Stand festzuhalten. Neben vielen Wegen, seine eigene Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

1.1 Motivation

2

Arbeit zu organisieren, hat sich in der letzten Zeit eine - mittlerweile recht bekannte Selbst-Management-Methode etabliert, die in einer Mischung aus Zen-Philosophie und Workflow-Managment den Arbeitsablauf vereinfachen soll: GTD - Getting Things Done (= Die Dinge erledigen)[1]. 

GTD soll das Gehirn entlasten. Anstehende Tätigkeiten werden gesammelt notiert, um im Kopf Platz für Wichtigeres zu schaffen. Diese notierten Einträge werden in einem System gespeichert, das daraus tagesaktuelle Aufgabenlisten erstellt. Ähnlich einer Mindmap erhält man so eine feste Form seiner Termine und einen genauen Überblick über Fälligkeit und Wichtigkeit der Aufgaben. 

GTD lässt sich in folgende Schritte unterteilen:

1. Sammele alle Dinge, die erledigt werden müssen, in einem logischen und vertrauenswürdigen System außerhalb deines Kopfes. 2. Entscheide diszipliniert über jeglichen Input, den du in dein Leben lässt, damit du immer weißt, was der nächste Schritt ist. 

GTD sieht eine strikte Trennung zwischen Terminen und Aufgaben vor. Während alle Termine in einem Kalender festgehalten werden, sammeln sich Aufgaben zentral auf einer Kontextliste. Die Bezeichnung dieser Liste ist hierbei frei wählbar, sollte allerdings nach Meinung von David Allen, dem Haupt-Initiator von GTD, beschreibenden Charakter haben[2]. Also zum Beispiel die Bezeichnung eines Projektes oder eines Bereiches, zu dem sich alle enthaltenen Aufgaben zuordnen lassen. 

1.1.1 Prinzipien

• Erfassen: Alle erhaltenen Informationen sollten in einem Eingang zusammengefasst werden. Dies passiert bei Emails automatisch in Form eines Posteinganges. Anfangs wird dieser Eingang sehr voll sein, da es Aufgaben an sich haben, mit der Zeit liegen zu bleiben. Das Ziel am Ende soll sein, dass mindestens so viele Aufgaben, wie täglich im Eingangskorb landen, auch aus diesem entfernt werden können. Im Idealfall ist der Eingang am Ende eines Arbeitstages leer. 

• Durcharbeiten: Nun gilt es, die gesammelten Aufgaben zu kategorisieren, damit sie an die richtige Stelle im System gelangen:

– Worum handelt es sich? 

– Kann jetzt etwas unternommen werden? 

Philipp Haußleiter
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– Was ist der nächste Schritt? 

– Wie lange dauert diese Tätigkeit? 

– Erledige ich die Tätigkeit selbst oder delegiere ich sie weiter? 

Hierbei ist zu beachten: Fang oben im Eingangskorb an. Schleuse immer nur ein Element durch das System. Lege ein Element nie in den Eingangskorb zurück! 

Weiterhin gilt es zu entscheiden, ob akut eine Handlung möglich ist. Sollte dies der Fall sein, so führt man sie durch, wenn der Zeitaufwand weniger als 2 Minuten beträgt. Kann man die Handlung nicht selber durchführen, delegiert man sie an eine entsprechende Person oder Personengruppe, die für den besagten Bereich verantwortlich ist. Trifft keiner der beiden vorherigen Aspekte zu, so legt man die Aufgabe auf den Stapel nächste Schritte. So bleiben einem folgende Optionen:

– Man archiviert die Aufgabe als Referenzmaterial, dies mag für spätere Aufgaben zum Referenzieren oder Nachschlagen nützlich sein. 

– Man löscht die Aufgabe/wirft sie weg. 

– Man kennzeichnet die Aufgabe als vielleicht/irgendwann zu erledigen. 

• Organisieren: Nach dem Durcharbeiten sollte man die Elemente im Eingang in folgende Kategorien einsortieren können. 

– Projekte: Diese Aufgabe benötigt zum Abschluss mehrere Unteraufgaben. 

– Warten auf: Zum Erledigen dieser Aufgaben fehlen noch weitere Daten oder andere Randbedingungen sind noch nicht vorhanden

– Vielleicht/irgendwann: Diese Aufgabe ist erst in Zukunft zu erledigen. Bei Bedarf wird sie bei der nächsten Durchsicht zu einem aktuellen Projekt

– Terminkalender: Diese Aufgabe ist nur in einem bestimmten Zeitfenster zu erledigen (z.B. Besprechungen)

– Referenzmaterial: Dient als Lager für projektbezogene Informationen, als Archiv oder als Möglichkeit zum Nachschlagen. 

• Durchsicht/Kontrolle: Einmal in der Woche erfolgt die Wochendurchsicht. Termine werden geprüft, erfolgreich abgeschlossene Tätigkeiten aus dem System genommen. Für jedes aktuelle Projekt werden die nächsten Schritte festgelegt. Neue Aufgaben aus dem Eingang werden in das System eingepflegt. 

• Erledigen: Erledigung der nächsten Schritte, die auf der passenden Kontextliste aufgeführt sind. Die Sinnhaftigkeit des Systems erkennt man, wenn der Großteil der Zeit mit der Problemlösung verbracht werden kann. 
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1.2 Ziel und Struktur der Arbeit

1.2.1 Agenda

Zuerst gilt es, die Problemstellung zu analysieren. Es ist das Ziel dieser Arbeit, die Grundlagen für eine webbasierte Todo-Liste zu erarbeiten. Die Liste soll gemeinsam von allen Mitarbeitern eines Projektes veränderbar sein. Das System soll auch mit steigender Anzahl von Einträgen einen strukturierten und geordneten Zugriff ermöglichen. Um diese eher nicht-technische Beschreibung in etwas Greifbares und Spezifisches zu überführen, ist es ratsam sich anzusehen, welche Software es zu diesem Themengebiet auf dem Markt gibt. Es gibt viele einfache Todo-Listen, mittlerweile auch einige, die sich über einen Webbrowser nutzen lassen, zum Beispeil RememberTheMilk1 oder auch Google Notebook2. Sucht man nun nach Anwendungen, die eine Kooperation zwischen verschiedenen Mitarbeitern zulassen, verringert sich die Anzahl deutlich. Hier gibt es zum Beispiel loosestitch3 oder auch Backpack von 37Signals4. 

Eine Idealvorstellung beschreibt folgendes Szenario:

Ein Mitarbeiter benutzt sein Handy oder seinen PDA dazu, um unterwegs Termine und Aufgaben zu einem entsprechenden Projekt in ein System einzugeben. Er wählt die geeigneten Empfänger aus, die dann Aufgaben bearbeiten sollen oder sie gegebenenfalls weiter verteilen. Auch das Aufteilen von Aufgaben in Unteraufgaben wäre denkbar, um die Bearbeitung einer Aufgabe zu verfeinern (dies würde eine Bearbeitung nach der GTD-Methodik erlauben). 

1http://www.rememberthemilk.com

2http://www.google.com/notebook

3http://www.loosestitch.com

4http://www.backpackit.com

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

1.2 Ziel und Struktur der Arbeit

5

Folgende Kernpunkte sind festzuhalten, hierbei wird zwischen Muss-und Kann-Zielen unterschieden:

• MUSS:

– Das System sollte als Webanwendung realisiert werden. 

– Die Anwendung sollte ein offenes und gut zu implementierendes Protokoll verwenden, um den Raum für Erweiterungen von außen zu zulassen. 

– Da viele Daten privater Natur sind oder der Inhalt der Verschwiegenheit unterliegt, sollte der gesamte Verkehr über eine verschlüsselte Leitung ablaufen. 

– Die Oberfläche sollte sich nicht wie eine Webseite verhalten, sondern wie eine Desktop-Anwendung. 

• KANN:

– Das System soll einfach und mit wenigen Aktionen bedienbar sein. (kompakte Oberfläche - zum Beispiel für die Nutzung auf mobilen Endgeräten)

– Es soll möglich sein, zur Autorisierung der Benutzer auf andere Datenquellen (wie zum Beispiel LDAP5) zurückgreifen zu können. 

Ein zentraler Punkt des Entwurfes ist es, sich für eine Möglichkeit zu entscheiden, die Daten zwischen Client und Server auszutauschen. Als Erweiterung zu den obigen Punkten wird das Projekt REST-basiert entwickelt. REST (siehe 3.2.3 auf Seite 22) definiert eine Architektur, um den Zugriff von Informationen in einem verteilten System zu organisieren, in dem jede Ressource auf eine eindeutige URI6 abgebildet wird [12]. Eine Ausprägung davon ist das HTTP-Protokoll, welches vor allem beim Transport von Webseiten genutzt wird. Die Auswahl der Softwarekomponenten gliedert sich in die Bereiche Client und Server. Auf der Client-Seite ist durch den Webbrowser eine Laufzeitumgebung festgelegt. So wird die Auswahl auf Softwarekomponenten beschränkt, die zum Betrieb eine BrowserUmgebung nutzen. Es folgt eine Übersicht, über die in Frage kommenden Komponenten:

• Javascript: Basisaustattung aller aktuellen Webbrowser unterschiedlicher Hersteller. Entwickelt seit 1995. 1998 standardisiert. Interpretierte Sprache, mit starker Ausrichtung auf Webtechniken (vgl. Absatz 3.3.1 auf Seite 26). Mittlerweile ist Version 1.5 Standard. 

5Lightweight Directory Access Protocol, ein Verzeichnisdienstes (eine im Netzwerk verteilte hierarchische Datenbank 6Uniform Resource Identifier, ein einheitlicher Bezeichner für Ressourcen Philipp Haußleiter
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• Adobe Flash7: Vector-basierte Web-Präsentationstechnik, durch Actionscript auch mit Javascript-ähnlichen Fähigkeiten versehen. Zum Betrieb wird eine Laufzeitumgebung benötigt, welche für unterschiedliche Browser der drei Betriebssysteme (Windows, Linux und MacOS) vorhanden ist. Entwickelt seit 1992, mittlerweile in Version 9. 

• Microsoft Silverlight8: Direkte Konkurrenz zu Adobe Flash. Durch eine Common Language Runtime (CLR) werden verschiede Sprachen wie VB.Net, C# oder auch Python unterstützt. Es muss eine Laufzeitumgebung installiert werden, die bisher nur für Windows vorhanden ist. An einer Unterstützung für andere Plattformen wird mit Moonlight9 gearbeitet. Entwickelt seit 2006, aktuell in Version 1 (1.1 beta mit CLR). 

Da sowohl Flash als auch Silverlight auf ein Browser-Plugin angewiesen sind und Silverlight zudem nicht für alle Plattformen verfügbar ist, bleibt auf der Client-Seite Javascript (vgl. Absatz 3.3.1 auf Seite 25) als Sprache der Wahl. Um die Entwicklungszeit auf ein Minimum zu beschränken, wird eines der zahlreichen Javascript-Frameworks verwendet. Aufgrund von positiven Erfahrungen mit prototypischen Anwendungen fiel hier die Wahl auf das Yahoo User Interface (YUI) Toolkit (vgl. Absatz 3.3 auf Seite 25). Die Wahl für die Server-Umgebung fiel gegen die Nutzung von Scriptsprachen - wie PHP oder Ruby on Rails - und zu Gunsten von Java als Werkzeug der Wahl. Neben der ersten Idee, Java Server Pages (JSP)10 zur Implementierung zu verwenden, werden verstärkt EJB3-Funktionen in einem Java-Application-Server (vgl. Absatz 3.4.1 auf Seite 42) genutzt. EJB3 bietet durch Persistenz-Funktionen (vgl. Absatz 3.4.5 auf Seite 51) und durch das (noch in Entwicklung) befindliche REST-Framework JAX-RS (vgl. Absatz 3.4.5 auf Seite 57) ideale Voraussetzungen, um die benötigten Serverfunktionen umzusetzen. 

1.2.2 abschließende Bemerkungen

Um die Quelltexte der Java-Beispielekompakt zu halten, wurden die Imports und Package Notationen ausgelassen. Viele neuere Entwicklungsumgebungen binden benötigte Imports automatisch ein. Die einzelnen Packetabhängigkeiten sind den jeweiligen APIs ([9], 

[37]) zu entnehmen. 

7http://www.adobe.com/products/flash

8http://www.microsoft.de/silverlight

9http://www.mono-project.com/Moonlight

10auch eine Scriptsprache, die aber zur Laufzeit kompiliert wird
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Kapitel 2

Projektbeschreibung

“Projektplanung gibt es, seit Menschen größere Vorhaben gemeinschaftlich durchführen.“

[Projektplanung - MONITOR, 03/2006][46]

2.1 Problembeschreibung

Im heutigen Arbeitsumfeld, wie im Privatleben ist es oftmals notwendig, mehrere Termine miteinander zu koordinieren. Dabei sind sowohl Zeitpunkt, als auch Wichtigkeit eines Termins zu berücksichtigen. Termine können auf unterschiedlichste Art und Weise erhalten werden. Einer der gängigsten Wege ist die Kommunikation über Emails. Oftmals wird ein Kalender bemüht, um den Zeitpunkt eines Termins festzulegen. Das kann in Form eines Taschenkalenders in Papierform, oder aber digital, als Anwendung auf mobilen Endgeräten und Computern erfolgen. Viele Anwendungen befassen sich mit dem Ordnen, Sortieren und Sammeln von Terminen und Nachrichten jeglicher Art. Am bekanntesten sind die Anwendungen MS Exchange und Lotus Notes. Hier stellt sich nun, trotz des deutlich schnelleren Zugriffs und der einfacheren und unkomplizierteren Eingabe, das Problem, dass die Einträge manuell verwaltet und verteilt werden müssen und eine Sortierung der Einträge nur schwer möglich ist. Oftmals finden sich wichtige Termine und Tätigkeiten in Form von Post-It’s an Bildschirme geheftet, um sie schneller zur Verfügung zu haben. 

Was fehlt, ist eine einfach zu bedienende Anwendung, die es ermöglicht, Termine in einfacher Form einzugeben und gleichzeitig eine Auflistung über Ablauf und Wichtigkeit der vorhandenen Termine zu erstellen. Dabei sollte es zusätzlich möglich sein, die Termine mit einer zentralen Datenbank abzugleichen und anderen Personen, die in einem Adressbuch hinterlegt sind, neue Aufgaben zuzuweisen. 

Philipp Haußleiter
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Um eine einfache Bedienung zu gewährleisten, konzentriert sich der erste Entwurf eines Interfaces darauf, möglichst kompakt und wenig überladen zu sein. Dies erleichtert die Einarbeitung und ermöglicht eine intuitive Bedienung. Zudem können einige Betriebssysteme Webinhalte als kleine Widgets auf dem Desktop einbinden. Inzwischen stehen viele mobile Endgeräte mit - brauchbaren - Webbrowsern zur Verfügung. So ist es vorstellbar, dass diese den Dienst nutzen zu können, ohne den Aufbau der Oberfläche großartig verändern zu müssen. 

Die Bereitstellung des Dienstes in Form eines Webservices über eine standardisierte HTTP1-Verbindung soll es zudem möglich machen, den Dienst aus vorhandenen Anwendungen heraus zu erreichen oder in Programme von Drittanbietern einzubinden. Der Austausch zugewiesener Terminen, also Terminen soll über XML2 realisiert werden. Hierzu erhält der Empfänger die Nachrichten in Form eines strukturierten RSS3-Feeds vom Server und wird darüber dann fortlaufend über neue Termine informiert. Dies ist, im Hinblick auf die Spam-Problematik, eine der möglichen Alternativen zur klassischen Email (vgl. hierzu IM2000 aka RSS/Email von Meng Weng Wong und Julian Haight[47]). 1ein Protokoll zur Übertragung von Daten über ein Netzwerk

2eine Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch strukturierter Daten 3ein elektronisches Nachrichtenformat, das über Änderungen in zusammengefasster Form informiert Philipp Haußleiter
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2.2 Identifizierung der beteiligten Komponenten

Es folgt eine Auflistung der im System vorhandenen Komponenten. Weiterhin werden anhand von Use-Cases die Abhängigkeiten untersucht und Besonderheiten sowie Randbedingungen festgelegt. 2.2.1 Aufgaben

Eine Aufgabe ist die zentrale Entität im System. Eine Aufgabe hat folgende Eigenschaften:

• Titel: Der Titel wird bei der Aufgabenauflistung angezeigt. Er identifiziert in knapper Form den Inhalt der Aufgabe. 

• Inhalt und Beschreibung: Eine Aufgabe wird umso wahrscheinlicher lösbar sein, je genauer ihr Inhalt spezifiziert wird. Im Inhalt lassen sich durch Bilder, Links und Texte die Einzelheiten der Aufgabe beschreiben. 

• Unteraufgaben. Ist eine Aufgabe sehr umfangreich, so können ihr weitere Unteraufgaben zugeordnet werden. Die Aufgabe wird dann zu einem Projekt. 

• Fälligkeit: Eine Aufgabe erhält ein Datum, zu dem sie erledigt sein muss. 

• Priorität: Gestaffelt von 1 (sehr hoch) bis 5 (sehr niedrig). Damit wird die Wichtigkeit einer Aufgabe angegeben. 

• Status: Der Status einer Aufgabe kann folgende Werte annehmen:

– 1 (neu): Jede Aufgabe hat am Anfang diesen Status . 

– 2 (unterwegs): Ist eine Aufgabe erstellt und an einen Benutzer geschickt worden, der sie jedoch noch nicht geöffnet hat, so wird für die Aufgabe dieser Status angezeigt. 

– 3 (in Bearbeitung): Eine Aufgabe wurde vom Empfänger angesehen und wird nun direkt bearbeitet oder weiter delegiert. 

– 4 (weiter geleitet): Ist es notwendig, dass eine Aufgabe an einen anderen Empfänger weiter geleitet wird, so kann dies vom aktuellen Empfänger getan werden. Der Status der Aufgabe ändert sich dann auf weiter geleitet. 

– 5 (erledigt): Eine Aufgabe ist abgeschlossen und wurde vom Bearbeiter als erledigt markiert. 

Philipp Haußleiter
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Daneben gibt es einige Sonderzustände, welche sich wie folgt zusammensetzen:

– 6 (aufgeteilt): Für die Bearbeitung einer Aufgabe war es notwendig, sie in Unteraufgaben aufzuteilen. Die Aufgabe zählt nun als Projekt. 

– 7 (wieder eröffnet): Eine Aufgabe, welche zuvor als erledigt markiert worden ist, wird nun zur erneuten Bearbeitung wieder eröffnet. 

Philipp Haußleiter
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2.2.2 Benutzer

Der Benutzer steht stellvertretend für die verschiedenen Rollen im System:

• Absender/Ersteller: Benutzer, der eine Aufgabe erstellt

• Empfänger/Bearbeiter: Benutzer, der eine Aufgabe empfängt und diese weiter bearbeitet, zum Beispiel erledigt, oder weiter verteilt. Die Tätigkeiten unterteilen sich in folgende Bereiche:

• Unmittelbare Steuerung des Systems in chronologischer Reihenfolge

• Ändern von Aufgaben

• Erstellen von Aufgaben

• Abarbeiten von Aufgaben

Philipp Haußleiter
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Unmittelbare Steuerung des Systems in chronologischer Reihenfolge: Abbildung 2.1: Anwendungsfall Steuerung des Systems

Der Benutzer registriert sich beim System. Folgende Daten werden hierbei benötigt: Vorname und Nachname, Email-Adresse (dient gleichzeitig als Login) und ein LoginPasswort. Nach der Registrierung kann sich der Benutzer im System anmelden. Er erhält eine Übersicht über seine aktuellen Aufgaben. Es werden jeweils nur die Aufgaben angezeigt, die, nicht einer anderen Aufgabe untergeordnet sind. Dies hat zur Folge, dass Unteraufgaben eines Projektes nur über die übergeordnete Projektaufgabe erreichbar sind. 

Philipp Haußleiter
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Der Benutzer kann nun folgende Auflistungen wählen:

• Aufgabeneingang (Standardsicht): Alle Aufgabe, welche direkt an den Benutzer gesendet worden sind. Dazu zählen auch Aufgaben, die der Benutzer sich selber gestellt hat. 

• Aufgabenausgang: Hier werden alle Aufgaben angezeigt, die der Benutzer verschickt hat. 

• Gruppenliste: Eine Auflistung aller im System vorhandenen Gruppen. Am Ende kann sich der Benutzer vom System wieder abmelden. Daraufhin wird seine Session beendet. 

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum



2.2 Identifizierung der beteiligten Komponenten

14

Ändern von Aufgaben:

Abbildung 2.2: Anwendungsfall Aufgabe ändern

Der Benutzer kann eine Aufgabe bearbeiten oder neu erstellen. Um eine Aufgabe zu ändern, wählt der Benutzer diese auf einer Liste aus und erhält ein Formular zum Bearbeiten der Aufgabe. Beim Ändern von einer bereits existierenden Aufgabe hat der Benutzer die Möglichkeit, die Aufgabe an andere Verantwortliche zu versenden und die Aufgabe in weitere Unteraufgaben zu unterteilen. Ist der Benutzer der Ersteller der Aufgabe, so kann er zudem die Beschreibung ändern oder die Aufgabe löschen. Philipp Haußleiter
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Erstellen von Aufgaben:

Abbildung 2.3: Anwendungsfall Aufgabe ändern

Beim Erstellen einer Aufgabe erhält der Benutzer ein Formular, in dem er alle Daten für eine neue Aufgabe eintragen kann. Er kann den Titel, eine Beschreibung, eine Deadline (Fälligkeitszeitpunkt) und eine Priorität festlegen. Zuletzt gibt er an, wer der Empfänger (Bearbeiter) der Aufgabe sein soll. Dazu kann er im Empfängerfeld neue Empfänger hinzufügen. Der Ersteller kann nun weitere Unteraufgaben unter der erstellten Aufgabe anlegen. Philipp Haußleiter
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Abarbeiten von Aufgaben:

Abbildung 2.4: Anwendungsfall Aufgabe bearbeiten

Der Benutzer, der als Empfänger für eine Aufgabe eingetragen ist, findet diese in seinem Posteingang wieder. Er kann seine Aufgabe nach Zeitpunkt der Fälligkeit und nach Priorität sortieren. Hat er eine Aufgabe bearbeitet, so kann er sie als erledigt markieren. Ist der Benutzer nicht in der Lage, die Aufgabe als Ganzes zu erfüllen, kann er sie in einzelne Unteraufgaben aufteilen oder die Aufgabe komplett an eine andere Person weiterleiten. Dadurch ändert der Verantwortliche den Status der Aufgabe so, dass der eigentliche Aufgabenersteller über die Änderungen im Ablauf informiert wird, sobald er das nächste Mal in seinen Posteingang sieht. Eine erste Designskizze der Anwendungsoberfläche ist im Anhang in Abbildung A.1 auf Seite 84 zu sehen. Philipp Haußleiter
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2.2.3 Abhängigkeiten

Aus den beschriebenen UseCases lassen sich folgende Abhängigkeiten ableiten: Ein Benutzer

• hat die Rollen Ersteller, Verantwortlicher und Systembenutzer

• ist in einer oder vielen Gruppen

• hat keine oder viele Aufgaben zum Bearbeiten (ist Verantwortlicher)

• hat keine oder viele Aufgaben an andere Benutzer zugewiesen (ist Ersteller)

• hat keine oder viele Aufgaben weitergeleitet

Eine Aufgabe

• hat einen Ersteller

• hat einen oder viele Verantwortliche

• hat einen oder viele Absender

• hat keine oder viele Unteraufgaben (letzteres ist dann ein Projekt)

• hat eine Gruppe, wenn es sich dabei um ein Projekt handelt

Eine Gruppe

• hat ein oder viele Mitglieder

• gehört zu keiner oder einer Aufgabe (Projekt)

Die Abhängigkeiten der verschiedenen Entitäten sind in Abbildung 4.1 auf Seite 63

dargestellt. 

2.2.4 Randbedingungen

Ein Benutzer erhält immer die aktuelle Ansicht des Systems. Sobald eine Übersicht (Aufgabeneingang, Aufgabenausgang, Gruppenliste) geöffnet wird, werden jeweils die aktuellen Zustände der Objekte vom Server geholt. Sobald ein Objekt zum Bearbeiten geöffnet wird, wird ebenfalls der Zustand aktualisiert. Beim Speichern eines Objektes Philipp Haußleiter
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wird der Zustand des Objektes auf den Server übertragen. Alle Daten des Systems werden in einer zentralen Datenbank gespeichert. Falls vorhanden, können initiale Benutzerdaten (Login, Passwort, Gruppe) von einem externen Directory übernommen werden. Als Client-Umgebung sind alle Systeme geeignet, die über einen Grade-A Browser [51]

verfügen. In Abbildung A.4 auf Seite 87 ist die Systemumgebung dargestellt. Philipp Haußleiter
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Kapitel 3

Grundlagen

3.1 Vorbemerkung

Nachdem im vorherigen Kapitel das Problem beschrieben wurde und die möglichen Problemfelder aufgezeigt worden sind, ist es notwendig, sich mit den Grundlagen zu befassen. Nachfolgend werden die verschiedenen Techniken beschrieben, die während der Entwicklung dieses Projektes zum Einsatz kamen. Nach einem kurzen Abriss zur Geschichte der einzelnen Komponenten wird das Augenmerk auf die Besonderheiten der verwendeten Frameworks geworfen, bevor anhand einiger Beispiele, die essentiellen, später in der Implementierung genutzten, Funktionen vorgestellt werden. Zur besseren Übersicht ist dieser Bereich in Client-und Server-Teil unterteilt. 

Der informierte Leser kennt sich mit den Grundzügen der objektorientierten Programmierung aus. Wie diese im Javascript-Umfeld umzusetzen sind, ist im Wikipedia-Artikel zu Javascript sehr schön dargestellt [45]. Ein grundsätzliches Verständnis von HTML

wird als bekannt angenommen. 

Die Grundlagen gliedern sich in drei Bereiche. Zuerst wird das Umfeld der Webanwendungen betrachtet. Warum soll man Webanwendungen nutzen und welche Entwicklungen gab es? 

Anschließend wird ein Überblick über die Java-Enterprise-Umgebung auf der ServerSeite gegeben, in der die benutzten Funktionen von EJB3 erläutert werden. Danach wird in einem Javascript-Teil auf einzelne, zur Implementierung des Clients benutzte, Funktionen sowie auf die Besonderheiten des Yahoo Frameworks eingegangen. Welche Funktionen wurden genutzt und welche anderen Vorgehensweisen angewendet? 

Da jeder der einzelnen Bereiche sehr weitreichend ist, werden nur Techniken angesprochen, die in den darauf folgenden Kapiteln verwendet werden. Philipp Haußleiter
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3.2 Dienste im Internet

3.2.1 Nutzung des Internets

Im Lauf der Zeit hat sich die Art, der Nutzung der Dienste des Internets verändert. Betrachtet man das Nutzerverhalten seit das Internet zu einem Massenmedium geworden ist, lassen sich verschiedene Punkte feststellen. 1991 wurde die erste Version von Berners-Lees WWW freigegeben, im Jahr darauf entstand am National Center for Supercomputing Applications (NCSA) der erste Webbrowser Mosaic. Mit Veronica1 wurde an der University of Nevada die allererste Suchmaschine entwickelt. damit war das WWW, wie man es heute kennt, geboren. Ebenfalls im Jahre 1992 wurde der 1000000ste Host mit dem Internet verbunden. Das neue Medium hatte die breite Masse erreicht[31]. Dennoch lag der Fokus der Benutzer auf dem Lesen und Erstellen von einzelnen Dokumenten. Das Netz wurde primär als große Datenbank benutzt. Durch das Verlinken von einzelnen Dokumenten war eine einfache Relation - auch fachübergreifend - möglich (vlg. Abbildung 3.1). 

Abbildung 3.1: Das Internet um 1992: Zugriff auf einzelne Dokumente 1http://www.ou.edu/research/electron/internet/veronica.htm

Philipp Haußleiter
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1994 ging mit der First Virtual, die erste - rein virtuelle - Bank online [6]. Das Internet erhielt eine der ersten zusätzlichen Anwendungen. Große Firmen wie Bertelsmann, Sony, Time-Warner starteten erste Versuche, ihre Produkte über das Netz zu verkaufen. Mit der Veröffentlichung des Internet Explorers von Microsoft 1995 wurde das Internet als Anwendungsplattform standardmäßig auf den meisten Computern etabliert (vgl. Abbildung 3.2). 

Abbildung 3.2: Das Internet um 1999: Zugriff auf einzelne Anwendungen Es folgten die großen Firmen wie Amazon und Ebay, welche die Handelsplattform im Internet etablierten ([41, 43]). Riesige Warenkataloge wurden online gestellt. Mit dem immer stärker werdenden Einfluss von Google wird deutlich, dass der Fokus in heutiger Zeit immer mehr auf dem Finden und Identifizieren von Ressourcen liegt (vgl. Abbildung 3.3 auf der nächsten Seite). 

Ressourcen sind alle Datenformate, die im Internet angeboten werden zum Beispiel Texte, Bilder, aber auch Musik und Videos. Selbst Dienstleistungen können in Form eines Webservices als Ressource angeboten und identifizierbar gemacht werden. 3.2.2 Webservices

Da in heutiger Zeit das Zusammenspiel von verschiedenen Netz-Plattformen in den Vordergrund getreten ist, erfahren Webservices immer breitere Akzeptanz. Es existieren mittlerweile umfangreiche Verzeichnisse von Webservices für die vielfältigsten Anwendungen. Ein Webservice kann durch einen eindeutig identifizierbare Uniform Resource Identifier (URI) gefunden werden und bietet eine Schnittstelle an, die durch XML klar und offen definiert ist. Die Grundidee eines Webservices ist die direkte Interaktion mit anderen Anwendungen unter Verwendung XML-basierter Nachrichten durch den Austausch über internetbasierte Protokolle. Geht es allerdings darum, keine Dienstleistung, Philipp Haußleiter
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Abbildung 3.3: Das Internet heute: Zugriff auf einzelne Ressourcen sondern einen Text oder ein Bild zu kategorisieren, greift das Modell eines Webservices nicht unbedingt. Der Aufwand ist oftmals zu groß, da für jede Ressource eine separate Infrastruktur erforderlich wäre. Was fehlt ist eine Möglichkeit, den Ort einer Ressource eindeutig identifizierbar zu machen. Ein neuer Trend ist hierbei die Nutzung des RESTParadigmas. 3.2.3 REST Paradigma

Representational State Transfer (REST) ist ein Modell einer Softwarearchitektur, die in der Grundidee schon seit den Anfängen des Internets vorhanden ist - im HTTP-Protokoll selbst. Der Begriff REST wurde das erste Mal in der Dissertation von Roy Fielding im Jahre 2000 erwähnt([11]). Folgende Prinzipien werden gefordert:

• Adressierbarkeit: Pro Ressource gibt es eine eindeutige URI (Universal Resource Identifier). 

• Zustandslosigkeit: Die Verwaltung des Zustandes der Ressource obliegt dem Server. Der Client besitzt keine Informationen über den Zustand auf Seite des Servers. Die übertragenen Nachrichten enthalten alle zur Verwertung notwendige Informationen. Jede Anfrage eines Clients an den Server ist in sich geschlossen. Philipp Haußleiter
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• Wohldefinierte Operationen: Nach dem REST Paradigma, werden Methoden zum Erstellen, Ändern, Aktualisieren und Löschen (CRUD = Create, Read, Update, Delete) über an URIs gerichtete HTTP Methoden (GET, POST, PUT und DELETE) abgebildet. Weiterhin wird unterschieden zwischen Listen und Elementen. Folgende Tabelle ordnet CRUD-Funktionen am Beispiel einer Benutzerliste den URIs zu:

URI

GET

POST

PUT

DELETE

<host>/users/

auflisten erstellen

<host>/users/{id} anzeigen

ändern

löschen

Tabelle 3.1: CRUD nach dem REST-Prinzip am Beispiel eines Benutzers

• Universelle Syntax: In einem REST-System ist jede Ressource eindeutig durch ihre URI adressierbar. So hat zum Beispiel eine Benutzerliste (vgl. Abbildung 3.4 auf der nächsten Seite) eine andere URI als ein Benutzer (vgl. Abbildung 3.5 auf der nächsten Seite). 

• Verwendung von Hypermedia: Als Ausgabeformat haben sich für Webanwendungen XML (vgl. Listing C.1 auf Seite 99) oder JSON2 (vgl. Listing C.2 auf Seite 100) durchgesetzt, weil es in diesen strukturierten Formaten möglich ist, einzelne Unterelemente zu definieren und mit Links zu anderen (referenzierten) Ressourcen zu versehen. Anders ist dies zum Beispiel bei flachen Formaten wie CSV3, in denen Tabellen oder Listen ohne eine erkennbare Hierarchie ab gespeichert werden. Es ist auch denkbar, die Details eines Benutzers zusätzlich in einer anderen Repräsentation, zum Beispiel im VCard4 Format (vgl. Listing C.5 auf Seite 101) ausgeben zu lassen, falls dies von der Anwendung benötigt wird. Der Type des Ausgabeformates richtet sich dann nach dem MIME-Typ5 in der GET-Anfrage des Clients. 2JavaScript Object Notation, ein kompaktes Computer-Format in für Mensch und Maschine einfach lesbarer Textform

3per Kommata separierte Werte

4eine „elektronische Visitenkarte“, die ein Benutzer mit einem Mausklick direkt in das Adressbuch seines E-Mail-Programms übernehmen kann

5ein Kodierstandard, der die Struktur und den Aufbau von Internetnachrichten festlegt Philipp Haußleiter
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Abbildung 3.4: Users-Ressource (Benutzerliste) abfragen

Abbildung 3.5: User-Ressource (Benutzerdetails) abfragen
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3.3 Das Yahoo! User Interface Framework

“...Von Vorteil ist es auch zu wissen, dass Ajax nicht nur ein Fussball-Club ist und Java mehr als Kaffee..“

[aus einer Stellenanzeige der Werbeagentur “DER PUNKT“ GmbH, aus Karlsruhe]

Die Yahoo User Interface Library (YUI) ist eine Javascript-basierte Sammlung von Klassen, welche sich zum Ziel gesetzt hat, die Entwicklung von Javascript basierten Anwendungen zu vereinfachen und zu vereinheitlichen. Es benutzt dazu Techniken wie DOM6Scripting, dynamischen HTML(DHTML) und AJAX7. Weiterhin wird eine Sammlung von CSS-Templates angeboten, welche Browser-übergreifend ein einheitliches Design ermöglichen. Alle Komponenten stehen unter der BSD-Lizenz8 und können frei benutzt werden. Bevor auf die Einzelheiten des Frameworks eingegangen wird (vgl. Absatz 3.3.3

auf Seite 34), folgt ein kurzer Überblick über die zugrunde liegenden Techniken. 3.3.1 Programmieren mit Javascript

Javascript ist eine leichtgewichtige, objektbasierte Skriptsprache mit Elementen aus den prozeduralen Programmiersprachen, die in HTML-Seiten eingebettet werden kann[13]. Javascript wird vornehmlich benutzt, um Webseiten zu animieren oder um Formulardaten zu validieren. Dabei wird oft übersehen, dass Javascript - wie ihr Namensvetter Java - auch einen vollständig objektorientierten Programmieransatz unterstützt. Eine zunehmende Standardisierung in allen aktuellen Browsern und eine flache Lernkurve haben zum Erfolg und zur Verbreitung von Javascript beigetragen. Durch die Möglichkeit, Web-Inhalte dynamisch zu verändern und nachzuladen, dient Javascript in den letzten Jahren als Schlüsseltechnologie für die Verbreitung von so genannten Web 2.0Anwendungen. Javascript wird in einer Sandbox-Umgebung ausgeführt - dies stellt einen nicht zu unterschätzenden Sicherheitsaspekt dar. Dennoch gibt es immer wieder Berichte von Sicherheitsproblemen aufgrund ausgelesener Online-Banking-Daten, durch so genanntes Cross-Site-Scripting [42]. Mittlerweile ist Javascript unter dem Namen ECMAScript durch die ECMA International9 standardisiert - inzwischen in Version 1.8

(u.a. FireFox 3.0), verbreiteter Standard ist Version 1.5. [45]

6Document Object Model

7Asynchronous JavaScript and XML, vgl. Listing 3.3.2 auf Seite 30

8http://developer.yahoo.com/yui/license.html

9Ecma International ist eine private Normungsorganisation zur Standardisierung von Informations-und Kommunikationssystemen
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DOM - Document Objekt Model

Die Auszeichnungssprachen HTML und XML haben viele Gemeinsamkeiten. Eine - sehr entscheidende - ist, dass der Inhalt eines Dokumentes sich als Baum abbilden lässt. Man spricht hierbei von einem DOM oder auch von einem DOM-Baum. Jedes Element dieses Baumes hat folgende Eigenschaften: Es besitzt keines oder beliebig viele Attribute, es enthält einen Inhalt (nodeValue), es enthält keines oder beliebig viele Kinderelemente (ChildNodes). Weiterhin kann das Element selber Kind eines anderen Elementes sein. Das HTML-Dokument in Abbildung 3.6(b) ist in Abbildung 3.6(a) als DOM-Baum dargestellt. Gut zu erkennen sind die verschachtelte Struktur und die einzelnen Knoten. (a) in DOM-Darstellung

(b) als Html Quelltext

Abbildung 3.6: ein HTML Dokument in DOM-und in Text-Darstellung
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Per Definition ist es notwendig, dass ein Element als Wurzelelement dient. Dies ist standardmäßig bei einem HTML-Dokument das HTML-Element, das im HTML-Umfeld auch HTML-Tag genannt wird. Bei einem XML Dokument kann dies ein beliebiges Element sein. Nun ist es möglich, durch Javascript, den Inhalt eines DOM-Baumes auszulesen und zu verändern. Dies ist zum Beispiel sinnvoll, wenn nach dem Laden der Webseite nachträglich einzelne Inhalte nachgeladen werden sollen. Der Javascript-Sprachraum bietet dafür passende Befehle, die sowohl auf HTML-, als auch auf XML-Dokumente anwendbar sind. 

Einzelne Elemente müssen eine eindeutige und einzigartige Id haben. Nur so ist es möglich, sie durch die Nutzung ihrer Id im DOM-Baum eindeutig zu identifizieren und anzusprechen. 

Es empfiehlt sich, den DOM-Baum frei von gestalterischen Elementen zu halten. Viele

- früher inflationär benutzte - Elemente wie <font>, <b>, <i>, <u> werden zwar offiziell vom W3C10 noch unterstützt, sollten jedoch bei neuen Projekten nicht mehr benutzt werden. Auch die Nutzung von Tabellen zum Layouten von Webseiten sollte vermieden werden. Tabellen sollten einzig und alleine zur Darstellung und zur Strukturierung von Daten verwendet werden. Der Inhalt und die Struktur der Seite soll vollständig vom Aussehen getrennt werden. Dies hat die Zielsetzung barrierefreie Webseiten zu gestallten, es soll zudem ermöglichen, den gleichen Inhalt auf einer Vielzahl von Endgeräten darstellbar zu machen. Um dennoch alle bisherigen Möglichkeiten nutzen zu können, bietet sich mit Cascading Style Sheets (CSS) eine Formatierungssprache an, die über frühere Möglichkeiten weit hinaus geht. Die Definition von CSS kann über eine externe Datei oder direkt im HTML-Quelltext passieren (vgl. Listing 3.1). 1 <html> 

2 <head> 

3 <l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " type=" t e x t / c s s " href=" e x t e r n a l . c s s "> 4 <s t y l e type=" t e x t / c s s "> 

5 <!−−

6 #i n f o { text−s i z e : 1 . 3em; }

7 div . p a n e l {background−color : l i g h t y e l l o w ; }

8 . p a n e l > . l i s t { l i s t −style−type : upper−roman ; }

9 −−> 

10 </ s t y l e> 

11

12 </head> 

13 <body> 

14 . . . 

15 <span id=" i n f o ">info</span> 

10World Wide Web Consortium, das Gremium zur Standardisierung der das World Wide Web betreffenden Techniken. http://www.w3.org Philipp Haußleiter
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16 <div c l a s s=" p a n e l "> 

17

<ul class=" l i s t "> 

18

< l i>entry</ l i> 

19

</ ul> 

20 </ div> 

21 . . . 

22 </body> 

23 </html> 

Listing 3.1: CSS-Formatierung von HTML-Elementen

Um einzelne Elemente zu verändern, benutzt man entweder Klassenbezeichnungen (welche man beliebig für ähnliche Elemente vergeben kann) oder eindeutige Ids. 1 var body = document . getElementsByTagName ( " body " ) [ 0 ] ; 2 var P = document . createElement ( "p" ) ; 

3 P . innerHTML = " noch ␣ e i n ␣ Absatz " ; 

4 body . appendChild ( p ) ; 

Listing 3.2: Ein DOM-Element hinzufügen

Im Beispiel (Listing 3.2) wird demonstriert, wie zur Laufzeit innerhalb einer Webseite, ein neuer Inhalt hinzugefügt wird. Generell befindet sich der sichtbare Inhalt einer Webseite unterhalb des ersten (und einzigen) Knotens mit einem Body-Element. Unterhalb bezeichnet hierbei, dass alle Inhalte Kindelemente von <body> sind. Durch den Methodenaufruf document.getElementsByTagName("body") erhalten wir ein Array mit allen Body-Elementen der Seite. Durch den Indexoperator [0] wählen wir das erste Element aus. In Zeile 2 wird eine neues p-Element erstellt und in Zeile 3 mit Inhalt gefüllt. In Zeile 4 wird es schließlich als letztes Element unter Body eingefügt. Philipp Haußleiter
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XML - Dateninseln

Bei der Verarbeitung von XML-Daten gibt es mehrere Ansätze, die in der XML-Struktur enthaltenen Daten zu verarbeiten. Einer der ältesten Ansätze ist die Nutzung von so genannten Data-Isles (Dateninseln) innerhalb einer HTML-Seite. Da alle aktuellen Browser die Eigenschaft besitzen, unbekannte HTML-Tags zu ignorieren und den Text innerhalb eines solchen Tags auszublenden, kann man einen XML-Tag nutzen, um über das DOM

XML-Daten zu speichern und zu lesen. Es ist also möglich, XML-Daten (die auch mit HTML-Tags versehen sein können) innerhalb einer solchen Dateninsel zu speichern, ohne den Aufbau der HTML-Seite zu verändern. 

1 <html> 

2 . . . 

3 <xml id=" m x x d a t a i s l a n d "> 

4

<mxxdataisland> 

5

<rowset t a g i d="DATES"></ rowset> 

6

<rowset t a g i d="SUBJPRP"></ rowset> 

7

<rowset t a g i d="PRODUCT"></ rowset> 

8

</ mxxdataisland> 

9 </xml> 

10 . . . 

11 </html> 

Listing 3.3: Eine XML Dateninsel innerhalb eines HTML Dokumentes

Eine gute Einführung und weitere Informationen sind auf den Seiten vom Mozilla-Projekt zu finden [20]. 

eval() - Der String Interpreter

Oft ist es notwendig, Befehlsketten erst zur Laufzeit zu generieren und diese dann durch einen Interpreter in seinen Sprachkontext laden kann. Mit eval() bietet Javascript solch eine Funktion. Listing 3.4 gibt dazu ein kleines Beispiel. 

1 function callbackShow ( originalRequest ) {

2

document . getElementById ( ’ output ’ ) . innerHTML = originalRequest . responseText ; 3 }

4

5 function calc ( a , op , b ) {

6

var erg = eval ( a+op+b ) ; 

7

alert ( "Das␣ Ergebnis ␣ i s t : ␣"+erg ) ; 

8 }

9 calc ( 1 , "+" , 3 ) ; 

//4

10 calc ( 2 , " ∗" , 3 ) ; 

//6

Listing 3.4: Ein Beispiel mit der eval()-Methode
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Allerdings sollte man sicherstellen, dass die erstellten Befehlsketten nicht die Systemsicherheit gefährden! Generell sollten Benutzereingaben nicht ungeprüft evaluiert werden. Callback-Methoden mit Javascript

Oftmals ist es notwendig, dass eine Funktion erst dann ausgeführt wird, wenn eine bestimmte Situation eingetreten ist. Dies ist zum Beispiel beim asynchronen Empfang von Daten notwendig, da der Ablauf der Datenverarbeitung im Hintergrund abläuft, während die Hauptinstanz im Vordergrund weiterläuft. So ist es möglich, dem Objekt, das für die asynchronen Verbindungen verantworlich ist, eine Callback-Methode (oder ein Callback-Objekt) zu übergeben, welche als Parameter übergeben wird und nach dem Erhalt aller Daten von der Remotequelle ausgeführt wird (vgl. Listing 3.5 auf Seite 32). 3.3.2 AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

Moderne webbasierte Anwendungen erheben den Anspruch, dass sie vom Ansprechverhalten und vom Funktionsumfang mit Desktop-Anwendungen konkurrieren sollen. Durch die Tatsache, dass eine Webanwendung, aufgrund der Eigenschaften des Übertragungsprotokolls, über eine statuslose Verbindung mit einem Server Daten austauscht, ist der klassische Weg der Datenübertragung eine ständige Aktualisierung der Oberfläche. Für jede neue Anfrage und für jede Änderung im System, ist es bei einer klassischen Anwendung notwendig, den kompletten Kontext - in diesem Fall die Webseite - neu zu laden. AJAX , macht im eigentlich auch nichts anderes, nutzt es doch ebenfalls die gleiche, statuslose Verbindung. Allerdings ist der große Unterschied der, dass der Austausch und die Änderung des Kontextes im Hintergrund einer Webseite, meist durch Veränderung des DOM ablaufen. Gegenüber einer klassischen Web-Anwendung (Abbildung 3.7 auf der nächsten Seite), befindet sich bei einer AJAX-basierten Anwendung eine Schicht Javascript zwischen den Funktionen zur Abfrage und Darstellung, die dafür sorgt, dass ein erneutes Neuladen der Oberfläche nicht notwendig ist (Abbildung 3.8 auf der nächsten Seite), da nur Teile der Webseite aktualisiert werden müssen. 

Es gibt Ansätze, Ajax-Anwendungen in zwei Bereiche einzuteilen (siehe Ajax Patterns[18]

oder auch das Blog von Harry Fuecks[15]):

• Ajax Lite oder auch leichte Web 2.0-Anwendungen verfolgen einen gemischten Ansatz aus Neuladen einer Seite und dynamischer Veränderung durch Javascript. Hierbei werden die Möglichkeiten von AJAX nur benutzt, um einzelne Elemente Philipp Haußleiter
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Abbildung 3.7: eine statische Web-Anwendung

Abbildung 3.8: eine AJAX-basierte Web-Anwendung

zu verändern, oder um dem Benutzer eine “reichere Erfahrung” zu bieten. Eine typische Anwendung einer leichten Web 2.0 Anwendung ist zum Beispiel die Seite del.icio.us11, welche dem Nutzer ermöglicht, Bookmarks zentral zu sammeln, zu sortieren und zu verwalten. Leichte Web 2.0-Anwendungen sind meistens auch ohne aktiviertes Javascript zu bedienen und bestehen zu großen Teilen aus statischen HTML-Seiten, die mit Javascript ergänzt werden. 

• Ajax Deluxe, also schwere Web 2.0-Anwendungen (oder auch Rich Internet Applications - RIAs) stehen in direkter Konkurrenz zu Desktop-basierten Anwendungen bezüglich Ansprechverhalten und Bedienung. Eine zentrale Seite wird initial geladen und alle Veränderungen, sowie sämtliche Steuerung von Ein-und Ausgaben sind durch AJAX realisiert. Diese Art von Anwendungen können ohne aktiviertes Javascript nicht mehr bedient werden. 

Man muss allerdings erwähnen, dass vollständig Javascript-basierte Anwendungen dem widersprechen, was das W3C unter barrierefrei gestalteten Internetseiten versteht. Seiteninhalte stehen selten als vollständiger Seitenquelltext zu Verfügung, sondern die Inhalte werden meistens zur Laufzeit erstellt. Mittlerweile gibt es die Möglichkeit, solche Anwendungen lokal auszuführen und Daten bei jeder Onlineverbindung mit dem Server zu synchronisieren. (zum Beispiel Google Ge11http://del.icio.us Philipp Haußleiter
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ars12). Weiterhin gibt es den Ansatz, eine Web 2.0-Anwendung in einer schlanken Browser-Umgebung zu betreiben, sodass diese tatsächlich nicht mehr von anderen Desktopanwendungen zu unterscheiden ist. Diesen Ansatz verfolgt zum Beispiel das Programm Prism13 oder die MacOS Anwendung Fluid14

Die Funktionen, die es ermöglichen, innerhalb der Javascript-Runtime eine eigene Datenbank zu betreiben, sollen in der nächsten Iteration von EMCA eingeführt werden (sind in Firefox 3.0 aber schon implementiert). Generell handelt es sich bei Javascript-basierten, also auch bei AJAX-Anwendungen, um eine Client-seitige Technik. Sie ist unabhängig von der Serverkonfiguration, da der Server, als einzige Voraussetzung, in der Lage sein muss, HTML-Dateien über eine HTTP-Verbindung auszugeben. Die eigentliche Programmlogik oder der Prozessfluss so einer Web-Anwendung ist auf dem Server hinterlegt. Dies geschieht beispielsweise in Form von EJBs, .NET-Komponenten oder aber in Form von Skript-Sprachen, wie beispielsweise durch Ruby on Rails, PHP oder Perl. Sowohl der Server, als auch die Anwendungslogik werden im Ajax-Kontext als Server-Plattform bezeichnet. Mittlerweile unterstützen alle gängigen Browser die XMLHttpRequest-API, welche für die Nutzung von Ajax-Funktionen benötigt wird. 

Beispiel eines Ajax-Requestes

1 // C a l l b a c k −Methode

2 function callbackShow ( originalRequest ) {

3

document . getElementById ( ’ output ’ ) . innerHTML = originalRequest . responseText ; 4 }

5

6 var myAjax = new Ajax . Request (

7

" echo . j s p " , 

8

{ method : ’ get ’ , onComplete : callbackShow }

9 ) ; 

Listing 3.5: Ein Beispiel eines Ajax-Requestes

Das Script fragt ein Serverscript namens echo.jsp ab und gibt den empfangenen String innerhalb des HTML-Elementes mit der Id output aus. Das XMLHttpRequest ist in diesem Fall als Objekt bereits gekapselt. Normalerweise ist eine so genannte Browser-Weiche notwendig, da die verschiedenen Browser unterschiedliche Aufrufe zur Instanzierung des Objektes benutzen (vgl. Listing C.6 auf Seite 102). Diese Arbeit wird von modernen Frameworks aber meist schon übernommen. 

12http://gears.google.com

13http://labs.mozilla.com/2007/10/prism

14http://fluidapp.com
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Polling-Problem

Da Webserver nicht in der Lage sind, asynchrone Events an einen Ajax-Client auszuliefern, muss der Ajax-Client seinerseits permanent beim Webserver nachfragen (das eigentliche Polling), ob ein neues Event erzeugt wurde bzw. eine Änderung im Anwendungszustand stattgefunden hat. Dies erzeugt eine völlig andere Auslastung auf einem Webserver, verglichen mit der Last die von herkömmlichen Anwendungen erzeugt wird. Um ein andauerndes Polling zu vermeiden, wurde die Technik entwickelt, Poll-Anfragen solange zurückzuhalten, bis ein tatsächliches Ereignis oder ein Timeout eintritt. Folglich ist mit einer Ajax-Anwendung im Idealfall Server-seitig eine Anfrage verknüpft, die letztlich dazu benutzt werden kann, dem Anwendungs-Client beim Eintreten eines entsprechenden Events eine Antwort zu schicken. Javascript liefert dafür mit Event-Handlern gleich die passenden Werkzeuge mit. 

Abbildung 3.9: Vergleich des Datenaustausches im synchronen und asynchronen Kontext In Abbildung 3.9 wird eine synchrone mit einer asynchronen Anwendung verglichen. Herauszustellen ist hier, dass bei der asynchronen Verarbeitung die Darstellung vom Datentransfer entkoppelt ist. Weiterhin ist es möglich, parallele Anfragen an den Server Philipp Haußleiter
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zu senden, also eine Anfrage zu senden, bevor der Client das Ergebnis der vorherigen Anfrage erhalten hat. 

3.3.3 YUI Eigenschaften

Mitte 2007 veröffentlichte Yahoo! die Yahoo User Interface Library (YUI) als CSSBibliothek als Open Source. In kürzester Zeit hat sich YUI als eines der meist beachtetsten Oberflächen-Frameworks einen Namen gemacht. Neben einer aktiven Entwicklergemeinde[48]

wird YUI auch von sehr vielen Einzelpersonen oder Startups gepflegt und weiterentwickelt. Ein Hauptunterschied zu anderen Javascript-basierten Frameworks ist die Nutzung nativer Javascript-Funktionen, während Bibliotheken wie Prototype15 oder Dojo16 Javascript deutlich erweitern müssen ([33]). 3.3.4 Dokumentation

Es gibt ein regelmäßig aktualisiertes Entwicklerportal, welches viele Beispiele und Hinweise zu den einzelnen Komponenten sammelt und auch eine Beschreibung der API17

liefert[49]. Zu empfehlen ist auch das Blog von Davs Rants, der YUI zusammen mit anderen Javascript Frameworks einsetzt und auch Lösungen abseits der Wege vorstellen[29]. 3.3.5 Komponenten

YUI kapselt unter dem Namespace YAHOO eine ganze Sammlung unterschiedlicher Komponenten, welche darauf abgestimmt sind, den Entwickler bei der Erstellung einer Präsentationsschicht zu unterstützen. Seit Version 2.4 sind sogar einige Flash-basierte Komponenten hinzu gekommen. YUI bietet mehrere Arten, Scripte in seine Anwendung einzubetten:

• Dynamische Erstellung aller Komponenten durch Javascript. Methoden werden an Referenzen von Javascript-Objekte gebunden. 

• Benutzung von vorhandenem HTML-Quelltext (läuft bei YUI unter dem Stichwort existing Markup). Die HTML-Elemente müssen eine eindeutige Id besitzen. Die YUI-Funktionen werden über diese Id mit den Elementen verbunden. Diese werden dann per Javascript verändert. 

15http://www.prototypejs.org

16http://www.dojotoolkit.org

17Application Programming Interface, englisch für Programmierschnittstelle in der Informatik Philipp Haußleiter
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• Im Laufe dieser Arbeit ist eine weitere, dritte Möglichkeit entstanden: die HTMLElemente werden selber per Javascript erstellt und die Ids an YUI übergeben. Da die Elemente, die YUI generiert, sich nicht immer an die empfohlenen Standards vom W3C[26] halten, dies ist zwar ein Kompromiss, hat sich in der Praxis aber bewährt. 

Es folgt eine Auswahl an Komponenten, welche im Rahmen dieser Arbeit benutzt wurden, um die Oberfläche zu erstellen, eine vollständige Liste, inklusive vieler Beispielen findet man auf den Entwickler-Seiten vom YUI-Projekt[48]

Logger

Der Event-Logger bietet eine simple Möglichkeit, um Programmausgaben durch eine einzige Codezeile, in ein Log zu schreiben und innerhalb einer Konsole gesammelt ausgeben. Die Einträge lassen sich nach Typ (Information, Warnung, Fehler, Zeitpunkt) und nach Quelle kategorisieren und auch filtern. Dazu gibt der Logger jeweils die Laufzeit mit aus, so dass er ein wertvolles Werkzeug darstellt, um nicht nur während der Laufzeit zu debuggen, sondern auch die Performance zu überprüfen. Um den Logger starten zu können, muss man zuerst die benötigten Scriptdateien einbinden und danach eine Instanz des Loggers erstellen. In Listing 3.6 findet gleichzeitig eine weitere Komponente Erwähnung, der YUI-Loader. Anstatt mehrere Scriptdateien direkt im HTML einbinden zu müssen, kann man die benötigten Scripte, dem Loader übergeben und dieser bindet sie dann zur Laufzeit ein. 

1 <html> 

2 <head >... </ head> 

3 <body> 

4 <!−− yui−loader . js wird als einziges Script von Anfang an benötigt −−> 5 <script type=" t e x t / j a v a s c r i p t " src=" . . / . . / b u i l d / y u i l o a d e r / y u i l o a d e r −beta . j s " /> 6 <script type=" t e x t / j a v a s c r i p t "> 7 var loader = new YAHOO . util . YUILoader ( ) ; 

8 loader . insert ({

9

// der yui−l o g g e r b e n ö t i g t d i e s e S c r i p t − s i e werden vom l o a d e r geladen 10

require : [ ’ f o n t s ’ , ’ dragdrop ’ , ’ l o g g e r ’ ] , 

11

base : ’ . . / . . / b u i l d / ’ , 

12

// I s t das Einbinden e r f o l g r e i c h gewesen , so wird e i n e I n s t a n z von Logger e r s t e l l t

13

onSuccess : function ( loader ) {

14

YAHOO . util . Event . addListener ( YAHOO . util . Dom . get ( " l o g l i n k " ) , " c l i c k " , function ( e ) {

15

YAHOO . util . Event . stopEvent ( e ) ; 

16

YAHOO . log ( " This ␣ i s ␣a␣ simple ␣ l o g ␣ message . " ) ; 17

}) ; 

18

this . myLogReader = new YAHOO . widget . LogReader ( ) ; 
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Fachhochschule Bochum

3.3 Das Yahoo! User Interface Framework

36

19

}

20 } ) ; 

21 </script> 

22 . . . 

23 <script type=" t e x t / j a v a s c r i p t "> 24 // Eine Ausgabe e r f o l g t über d i e Methode

25 // YAHOO. l o g (<Message >, <Type>, <Source >) ; 26 YAHOO . log ( " N a c h r i c h t ␣ von ␣ Q u e l l e 1 " , " i n f o " , " s o u r c e 1 " ) ; 27 YAHOO . log ( "Warnung␣ von ␣ Q u e l l e 1 " , "warn" , " s o u r c e 1 " ) ; 28 var object1 = new Object ( ) ; 

29 YAHOO . log ( " F e h l e r ␣ von ␣ Objekt1 " , " e r r o r " , object1 ) ; 30 YAHOO . log ( " Z e i t a n g a b e ␣ von ␣ Objekt1 " , " time " , object1 ) ; 31 </script> 

32 . . . 

33 </body> 

34 </html> 

Listing 3.6: Eine YUI-Logger Instanz erstellen

Es ist möglich, auch seine eigenen Script-Dateien per YUI-Loader einbinden zu lassen: 1 . . . 

2 <script type=" t e x t / j a v a s c r i p t " src=" . . / . . / b u i l d / y u i l o a d e r / y u i l o a d e r −beta . j s " /> 3 . . . 

4 <script type=" t e x t / j a v a s c r i p t "> 5

// Begin by c r e a t i n g a new Loader i n s t a n c e :

6

var loader = new YAHOO . util . YUILoader ( ) ; 

7

//Add the module to YUILoader

8

loader . addModule ({

9

name : "MyVeryOwnClass" , //muss e i n d e u t i g im System s e i n 10

type : " j s " , // j s " oder " c s s " 11

fullpath : "MyPath/MyVeryOwnClass . j s " , // Hier kann e i n e URL oder e i n l o k a l e r Pfad stehen

12

varName : "JSON" // a v a r i a b l e t hat w i l l be a v a i l a b l e when the s c r i p t i s loaded . 

Needed

13

// i n o r d e r to act on the s c r i p t immediately i n S a f a r i 2 . x and below . 

14

// r e q u i r e s : [ ’ yahoo ’ , ’ event ’ ] // i f t h i s module had dependencies , we could d e f i n e here

15

}) ; 

16

loader . require ( "MyVeryOwnClass" ) ; //Modul wird b e n ö t i g t 17

// Erfolgsmeldung

18

loader . onSuccess = function ( ) { alert ( "Das␣Modul␣wurde␣ g e l a d e n ! " ) ; } ; 19

// Lade das Modul

20

loader . insert ( ) ; 

21 </script> 

Listing 3.7: Eigene Module laden lassen
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Yahoo! UI Library: YUI Compressor

Javascript hat, ebenso wie sein Namensvetter Java, den Nachteil, dass die Quelltexte sehr schnell sehr umfangreich werden. Im Hinblick auf die Nutzung schmalbandiger Verbindungen und auf den Betrieb mit Endgeräten mit kleinem Speicher ist es notwendig, sich darüber Gedanken zu machen, wie man die Größe der Javascript-Dateien verringern kann. YUI bietet hierzu einen Javascript-Compressor an. Er durchsucht JavascriptDateien und entfernt Leerräume wie Einrückungen, Zeilenumbrüche und Kommentare. Weiterhin verkürzt er Namen. So wandelt er zum Beispiel alle Variablenamen in Zeichenketten mit 1-4 Zeichen um. Bei Konstrukten wie eval(), welche sehr empfindlich auf Stringänderungen reagieren, belässt er es aber beim Original. 

Tipp:

Eine weitere Möglichkeit, die zu übertragenden

Daten

zu

verkleinern, 

ist

das

Packen

der

Javascript-Dateien

mit

gzip(http://www.gzip.org). Belässt man die

Endung bei .js, ist jeder aktuelle Browser in der

Lage, das Script zur Laufzeit zu entpacken. 

Oberflächenelemente

In Listing 3.8 wird hier ein YUI-Button, einmal von einer HTML-Grundlage aus und einmal komplett per Javascript erstellt. 

1 <input type=" checkbox " id=" checkbox1 " name=" f i e l d 1 " value=" somevalue " checked> 2 . . 

3 <s c r i p t type=" t e x t / j a v a s c r i p t "> 4

// Button aus existierendem HTML

5

var oButton = new YAHOO . widget . Button (

6

" checkbox1 " ,{

7

checked : false , // Attribute override

8

label : "Check␣me ! " 

9

}) ; 

10

// Button ohne HTML

11

var oButton = new YAHOO . widget . Button ({

12

id : " mybuttonid " , 

13

type : " button " , 

14

label : "My␣ Button " , 

15

container : " someelement " 

16

}) ; 
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17 </ s c r i p t> 

Listing 3.8: Ein einfaches YUI Element

Connection Manager

YUI bietet eine Möglichkeit, AJAX-Anfragen über eine spezielle Funktion zu tätigen. Neben der HTTP-Methode und der URL, lässt sich auch ein Callback-Objekt übergeben, welches im Fall von Erfolg/Misserfolg Methoden bereithält. Im Falle eines Misserfolges wird der zugehörige Statuscode zurückgeben (z.B. 404 für nicht gefunden). 1 var callback = {

2

success : function ( o ) {

3

// empfangenen I n h a l t v e r a r b e i t e n

4

var root = o . responseXML . documentElement ; 

5

parseDOM ( root ) ; 

6

} , 

7

failure : function ( o ) {

8

alert ( "Es␣gab␣ F e h l e r ␣"+o . status+" ! " ) ; 9

}

10 }

11 var cObj = YAHOO . util . Connect . asyncRequest ( ’GET ’ , ’ h t t p : / /www. yahoo . com ’ , callback ) ; 

Listing 3.9: AJAX-Anfrage per Connection Manager

Rich Text Editor (RTE)

Der Rich Text Editor bietet auf eine sehr modulare Art und Weise die Möglichkeit, aus einer Textarea einen WYSIWYG-Editor (die Inhalte werden so, wie sie dargestellt werden auch abgespeichert) zu erstellen. 

1 var myEditor = new YAHOO . widget . Editor ( ’ msgpost ’ , {

2

height : ’ 200px ’ , 

3

width : ’ 385px ’ , 

4

dompath : false , 

5

animate : true , 

6

toolbar : {

7

titlebar : ’My␣ E d i t o r ’ , 

8

buttons : [

9

{ group : ’ t e x t s t y l e ’ , label : ’ Font␣ S t y l e ’ , 

10

buttons : [

11

// S c h r i f t s t y l e

12

{ type : ’ push ’ , label : ’ Bold ’ , value : ’ bold ’ } , 

13

{ type : ’ push ’ , label : ’ I t a l i c ’ , value : ’ i t a l i c ’ } , 14

{ type : ’ push ’ , label : ’ Underline ’ , value : ’ u n d e r l i n e ’ } , 15

{ type : ’ s e p a r a t o r ’ } , 

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

3.3 Das Yahoo! User Interface Framework

39

16

// S c h r i f t a r t e n

17

{ type : ’ s e l e c t ’ , label : ’ A r i a l ’ , value : ’ fontname ’ , disabled : true , 

18

menu : [

19

{ text : ’ A r i a l ’ , checked : true } , 

20

. . . 

21

{ text : ’ Verdana ’ }

22

]

23

} , 

24

// S c h r i f t g r ö ß e

25

{ type : ’ s p i n ’ , label : ’ 13 ’ , value : ’ f o n t s i z e ’ , range : [ 9 , 75 ] , disabled : true } , 

26

{ type : ’ s e p a r a t o r ’ } , 

27

// S c h r i f t f a r b e

28

{ type : ’ c o l o r ’ , label : ’ Font␣ Color ’ , value : ’ f o r e c o l o r ’ , disabled : true } , 

29

{ type : ’ c o l o r ’ , label : ’ Background␣ Color ’ , value : ’ b a c k c o l o r ’ , disabled : true }

30

]

31

}

32

]

33

}

34 } ) ; 

35 myEditor . render ( ) ; 

Listing 3.10: Der Rich Text Editor

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

3.4 Enterprise Java Beans in einer Java Enterprise-Umgebung

40

3.4 Enterprise Java Beans in einer Java Enterprise-Umgebung

“EJB 3 paart die Vorzüge von EJB 2.x in Bezug auf Interoperabilität und Möglichkeiten der Skalierbarkeit und Ausfallsicherheit mit einem einfachen Programmiermodell...“

[EJB 3 – Die (R)Evolution, JavaSPEKTRUM 01/2007][17]

Enterprise JavaBeans (EJB) sind standardisierte Komponenten innerhalb einer JEEUmgebung (Java Enterprise Edition). Die Entwicklung der Enterprise Java Beans (EJB) ist in erster Linie durch Technologien verteilter Anwendungen - wie zum Beispiel CORBA - inspiriert. Gedacht um server-seitige Anwendungen skalierbar zu machen, waren EJB und J2EE während des großen dot.com Booms sehr beliebt. EJB sollte durch die Nutzung von Komponenten und Frameworks als einfachere Alternative zu CORBA18

gesehen werden. 

Allerdings hat sich mit Erscheinen von EJB 2 gezeigt, dass man EJB zwar als Framework zur server-seitigen Entwicklung nutzen konnte, allerdings war es sehr kompliziert. Es war mittlerweile zu einem schwergewichtigen Framework angewachsen, das verschiedene Anwendungsbereiche eröffnet. Unter anderem ermöglicht es die nahtlose Kommunikation zwischen Objekten, in verschiedenen Anwendungsdomänen oder Prozessen (Remoting). Weitere Komponenten von EJB können für Transaktions-Managment, Sicherheitsfunktionen, Zustandsüberwachung, Persistenz von Objekten und für die Implementierung von Web-Services benutzt werden. Mit jedem Release wurden mehr Funktionen integriert und die Entwickler versäumten es, ihre Entwicklungsumgebung auf die erhöhte Komplexität hin anzupassen. Mit der Zeit wurde man sich der Beschränktheit von EJB

2 bewußt und innovative, neue Technologien wie Spring und Hibernate entstanden. Zudem erlangte Microsoft durch die Verbreitung von .NET eine neue Dominanz und ein Siegeszug der Script-Sprachen-Frameworks wie Ruby on Rails oder auch CakePHP begann. Zu diesem Zeitpunkt entschloss man sich im JCP (Java Community Process19) dazu, mit Hilfe einer Expertengruppe die weitere Entwicklung von EJB zu vereinfachen. Dies war die Hauptmotivation für Java EE 5 und das Ziel von EJB 3. Durch EJB 3 wurden innovative Techniken wie Java 5 Annotations, Meta-Programmierung und Dependency-Injection benutzt, um die Entwicklung von Komponenten so einfach 18Common Object Request Broker Architecture

19Das Verfahren, das bei der Weiterentwicklung der Programmiersprache Java und ihrer Standardbibliothek angewandt wird Philipp Haußleiter
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wie nur möglich zu gestalten. Das sehr schwergewichtige Vererbungshierachie-zentrierte Programmiermodell wurde zu Gunsten eines einfacheren, objektbasierten Systems abgeschafft und unübersichtliche XML-Descriptoren durch Java-Annotationen ersetzt. Die Änderungen waren für ein Produkt mit einer so breiten Entwicklerbasis erstaunlich, weil viele der alten Wege abgeschafft und durch neuere, schnellere Herangehensweisen abgelöst wurden. Die dramatischste Änderung ist wohl im persistence model zu finden. Das sehr fehleranfällige Entity-Beans-Modell ist einer klar strukturierten Java Persistence API (JPA) gewichen. Im Gegensatz zu den Entity Beans ist JPA nicht auf Container angewiesen. Es hat mehr gemein mit Objekt-Relational-Mapping-Werkzeugen wie Hibernate oder Oracle TopLink, als mit den alten EJB2 Entity Beans. Mittlerweile wird es als de-fakto Standard für alle Java Anwendungen gesehen. JPA kann sowohl innerhalb als auch außerhalb eines Containers verwendet werden. Weiterhin ist durch die JPA eigene Java Persistence Query Language (JPQL) eine SQL-basierte Abfragesprache entstanden, die standardisierte Objekt-abhängige Abfragen erlaubt. Die Tatsache, dass viele Konkurrenzprodukte, wie zum Beispiel das Spring-Framework, Funktionen von JPA übernommen haben, zeigt, dass die Änderungen von EJB 3 zwar erst sehr verhalten, aber letztendlich positiv von der Entwicklergemeinde aufgenommen wurden. Da das Design von EJB 3 davon ausgeht, dass alle Funktionen von POJOs (Plain Old Java Objects) ausgehen, ist es nun für jeden Java-Entwickler einfach, EJB

Anwendungen zu schreiben. Bevor auf die Einzelheiten von EJB 3 eingegangen wird, zunächst ein kurzer Überblick zu JEE. 
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3.4.1 JEE - Java Enterprise Edition

Die Java Platform Enterprise Edition (JEE), früher auch als J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition) ist eine spezifizierte Sammlung von Softwarekomponenten und Diensten, die in erster Linie für die Programmiersprache Java erstellt wurde. Diese bietet den Unterbau für transaktionsbasierte, verteilte und mehrschichtige Anwendungen, welche meistens im Geschäftsumfeld anzutreffen sind. Definierte Schnittstellen der Komponenten sorgen dafür, dass einzelne Bausteine unterschiedlicher Hersteller in einem gemeinsamen Kontext zusammenarbeiten und verteilte Anwendungen gut skalierbar sind. Bestandteile der Spezifikation werden innerhalb des Java Community Process von diversen Unternehmen erarbeitet und schließlich der Öffentlichkeit in Form eines Dokuments und einer Referenzimplementierung zur Verfügung gestellt. Die Abbildung 3.10 auf der nächsten Seite aus den Java Enterprise Edition Spezifikationen von Sun [36] zeigt einen kurzen Überblick über die Funktionen von JEE5. 
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Java-EE-Komponenten erfordern eine spezielle Infrastruktur als Laufzeitumgebung, einen sogenannten Java EE Application Server. Dieser Server stellt technische Funktionalitäten zur Verfügung, wie

• Sicherheit (Security)

• Transaktionsmanagement

• Namens-und Verzeichnisdienste

• Kommunikation zwischen Java-EE-Komponenten

• Management der Komponenten über den gesamten Lebenszyklus

• Unterstützung für die Installation (Deployen der Anwendung)

Diese Funktionen stehen sämtlichen Komponenten einer JEE-Plattform zu Verfügung (vgl. Abbildung 3.11 auf der nächsten Seite). 
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Komponenten können sein:

• Business-Logik-Layer: meistens (wiederverwendbare, modulare) EJB-Container

• Präsentations-Layer: Java-Servlets, aber auch JSP-Scripte, die dann HTML ausgeben, oder mit Client-seitigen Applets kooperieren. Des Weiteren kapselt der Server den Zugriff auf die Ressourcen des zugrundeliegenden Betriebssystems (Dateisystem, Netzwerk, . . . ). Java-EE-Server werden häufig auch mit dem Begriff Java Application Server bezeichnet. Die bekanntesten Java Application Server sind WebLogic von Bea Systems20, WebSphere von IBM21, JBoss22, WebObjects von Apple23, Oracle Application Server24, Geronimo von der Apache Foundation25 und die Referenzimplementierung von Sun Microsystems Namens Glassfish26. Daneben gibt es noch eine Reihe an proprietären Servern, welche zum Teil nicht alle die Spezifikation von Java EE vollständig abdecken [36]. 

3.4.2 Annotations

Eine wirklich herausragende Veränderung erhielt JEE5 mit der Abkehr von XML Konfigurationsdateien hin zur Nutzung von Annotationen (Annotations), die direkt am Quellcode durch sogenannte Meta-Programmierung eine übersichtlichere und flexiblere Steuerung der Einstellungen ermöglichen. Die in Java 5 eingeführte Technik der Annotationen wurde anfangs eigentlich zur Generierung von Quellcode-Dokumentationen benutzt. Hierbei war es notwendig, dass eine Möglichkeit gefunden wurde, beschreibende Eigenschaften einer Klasse zu hinterlegen, die bei der Kompilierung des Quellcodes aber ignoriert wird. Mit Java 5 wurde es möglich, den Compiler durch Annotationen mit Zusatzinformationen zu steuern. Damit erlaubt es JEE5, einfache POJOs (Plain old Java Objects - vgl. Listing 3.12 auf der nächsten Seite) mit erweiterter Funktionalität zu versehen, ohne auf eine komplizierte Klassenhierarchie angewiesen zu sein. 1

2

/∗∗

3

∗ Returns the power o f a g i v e n i n t e g e r v a l u e

4

∗ @author P h i l i p p

5

∗ @version 0 . 1

20http://www.bea.com/

21http://www.ibm.com/software/websphere/

22http://www.jboss.com/

23http://www.apple.com/de/webobjects/

24http://www.oracle.com/lang/de/appserver/

25http://geronimo.apache.org/

26https://glassfish.dev.java.net/
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6

∗ @param i n t e g e r value , t h a t has to be powered

7

∗ @return the power o f the v a l u e

8

∗ @TODO some f i x x i n g

9

∗/

10

public int doMath ( int value ) {

11

return value ∗ value ; 

12

}

Listing 3.11: JavaDoc Annotation am Beispiel einer Methodenbeschreibung 1 c l a s s Pojo {

2

private String attribute ; 

3

. . . 

4

public Pojo ( ) {}

5

public Pojo ( String attribute ) {

6

this . attribute = attribute ; 

7

}

8

public void setAttribute ( String attribute ) {

9

this . attribute = attribute ; 

10

}

11

. . . 

12

public String getAttribute ( ) {

13

return this . attribute ; 

14

}

15

. . . 

16 }

Listing 3.12: Ein einfaches Java Objekt (POJO)

3.4.3 JAXB - Java Architecture for XML Binding

JAXB ist eine Schnittstelle, die Java Objekte mit wenigen Zeilen Code in einen strukturierten Text (wie XML oder JSON) überführt. Abermals werden hier Annotationen verwendet, um Methoden einer Klasse so zu markieren, dass der JAXB Parser erkennen kann, welche Methode Informationen für welchen Knoten liefern soll. Es ist zu beachten, dass bei der Nutzung von JAXB eine feste XML-Struktur unbedingt eingehalten werden muss. Es handelt sich hier um ein Daten-Binding, sowohl die Struktur einer XML-Datei eins zu eins als Objekt abbildet (unmarshal), als auch umgekehrt (marshal), vgl. Abbildung 3.12 auf der nächsten Seite. Der Begriff der Bindung innerhalb dieses Konzeptes beschreibt einen Satz von Regeln, die die Abbildung/Repräsentation des XML-Schemas gegenüber den zu generierenden Java-Objekten bestimmt. Ist es notwendig XML Dateien zu verarbeiten, deren Inhalt nicht absolut deckungsgleich mit der Objektstruktur ist, können XML-Parser wie Simple API for XML (SAX)27 oder XPath28 verwendet 27http://www.saxproject.org

28http://www.w3.org/TR/xpath20
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Abbildung 3.12: Überblick über die Funktionsweise von JAXB

werden. Ein XPath-Ausdruck adressiert Teile eines XML-Dokuments. Hierbei wird die XML-Struktur als Baum betrachtet. Die Navigation erfolgt ähnlich wie der Zugriff innerhalb eines Dateisystems. Knoten (nodes) des Baumes sind XML-Elemente, -Attribute, 

-Textknoten, -Kommentare, -Namensräume und -Verarbeitungsanweisungen. Nur XMLElemente gelten als child im Sinne einer XPath-Achse. Alle anderen Knoten stehen auf der gleichen Hierarchiestufe des Baumes wie der Knoten, der sie enthält. Vergleichbar ist dazu auch der DOM-Baum (Absatz 3.3.1 auf Seite 26)
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3.4.4 EJB 3

EJB 3 macht die Entwicklung von Enterprise Java Beans sehr übersichtlich und strukturiert. Es konzentriert sich auf das Objekt und die Funktionalität einzelner Bausteine und hat dem Konfigurationsstau vergangener Versionen ein Ende gesetzt. Anhand eines einfachen Beispiels werden nacheinander die folgenden Funktionen von EJB 3 gezeigt:

• JPA - Java Persistenz API

• JPQL - Java Persistence Query Language

• Session Beans

• Dependency Injection

• JAX-RS - Java API for RESTful Web Services

• JNDI - Java Naming and Directory Interface

Wie gravierend die Veränderungen von EJB 2.1 hin zu EJB 3 sind, wird anhand eines Ausschnittes einer beispielhaften Anwendung, einer Kundenverwaltung aus dem Sun Developer Network[35], deutlich. Den direkten Vergleich zwischen den beiden EJBVersionen zeigt Abbildung 3.13 auf der nächsten Seite. Deutlich erkennbar ist der große Anteil an Konfigurationsbeschreibungen, der in EJB 2.1 noch vorhanden war und in EJB

3 vollkommen wegfällt. 
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Abbildung 3.13: Vergleich zwischen EJB 2.1 und EJB 3
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3.4.5 JPA - Die Java Persistenz API

“Persistenz ist ein Begriff aus der Informatik, der die Fähigkeit bezeichnet, Daten (oder Objekte) in nicht-flüchtigen Speichermedien wie Dateisystemen oder Datenbanken zu speichern...“

[Wikipeadia über Persistenz][39]

Die Java Persistence API wurde als Projekt der JSR 220 Expert Group entwickelt und im Mai 2006 erstmals veröffentlicht [44]. Durch die Nutzung von JDBC (Java Database Connectivity)29 ist eine Anbindung an verschiedene Datenbanksysteme möglich. JPA erleichtert das Arbeiten mit POJOs, die mit dem Inhalt einer Datenbank synchron gehalten werden sollen. Durch Annotationen werden Attribute mit Tabellenspalten verknüpft und durch NamedQueries werden gezielte Abfragen, auch über mehrere Tabellen hinweg, realisiert. Ein sogenannter Persistenz-Manager sorgt dafür, dass Änderungen an Objekten, die sich im persistenten Zustand befinden, direkt in die Datenbank übertragen werden. Weiterhin unterstützt JPA Transaktionen, so dass eine Isolierung der Daten in Mehrbenutzersystemen gesichert ist. 

Gegeben ist eine einfache Benutzertabelle:

Users

userId username password

Tabelle 3.2: beispielhafte Benutzertabelle

Weiterhin hat ein Benutzer 1 bis N Emailadressen:

UserEmails

userId

emailId email

Tabelle 3.3: Tabelle mit Benutzeremails

Um diese Datenbankentitäten nun in Java abzubilden, reichen die zwei folgenden POJOs: 1 @Entity

2 @Table ( name = " U s e r s " )

29eine Datenbankschnittstelle der Java-Plattform, die eine einheitliche Schnittstelle für Datenbanken verschiedener Hersteller bietet
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3 public c l a s s User implements java . io . Serializable {

4

@Id

5

@Column ( name = " u s e r I d " )

6

private Integer userId ; 

7

@Column ( name = " username " , nullable = f a l s e )

8

private String username ; 

9

. . . 

10

@OneToMany ( mappedBy=" u s e r I d " , cascade=CascadeType . ALL ) 11

private Collection<Email> UserEmails ; 

12

public User ( ) {}

13

public User ( Integer userId , String username , String password ) {

14

this . userId = userId ; 

15

this . username = username ; 

16

. . . 

17

}

18

public void setUsername ( String username ) {

19

this . username = username ; 

20

}

21

. . . 

22

public Integer getUserId ( ) {

23

return this . userId ; 

24

}

25

. . . 

26 }

Listing 3.13: Ein Benutzer als einfaches Java Objekt

1 @Entity

2 @Table ( name = " UserEmails " )

3 public c l a s s Email implements java . io . Serializable {

4

@Id

5

@Column ( name = " e m a i l I d " )

6

private Integer emailId ; 

7

@Column ( name = " email " , nullable = f a l s e )

8

private String email ; 

9

. . . 

10

@ManyToOne

11

@JoinColumn ( name = " u s e r I d " , nullable = f a l s e ) 12

private User userID ; 

13

public Email ( ) {}

14

public void setEmail ( String email ) {

15

this . email = email ; 

16

}

17

public String getEmail ( ) {

18

return this . email ; 

19

}

20

. . . 

21 }

Listing 3.14: Java Objekt für die Benutzer-Emails
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Gut zu erkennen ist, dass es sich hier um einfache Javaklassen handelt. Ihre “Magie” erhalten sie durch die Annotationen. Eine Klasse, die eine JPA-Entity abbilden soll (also ein Entität aus einer Datenbanktabelle), muss zwingend mit der Entity-Annotation versehen werden. Darüber hinaus kann die Tabellennamen angeben. Ähnlich ist es auch bei den Attributen einer Klasse: Pro Attribut werden Methoden zum Setzen und Lesen der Werte erstellt (diese sind für JPA noch nicht zwingend notwendig, aber für die spätere Verwendung des Objektes). Die Attribute werden mit einer @Column-Annotation gekennzeichnet. Sollte sich die Spaltenbezeichnung vom Attributnamen unterscheiden, so lässt sich der Spaltenname separat angeben [16]. Eine besondere Funktion haben die Zeilen 10-12 in Listing 3.14 auf der vorherigen Seite, sowie 10-11 in Listing 3.13 auf Seite 51. Mit Blick auf die Datenbanktabelle ist klar, dass die beiden Tabellen über eine gemeinsame Spalte (userID) miteinander verknüpft sind. Ein User soll 1 bis N Email-Adressen besitzen können, also eine 1-zu-N-oder OneToMany-Beziehung. Es muss jeweils angeben werden, über welche Spalte die beiden Entitäten verknüpft sind. Zusätzlich müssen in beiden Klassen Attribute bereit gestellt werden, die die jeweils verknüpften Entitäten aufnehmen können. Das wäre bei Email ein Attribut vom Typ User und bei User eine Collection von Objekten des Typs Email. 

Die vier möglichen Beziehungen dargestellt (Die Beispielimplementierungen sind im Anhang zu finden):

Annotation

Beziehungen

Beispiel

Implementierung

@OneToOne

uni-und bidirectional

Empfänger=>Absender

Listing C.7 auf Seite 103

@OneToMany

one-to-many<=>many-to-one

Rechnung<=>Artikel

Listing C.8 auf Seite 103

@ManyToOne

Many-to-one als owning-side

@ManyToMany

Many-to-one

Artikel<=>Kategorie

Listing C.9 auf Seite 104

Tabelle 3.4: Beziehungsmöglichkeiten zwischen Objekten in JPA

Aber alleine die Annotationen allein machen jedoch aus diesen Klassen noch keine JPA-Entitäten. Was fehlt, ist ein System, welches Änderungen an den Objekten nachverfolgt und in die Datenbank überträgt. Weiterhin ist es wichtig, dass die Synchronisierung transaktionsbasiert ist und so innerhalb der Datenbank kein inkonsistenter Zustand eintreten kann. Dieses System nennt sich EntityManager. Er wird über eine Factory instanziert, weil pro Laufzeit nur ein EntityManager vorhanden sein kann. 1 public c l a s s JPATest {

2

// c r e a t e new Users with username / password

3

private f i n a l User u1 = new User ( 1 , "Gerd" , " geheim " ) ; 4

private f i n a l User u2 = new User ( 2 , "Uta" , " unbekannt " ) ; 5

private EntityManagerFactory emf ; 
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6

private EntityManager em ; 

7

8

public void init ( ) {

9

emf = Persistence . createEntityManagerFactory ( " e x a m p l e P e r s i s t e n c e U n i t " ) ; 10

entitymanager = emf . createEntityManager ( ) ; 

11

}

12

13

public void cleanup ( ) {

14

entitymanager . close ( ) ; 

15

}

16

17

public void insertAndRetrieve ( ) {

18

this . init ( ) ; 

19

entitymanager . getTransaction ( ) . begin ( ) ; 

20

entitymanager . persist ( u1 ) ; 

21

entitymanager . persist ( u2 ) ; 

22

u1 . setName ( " Karl " ) ; 

23

entitymanager . getTransaction ( ) . commit ( ) ; 

24

25

f i n a l List<Person> list = entitymanager . createQuery ( " s e l e c t ␣u␣ from ␣ Users ␣

u" )

26

. getResultList ( ) ; 

27

28

assertEquals ( 2 , list . size ( ) ) ; 

29

for ( User current : list ) {

30

System . out . println ( "#"+current . getUserId ( )+" : ␣

"+current . getUsername ( ) ) ; 

31

}

32

this . cleanup ( ) ; 

33

}

34 }

Listing 3.15: Objekt mit Hilfe des Entity-Managers laden und abspeichern Wie man nun besagtes Userobjekt in einen persistenten Zustand (Änderungen am Objekt werden mit der Entität in der Datenbank abgeglichen) überführt, ist in Listing 3.15 auf der vorherigen Seite zu sehen. Auch hier werden Transaktionen genutzt, um den Zustand der Datenbank konsistent zu halten. 
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Abbildung 3.14: Persistence von Objekten mit JPA

Sobald ein Objekt per persist(entity)-Methode übergeben worden ist, wird sein Zustand bei einer Änderung am Objekt selber in die Datenbank übertragen (vgl. Abbildung 3.14). Objekte, die nicht mehr mit aktualisiert werden sollen, können mit der remove(entity)-Methode aus dem persistenten Zustand entfernt werden. Nach dem Abschließen der Transaktion wird der Eintrag dauerhaft aus der Datenbank entfernt. In der letzten Zeile werden durch eine einfache Query per JPQL alle Objekte vom Type Users abgefragt und ausgegeben. Möchte man einen bestimmten User finden, um zum Beispiel das Passwort zu ändern, könnte dies so aussehen wie in Listing 3.16. 1 public void changePasswort ( Integer id , String oldpw , String newpw , String rptpw ) {

2

Users usr = entitymanager . find ( Users . class , id ) ; 

3

i f ( usr . getPassword ( ) . euqals ( oldpw ) ) {

4

i f ( String newpw . equals ( rptpw ) ) {

5

usr . setPassword ( newpw ) ; 

6

} else {

7

System . out . println ( "Check␣ your ␣new␣ password ! " ) ; 8

}
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9

} else {

10

System . out . println ( "Your␣ old ␣ password ␣ i s ␣wrong ! " ) ; 11

}

12 }

Listing 3.16: Persistente Objekte verändern

JPQL Java Persistence Query Language

JPQL ist eine Abfragesprache mit SQL30 ähnlicher Syntax, welche dazu benutzt wird, JPA-Abfragen zu erstellen, die über die normalen Funktionen hinausgehen. Der Hauptunterschied zwischen klassischen SQL-und JPQL-Befehlen ist, dass die Operationen von JPQL auf Java-Klassen und -Objekte angewendet werden, während SQL Tabellen, Zeilen und Spalten innerhalb einer Datenbank adressiert. Scheinen auf den ersten Blick die Befehle sehr ähnlich zu sein, so unterscheiden sich die Arbeitsbereiche von JPQL und SQL bei genauerer Betrachtung deutlich. 

1 String email = " t e s t @ m a i l . com" ; 

2 String cat = " e m a i l " ; 

3 String val = "@gmx . de " ; 

4 Collection<Users> users ; 

5 Users user ; 

6 Query query ; 

7

8 query = PersistenceService . getInstance ( ) . createQuery ( "SELECT␣ e ␣FROM␣ U s e r s ␣ e ␣ where ␣

e . email ␣=␣ : email " ) ; 

9 query . setParameter ( " e m a i l " , email ) ; 

10 user = query . getSingleResult ( ) ; 

11 Query query = PersistenceService . getInstance ( ) . createQuery ( "SELECT␣ e ␣FROM␣␣ U s e r s ␣ e

␣WHERE: cat ␣LIKE␣ : v a l ␣GROUP␣BY␣ e . user_id " ) ; 

12 query . setParameter ( " c a t " , cat ) ; 

13 query . setParameter ( " v a l " , "%"+val ) ; 14 users = query . getResultList ( ) ; 

Listing 3.17: Eine einfache Abfrage in JPQL

JPQL hat viele Fähigkeiten von EJB-QL31[7] aus früheren EJB-Versionen übernommen, diese allerdings um ein paar Funktionen erweitert:

• Rückgabe von einzeiligen und mehrzeiligen Ergebnissen

• Aggregationsfunktionen mit Sortierung und Gruppierung

• Inner-und Outer-Joins werden unterstützt

30Structured Query Language

31Enterprise Java Beans Query Language
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• Bedingte Ausdrücke (inkl. Subqueries)

• Ergebnisse können in nicht-persistente Klassen überführt werden JAX-RS - Java API for RESTful Web Services

JAX-RS: Java API for RESTful Web Services (als JSR311 [37] entwicklet) ist eine - zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht offiziell verabschiedete - JEE-Erweiterung, die zur einfachen Realisierung von REST-basierten Anwendungen geschaffen wurde. Es nutzt - wie in EJB 3 üblich - Annotationen, um einfache POJOs mit REST-Funktionalität zu versehen. Mit Jersey32 steht eine entsprechende Referenz-Implementierung von Sun zur Verfügung. Listing 3.18 zeigt beispielhaft, wie unter der URI <host>/resource/index die aktuelle URL innerhalb eines XML-Streams zurückgeliefert wird (also eine Art Echo-Funktion). Die zur Generierung der XML-Ausgabe benötigte JAXB-Ressource zeigt Listing 3.19

auf der nächsten Seite. 

1 . . . 

2 @Path ( "/ i n d e x " )

3 public c l a s s IndexResource {

4

@HttpContext

5

private UriInfo context ; 

6

public IndexResource ( ) {}

7

public IndexResource ( UriInfo context ) {

8

this . context = context ; 

9

}

10

// g i b t d i e JAXB−Ressource zurück

11

@GET

12

@ProduceMime ({ " a p p l i c a t i o n /xml" , " a p p l i c a t i o n / j s o n " }) 13

public IndexConverter get ( ) {

14

return new IndexConverter ( context . getAbsolutePath ( ) ) ; 

15

}

16

@GET

17

@Path ( " echo /{ v a l }/ " )

18

// @UriTemplate (" l i k e /")

19

@ProduceMime ({ " a p p l i c a t i o n /xml" , " a p p l i c a t i o n / j s o n " }) 20

public String getLikeQuery (

21

@UriParam ( " v a l " ) @DefaultValue ( "" ) String val ) {

22

try {

23

return new UsersQueryResultConverter ( getEntitiesLike ( cat , val ) , context . getAbsolutePath ( ) ) ; 

24

} f i n a l l y {

25

PersistenceService . getInstance ( ) . close ( ) ; 

26

}

27

}

32https://jersey.dev.java.net
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28 }

Listing 3.18: Index-Ressource

1 . . . 

2 @XmlRootElement ( name = " i n d e x " )

3 public c l a s s IndexConverter {

4

private URI uri ; 

5

public IndexConverter ( ) {}

6

public IndexConverter ( URI uri ) {

7

this . uri = uri ; 

8

}

9

@XmlElement

10

public URI geturi ( ) {

11

return uri ; 

12

}

13 }

Listing 3.19: Index-Converter

Um über einen Webbrowser auf die Ressourcen zugreifen zu können, ist es notwendig, dem Application-Server die Schnittstelle bekannt zu geben, über die die RESTFunktionalität abgehandelt werden soll. Hierzu müssen in der Datei web.xml des Servers die Zeilen aus Listing 3.20 eingetragen werden. Neben der Angabe des Servlets mit der REST-Funktionalität, wird das Servlet an ein URL-Pattern gebunden (in diesem Fall resource/*. Alles Ressourcen sind demnach dort zu finden. 

1 <?xml version=" 1 . 0 " e n c o d i n g="UTF−8" ?> 2 <web−app version=" 2 . 5 " xmlns=" h t t p : // j a v a . sun . com/xml/ ns / j a v a e e " x m l n s : x s i=" h t t p : //www. w3 . org /2001/XMLSchema−i n s t a n c e " x s i : s c h e m a L o c a t i o n=" h t t p : // java . sun . com/xml/ ns / j a v a e e ␣

h t t p : // java . sun . com/xml/ ns / j a v a e e /web−app_2_5 . xsd "> 3

. . . 

4

<s e r v l e t> 

5

<s e r v l e t −name>ServletAdaptor</ s e r v l e t −name> 6

<s e r v l e t −c l a s s> 

7

com . sun . ws . rest . impl . container . servlet . ServletAdaptor 8

</ s e r v l e t −c l a s s> 

9

<load−on−s t a r t u p>1</ load−on−s t a r t u p> 

10

</ s e r v l e t> 

11

. . . 

12

<s e r v l e t −mapping> 

13

<s e r v l e t −name>ServletAdaptor</ s e r v l e t −name> 14

<url −pattern>/ resources /∗</ url −pattern> 

15

</ s e r v l e t −mapping> 

16

. . . 

17 </web−app> 

Listing 3.20: Einstellung der web.xml für REST
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Session Beans

Session Beans bilden Vorgänge ab, die ein Benutzer innerhalb eines Systems durchführt. Sie bedienen sich häufig mehrerer Entity Beans, um die Auswirkungen des Prozesses darzustellen. Jede Session Bean besteht aus zwei Teilen: einem oder mehreren BeanInterfaces und einer Klasse, in der die Bean implementiert ist. Man unterscheidet zwischen

• (zustandsbehaftete) statefull Beans können genau einmal pro Connection/Client existieren. Sie besitzen ein eigenes Gedächtnis und können sich Werte über Aufrufe hinweg merken. Sie sind durch eine eindeutige ID identifizierbar. 

• (zustandslose) stateless Beans können keine Informationen speichern. Alle Informationen müssen bei jedem Aufruf neu übergeben werden. JNDI Java Naming and Directory Interface

JNDI ist das JDBC-Equivalent für Naming Services. Es kapselt unter einer spezifizierten API den Zugriff auf Informationsquellen wie LDAP, DNS33, Network Information Service (NIS), Novell Directory Services (NDS), RMI34 oder CORBA. Der Umgang mit JNDIRessourcen ist dem bei JDBC ähnlich. Listing 3.21 zeigt ein einfaches Beispiel mit einem LDAP-Directory:

1 String ldapServerName = " l d a p : / / l o c a l h o s t : 3 8 9 " ; 2 String rootdn = " cn=Manager" ; 

3 String rootpass = " geheim " ; 

4 String rootContext = "o=j n d i T e s t " ; 

5 . . . 

6 Hashtable env = new Hashtable ( ) ; 

7 env . put ( Context . INITIAL_CONTEXT_FACTORY , 

8 "com . sun . j n d i . l d a p . LdapCtxFactory " ) ; 9 env . put ( Context . PROVIDER_URL , ldapServerName ) ; 

10 env . put ( Context . SECURITY_AUTHENTICATION , " s i m p l e " ) ; 11 env . put ( Context . SECURITY_PRINCIPAL , rootdn ) ; 

12 env . put ( Context . SECURITY_CREDENTIALS , rootpass ) ; 

13 . . . 

14 try {

15

// e r s t e l l e e i n e n i n i t i a l e n Kontext

16

DirContext ctx = new InitialDirContext ( env ) ; 

17

// e r s t e l l e e i n e n neuen Kontext

18

ctx . createSubcontext ( rootContext ) ; 

19 } catch ( NameAlreadyBoundException nabe ) {

33Domain Name System

34Remote Method Invocation, ein Kommunikationsprotokoll und eine Programmierschnittstelle der Programmiersprache Java Philipp Haußleiter
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20

System . err . println ( rootContext + "␣ has ␣ a l r e a d y ␣ been ␣bound ! " ) ; 21 } catch ( Exception e ) {

22

System . err . println ( e ) ; 

23 }

24 // s p e i c h e r e e i n Java Objekt d i r e k t

25 MyObject obj = new MyObject ( ) ; 

26 ctx . bind ( " cn=a n o b j e c t " , obj ) ; 

27 . . . 

28 // e i n Java Objekt aus dem D i r e c t o r y h o l e n

29 MyObject obj = ( MyObject ) ctx . lookup ( " cn=a n o b j e c t " ) ; Listing 3.21: Standard Zugriff auf eine LDAP-Ressource

Dependency Injection

Dependency Injection ist ein Entwurfsmuster, das in einem objektorientierten System dazu dient, Abhängigkeiten zwischen Komponenten oder Objekten zu minimieren [14]. Die Verantwortung für das Erzeugen und die Verknüpfung von Objekten wird an ein extern konfigurierbares Framework abgegeben. Der Java Application Server ermöglicht Dependency Injection auf der Basis von EJB Referenzen und Java Annotationen. 

• Setzen eines lokalen JNDI-Kontextes für die benötigten Komponenten (vgl. Listing 3.22)

• Lookup der Komponenten in einer abhängigen POJO-Klasse (vgl. Listing 3.23) 1 @Stateless

2 public c l a s s CallerBean implements CallerLocal {

3

// Referenzen s e t z e n

4

@EJB ( name=" e j b / AnotherBean " )

// JNDI Namen s e t z t e n

5

private AnotherLocal anotherFacade ; 

6

public void callPOJO {

7

POJO pojo = new POJO ( ) ; 

8

String result = pojo . delegateProcessing ( ) ; 

9

}

10 }

Listing 3.22: Einfache POJO-Klasse

1 public c l a s s POJO {

2

public String delegateProcessing ( ) {

3

AnotherLocal anotherFacade = lookupAnotherBean ( ) ; 

4

return anotherFacade . delegateMoreProcessing ( ) ; 

5

}

6

private AnotherLocal lookupAnotherBean ( ) {

7

try {

8

Context c = new InitialContext ( ) ; 

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

3.4 Enterprise Java Beans in einer Java Enterprise-Umgebung

61

9

return ( TickPublisherLocal )

10

c . lookup ( " java : comp/ env / e j b / AnotherBean " ) ; // lookup anhand des

JNDI Namen 11


} catch ( javax . naming . NamingException ne ) {

12

// TODO

13

}

14

}

15 }

Listing 3.23: Lookup anhand des JNDI-Namens

Tipp:

Es ist gibt zwei Arten, die Einstellungen für das

EJB-Enviroment (z.B. Ressourcen-und EJBReferenzen) zu setzen; entweder über eine ejbjar.xml Datei oder über Annotationen direkt in der Bean-Klasse. Generell sollte man letzteres

bevorzugen, da sie zu einer besseren Lesbarkeit

und Wartbarkeit des Quelltextes beiträgt. 
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Kapitel 4

Entwurf

Der Entwurf meiner Anwendung gliedert sich in die Bereiche Datenbank, Server-BusinessLogik-Ebene, Server-Präsentations-Ebene(REST), Client-Logik-Ebene und Client-GUIEbene. Bei der Anwendung handelt es sich um einen mehrschichtigen Entwurf, der in einer klassischen Drei-Schichten-Architektur auf dem Server abgebildet wird. Die Modell-Ebene des Servers enthält alle, im System vorkommenden Entitäten, die über das JPA-Framework an die Datenbank angebunden sind. Als DBMS (Datenbank Management System) wurde MySQL gewählt, das über eine JDBC-Anbindung mit der JEE-Plattform verbunden ist. 

Die Business-Ebene des Servers teilt sich in einen Bereich auf, der zur Filterung aller Datenübertragungen benutzt wird und einen Bereich, in dem die Ressourcen für die REST-konformen Anfragen implementiert sind. Zum zweiten Bereich gehören außerdem die Konvertierungsklassen, die für die XML-Ausgabe der Entitäten benötigt werden. Die Präsentations-Ebene ist für die Darstellung der Anmelde-und Abmeldeseiten zuständig und beinhaltet die zentrale Rahmenseite, in der die Client-seitigen JavascriptFunktionen geladen werden können. Diese Javascript-Funktionen dienen nicht nur zur Darstellung der Oberfläche, sondern werden auch bei der Verarbeitung, Konvertierung und Zwischenspeicherung der - auf dem Client vorhandenen - Daten benutzt. Man kann also im Rahmen gängiger Konventionen von einem Fat-Client sprechen [5], da der Client neben der Darstellung auch eine funktionale Rolle übernimmt. 

Eine Validierung der Eingaben wird sowohl auf der Client-Seite, als auch auf der ServerSeite vorgenommen. So wird zum Beispiel bei einer Registrierung, bei der Eingabe der Email-Adresse, automatisch am Server angefragt, ob diese Adresse schon im System vorhanden ist. In diesem Fall gibt der Client eine Rückmeldung an den Benutzer, der diese Email-Adresse dann ändern muss, um die Registrierung abschließen zu können. Somit wird in den meisten Fällen das Versenden von ungültigen Daten an den Server Philipp Haußleiter
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vermieden. Dennoch ist eine zusätzliche Validierung auf der Server-Seite notwendig, da der Javascript-Code im Klartext im Client zu finden ist und durch eine böswillige Veränderung dazu gebracht werden kann, auch fehlerhafte Daten zu senden. 4.1 Konventionen

In den nachfolgenden Kapiteln tritt häufig der Name COTODO auf, der sich ableitet von collaborative todolist. COTODO dient zur eindeutigen Identifizierung und Kapselung aller Komponenten, die diesem Projekt angehören. In der Implementierung wurde versucht, auf Server-und Client-Seite ähnliche Strukturen zu bilden. Unterschiede entstehen allerdings sowohl durch die verschiedenen Implementierungssprachen, als auch unterschiedliche Anforderungen an Server und Client. 

4.2 Datenbank-Entwurf

Anhand der, in der Problemanalyse (Absatz 2.2.3 auf Seite 17) identifizierten Beziehungen wird das Datenbankmodell entwickelt. Abbildung 4.1: Entity-Relationship-Modell der Beziehungen im System Philipp Haußleiter
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Aus dem Diagramm (Abbildung 4.1 auf der vorherigen Seite) lässt sich ein Datenbankmodell generieren, das in Abbildung 4.2 dargestellt ist. DIe Normalisierung des Modells ist im Anhang Teil B auf Seite 96 zu finden. Zu erwähnen ist die Abhängigkeit zwischen einer Aufgabe (Task) und einer Gruppe (Group), die nur existiert, wenn der Aufgabe weitere Unteraufgaben untergeordnet sind und die Aufgabe damit zu einem Projekt geworden ist, das dann zu einer Projektgruppe gehört. 

Abbildung 4.2: COTODO Datenbankschema
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4.3 Client-Komponenten

Abbildung 4.3: Der Aufbau des Clients

Der Client setzt sich aus zwei Ebenen zusammen, einer Präsentations-Ebene und einer Logikebene (vgl. Abbildung 4.3). 

Nach der Initialisierung dient die Präsentations-Ebene dazu, Teile der Oberfläche zu aktualisieren. Dies beinhaltet pro Entität eine Detaildarstellung, eine Listendarstellung, sowie die Darstellung eines Formulares, in dem die Daten der Entität geändert werden können. Diese einzelnen Elemente werden, je nach Bedarf, dynamisch in das DOM eingehängt, ein komplettes Neuladen der Webseite entfällt somit. Um einen REST-orientierten Austausch der Daten zu ermöglichen, muss der Client mittels der Logik-Ebene, Daten vom Server abfragen, geänderte Daten in XML konvertieren und an den Server zurückzusenden. Darüber hinaus ist diese Ebene in der Lage, verknüpfte Elemente nachzuladen. Überflüssige Abfragen an den Server werden durch die Nutzung eines Caches vermieden. Die Datenstruktur innerhalb des Client, entspricht weitestgehend den Strukturen auf der Server-Seite inklusive ihrer Relationen (vgl. Abbildung A.5(a) auf Seite 88). So existieren für jede der Entitäten (Aufgabe, Benutzer, Gruppe) entsprechende Klassen, aus denen jeweils die Objekte instanziert werden. Für jeden Entitätstyp gibt es zwei statische Klassen, die jeweils die zugehörigen Funktionen für die Oberfläche (GUI ) und für die Logik (Service) beinhalten (vgl. Abbildung A.7 auf Seite 90 im Anhang). Philipp Haußleiter
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Der Entwurf des Client konzentriert sich sehr stark am Active Object Design Pattern, welches eine Entkopplung des Methodenaufrufes von der Ausführung beschreibt [32]. Durch die Nutzung von Callback-Methoden innerhalb der XMLHTTPRequests, wird darauf Einfluß genommen, welche Methode ausgeführt werden soll. Allerdings richtet sich der Zeitpunkt, zu dem die Methode ausgeführt wird, nach dem Zeitpunkt, an dem die angeforderten Daten von der Serverseite erhalten worden sind. So teilt sich zum Beispiel die Darstellung einer Aufgabeneingangsliste in folgende Bereiche auf (vgl. Abbildung 4.4): Abbildung 4.4: Callback-Aufrufe zum Füllen einer Aufgabenliste

• Hole alle Aufgaben im Eingang des aktuellen Benutzers vom Server

• für jede Aufgabe:

– Falls die Daten noch nicht vorliegen, die Daten vom Server laden

– Zeige die Aufgabe in der entsprechenden Liste an

– für den Ersteller der Aufgabe gilt

Philipp Haußleiter
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∗ Falls die Daten noch nicht vorliegen, die Daten vom Server laden

∗ Zeige den Namen des Erstellers unterhalb der Aufgabe an

Um eine Entität zu verändern, lässt man sich ein entsprechendes Formular mit Attributen anzeigen. Dieses wird dynamisch erstellt und an entsprechender Stelle in den DOMBaum eingehängt. Im Anhang ist dies am Beispiel der Task-Entität dargestellt (vgl. Abbildung A.2(c) auf Seite 85). Nachdem der Anwender die Daten verändert hat, werden diese in einer XML-Struktur an den Server zurückgesendet. 

Da das Design des Client sehr DOM-orientiert ist, der Server die XML-Struktur aber als Zeichenkette erwartet, war es notwendig, einen Zwischenspeicher zu benutzen, in dem die XML-Darstellung einer Entität abgelegt wird und für das Übersenden an den Server als Zeichenkette ausgelesen werden kann. Eine der bekanntesten und auch ältesten Techniken ist die Nutzung von so genannten XML-Daten-Inseln (vgl. Absatz 3.3.1 auf Seite 29). bei denen ein XML-Tag innerhalb des DOMs angelegt wird. Innerhalb diese XML-Tags lassen sich beliebig viele XML-Strukturen ablegen, da er von allen aktuellen Browsern nicht dargestellt wird. Da diese Methode nur zu Konvertierungszwecken benötigt wird, es sich also um einen Zwischenspeicher handelt, beinhaltet sie immer nur ein Element. Philipp Haußleiter
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4.4 Server-Komponenten

Abbildung 4.5: Der Aufbau des Servers

Der Server besteht aus einer Logikebene und einer Modell-Ebene (vgl. Abbildung 4.5), deren Organisationsstruktur durch die Nutzung von JEE bereits vorgezeichnet ist: In der Logik-Ebene sind die Methoden zu finden, die die HTTP-Anfragen des Clients bedienen. Hierbei werden - je nach URI - entweder eine Detail-oder eine Listenansicht zurück geliefert. Auch die Funktionen zur Verarbeitung der, vom Client versendeten, Daten befinden sich in diesem Bereich. Durch die Nutzung von JAX-RS müssen weitere Designanforderungen erfüllt werden. Für jede Entität, muss jeweils eine Ressource zum Auflisten und eine mit den Details der Entität bereit gestellt werden. Bei einer Client-Anfrage muss weiterhin gewährleistet sein, dass die entsprechende Entität zur aufgerufenen URI geliefert wird. Diese Funktionen werden durch Serviceklassen abgedeckt. Wegen des XML-basierten Austauschformates ist es notwendig, die Entitäten in eine XML-Darstellung zu überführen oder aus einer XML-Darstellung eine Entität zu generieren. Es wird hier auf die Marshall-/Unmarschall-Funktionen von JAXB zurückgegriffen. Dies ist möglich, weil die XML-Struktur durch ein festes Protokoll klar definiert ist. Die entsprechenden Funktionen sind in den Converter-Klassen zu finden. Die Modell-Ebene beinhaltet Java Persistence API (JPA), welche die Datenbankeinträge in Java Objekte überführt. Nach Abschluss einer Transaktion werden diese Objekte über JPA erneut in der Datenbank gespeichert. Die einzelnen Entitäten (Aufgabe, Benutzer, Gruppe) liegen in separaten Klassen vor, aus denen die Objekte instanziert werden. DiePhilipp Haußleiter Fachhochschule Bochum
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se Klassen sind durch JPA-Annotationen erweitert worden, so dass eine Abbildung auf die Datenbank inklusive aller Abhängigkeiten möglich ist. In diesen Klassen befindet sich darüber hinaus die Business-Logik, die direkt vom Datenmodell abhängt. Beispielsweise wird eine Aufgabe automatisch zum Projekt, sobald diese eine - oder mehrere - Unteraufgaben enthält. Die Validierung der zu setzenden Werte ist ebenfalls hier zu finden. Bevor die Daten vom Client zum Server gelangen werden sie von zwei Filtern überprüft, ob die Verbindung sicher ist (über SSL) und ob die Verbindung gültig ist, also im Einzelnen, ob der Benutzer angemeldet ist und ob er die Rechte für die angefragte Funktion besitzt (vgl. Abbildung A.4 auf Seite 87). Diese Überprüfung findet bei jeder Übertragung statt. Der Client muss auf mögliche Fehlermeldungen (zum Beispiel unzureichende Zugriffsrechte), adäquat reagieren und ggf. einen neuen Login iniitieren. Es ist hierbei notwendig, dass die Benutzerdaten des angemeldeten Benutzers auf mehreren Ebenen abrufbar sind. 

Mein Entwurf sieht vor, dass der Client unter einer bestimmten URL jeweils die aktuellen Benutzerdaten erhält, die mit seiner Session verknüpft sind. Da es allerdings schon einen Filter gibt, der die Benutzerdaten überprüft, liegt es nahe, diese Daten innerhalb der Clientverbindung verfügbar zu halten. EJB bietet hier die Möglichkeit einer Session-Bean, um die Daten zu hinterlegen. Diese Bean lässt sich in den verschiedenen Anwendungsebenen einbinden. So ist die aktuelle und verifizierte Session-Id in unterschiedlichen Schichten abrufbar. Philipp Haußleiter
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Kapitel 5

Implementierung

5.1 Client

Struktur der Client-Anwendung

Der Client basiert auf mehreren Klassen, die in einem gemeinsamen Namespace COTODO zusammen gefasst sind. Für jede Entität des Systems (User, Task, Group) gibt es eine Entsprechung als Javascript-Klasse auf der Client-Seite (vgl. Abbildung A.5(a) auf Seite 88). 

Sinn der Selbst-Referenzierung

Bei genauerer Betrachtung fällt die Selbst-Referenzierung auf. Dieser “Trick” ist teilweise notwendig, weil Javascript keine paketweite Sicht von Klassenmitgliedern kennt und objekteigene Methoden innerhalb einer Callback-Methode sonst nicht erreichbar wären (vgl. Listing 5.1). 

1 var myClass = {

2

self : this , 

3

meth1 : function ( ) { alert ( " t e s t " ) } , 

4

meth2 : function ( ) {

5

var cb = function ( ) {

6

self . meth1 ( ) ; // geht

7

this . meth1 ( ) ; // geht n i c h t

8

}

9

}

10 }

Listing 5.1: Selbstreferenzierung

Wie im Entwurf bereits beschrieben, gibt es zu jeder Entität (vgl. Abbildung A.6 auf Seite 89): Die Entitäts-Klasse enthält Methoden, um die Entität jeweils als XML oder HTML darzustellen. Die GUI -Klasse, veranlasst die Generierung der benötigten Oberflächenelemente (Liste, Formular, Detailansicht) der Entität. Sie enthält in statischen Philipp Haußleiter
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Methoden die Funktionalität, um diese GUI-Elemente in den DOM-Baum zu integrieren. Die letzte der drei Klassen ist eine Service-Klasse. Diese Klasse enthält ein internes Array (ein Cache) mit bereits geladenen Entitäts-Instanzen. Weiterhin gibt es mehrere Methoden, die übergebene Callback-Methoden auf Entitäten anwenden können. Eine Callback-Methode, die eine Entität als Parameter entgegennimmt, wird der ServiceMethode zusammen mit einer Entitäts-Id übergeben. Die Service-Methode wird versuchen, die Entität anhand ihrer Id innerhalb des Caches zu finden. Ist dies erfolgreich, wird die Callback-Methode mit dieser Entität ausgeführt. Ist dies nicht möglich, wird die Callback-Methode weitergereicht, die Entität zuerst vom Server geladen und die Daten aus dem XML-Baum in eine neue Entität überführt. Auf diese nun vorhandene Entität wird die Callback-Methode nun angewendet. Der beschriebene Vorgang kann sich bei verknüpften Entitäten - wie zum Beispiel bei Gruppen eines Benutzers - beliebig tief verschachteln. 

Parsen der XML Dateien

JAX-RS bietet verschiedene Austauschformate an. Neben XML auch JSON. Aufgrund von Sicherheitsbedenken (JSON kann ausführbaren Javascript-Code beinhalten) und aufgrund der besseren Lesbarkeit wurde XML bevorzugt. 

Die Anfragen an den Server gliedert sich in drei Teile. 

• Holen der Ressource unter einer bestimmten URL

• Parsen des XML-Baumes mit Hilfe von DOM-Methoden

• Speichern der Daten im Objekt und Ausführen weiterer Methoden (z.B. Anzeigen der Daten)

Um die DOM-Methodenaufrufe übersichtlicher zu gestalten, wurden für häufig vorkommende Aufrufe Wrapper-Methoden erstellt. Beispielsweise ist der Aufruf, um aus einem DOM/XML-Baum den Wert des n. Elementes mit einem bestimmten Namen zu erhalten, in der Methode $VwTag(tag, n) (vgl. Listing 5.2) gekapselt. 

1 var $E = {

2

$VwTag : function ( tag , n ) {

3

var n = n | | 0 ; 

4

return this . getElementsByTagName ( tag ) [ n ] . firstChild . nodeValue ; 5

} , 

6

// w e i t e r e Methoden s i n d :

7

$EwTag : function ( tag , n ) { . . . } , 

// e r h a l t e n . Element mit Namen "Tag" 
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8

$EwId : function ( id ) { . . . } , 

// e r h a l t e Element mit ID

9

$VwId :

function ( id ) { . . . }

// e r h a l t e Wert von Element mit ID

10 } ; 

Listing 5.2: Wrapper-Methoden zumr Parsen von Dokumenten

Mit einer extend Methode (vgl. Listing 5.3) lässt sich jedes Javascript-Objekt um die Wrapper-Methoden erweitern. YUI bietet zwar durch eine DOM-Collection ebenfalls einen einfachen Zugriff auf die Elemente im DOM-Baum, diese ist allerdings auf das document-Objekt1 beschränkt. Für die Verarbeitung von XML-Strukturen wieder auf Basisfunktionen zurück gegriffen werden muss. So fiel die Entscheidung zu Gunsten obiger Wrapper-Methoden. Dennoch wird die DOM-Collection benutzt, um zum Beispiel die Größe der Anzeigefläche zu bestimmen. 

1 Object . extend = function ( destination , source ) {

2

for ( property in source )

3

destination [ property ] = source [ property ] ; 

4

return destination ; 

5 }

6 // e r w e i t e r e document−K l a s s e

7 Object . extend ( document , $E ) ; 

Listing 5.3: Methode zur Erweiterung von Javascript-Objekten. 

In Abbildung 5.1 auf der nächsten Seite ist, anhand der Daten eines Benutzers dargestellt, welcher Teil des XML-Dokumentes durch welche Aufrufe verarbeitet wird. Nachdem der XML-Stream per Ajax-Request erfolgreich vom Server geladen worden ist, wird eine Referenz auf das Root-Element erstellt (1) - in diesem Fall ist dies die Variable o. Die verschiedenen Elemente werden nun der Reihe nach abgefragt (2), um die Benutzerdaten zu laden (3). Pro Benutzerdatei werden jeweils nur die ersten Elemente eines Types (=gleiche Tag-Namen) beachtet. Nachdem die Daten über DOM-Methoden extrahiert worden sind, wird ein neues Benutzerobjekt erstellt. Es folgen die Referenzen, die in Tags verschaltet vorliegen (5). Pro Tag (groups, inbox, outbox, created) werden hierbei die Referenzen (Ids der Entitäten) per Schleife ausgelesen und in einem Array gespeichert (6). Dieser Ansatz ist unabhängig von der Struktur des XML-Dokumentes. Da alle Elemente, die zusätzlich im Dokument stehen, beim Parsen ignoriert würden. 1dies ist das Root Element einer jeden HTML-Seite
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Speichern der Daten

Wird die Methode zur Formulardarstellung aufgerufen, erhält der Anwender ein Formular, in dem er die aktuellen Entitätsdaten verändern kann (vgl. Abbildung A.2(c) auf Seite 85). Wird eine Entität verändert, so enthält das Formular einen Verweis auf das aktuelle Objekt, wird eine neue Entität erstellt, so ist dieser Verweis leer. Beim Speichern passieren nun folgende Dinge:

• Überführung der aktuellen Entitätsdaten werden in eine XML-Struktur

• Ablegen der XML-Struktur als String in die XML-Dateninsel der Seite

• Versand der XML-Struktur an den Server. 

Handelt es sich um einen neuen Eintrag, so wird eine POST-Anfrage an die ObjektlistenURI gesendet. Handelt es sich um ein geändertes Objekt, so wird eine PUT-Anfrage an die Entitäts-URI versendet (vgl. Tabelle A.3 auf Seite 95). 

Tipp:

Unter Firefox 2.x scheint es nicht möglich zu sein, einen komplett leeren XML-Tag anzulegen. Diese wird von Firefox automatisch mit einem Textknoten gefüllt und als non-Mozilla kennzeichnet. Um dennoch nur den String des XML-Objektes zu erhalten, hilft der Code in Listing 5.4. Die Variable $XML.Root ist hier ein Verweis innerhalb des DOM auf den Knoten der XML-Dateninsel. 

1 var dirt = $XML . Root . firstChild ; 

2 var clean = user . toXML ( ) ; 

3 $XML . Root . appendChild ( clean ) ; 

4 i f ( dirt != clean ) $XML . Root . removeChild ( dirt ) ; 

Listing 5.4: Firefox work-around

Um eine REST-konforme Anfrage an den Server zu senden, muss neben der passendes URI und entsprechenden HTTP-Methode, auch der passende MIME-Typ benutzt werden. Da YUI standardmäßig alle Anfragen als text/plain sendet, auf der Serverseite aber application/xml erwartet wird, muss dies YUI mitgeteilt werden. Der entsprechende Teil der Speichern-Methode ist in Listing 5.5 auf der nächsten Seite zu sehen. Wird ein bereits existierendes Objekt (id > 0) abgespeichert, so werden die Objektdaten durch einen PUT -Befehl an die Objekt-URI gesendet. Handelt es sich bei dem Objekt um eine neu erstellte Entität, so wird diese durch einen POST -Befehl, der an die Listen-URI versendet wird, auf dem Server gespeichert. 
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1 YAHOO . util . Connect . setDefaultPostHeader ( f a l s e ) ; 

2 YAHOO . util . Connect . initHeader ( " Content−Type" , " a p p l i c a t i o n /xml" ) ; 3 i f ( user . id > 0 ) {

4

var rUrl = user . URI ; 

5

var method = ’PUT ’ ; 

6 } e l s e {

7

var rUrl = COTODO . UserService . URI ; 

8

var method = ’POST ’ ; 

9 }

10 YAHOO . util . Connect . asyncRequest ( method , rUrl , callObj , Data ) ; Listing 5.5: Ändern des Mime-Typs
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5.2 Server

Struktur des Servers

Die Aufgaben des Servers gliedern sich in folgende Teilbereiche:

• Überprüfen der einzelnen Anfragen, bezüglich sicherer Übertragung und korrekter Benutzersitzung

• Laden und Speichern der verschiedenen Entitäten (Benutzer, Aufgaben und Gruppen) inklusive aller Abhängigkeiten

• Überprüfen, Löschen und Setzen der Zugriffsrechte

• Ausgabe der Entitäten in Form von XML-Listen

• Empfang und Verarbeitung von XML-Strukturen

Diese Aufgaben lassen sich jeweils den Bereichen Datenhaltung (Modell-Ebene) und Datenverarbeitung (Logik-Ebene) zuordnen. Viele Grundfunktionen meiner Anwendung nutzen die Möglichkeiten des JEE Framework und werden im einzelnen, prototypisch in Absatz 3.4 auf Seite 40 behandelt. Die einzelnen Datenentitäten werden als einfache Java-Objekte angelegt und mit JPA-Annotationen versehen. Durch einen Entitätsmanager wird ihr Zustand jeweils persistent gehalten. Um aus diesen Objekten die XML-Ausgaben zu generieren werden sie durch JAXB als XML-Darstellung abgebildet (vgl. Abbildung A.5(b) auf Seite 88). Als letzter Bestandteil des Servers ist die REST-Komponenten JAX-RS zu nennen. JAX-RS fungiert als Stellwerk und sorgt dafür, dass die Client-Anfrage an das JAX-RS Servlet, in Anweisungen aufgelöst wird, die zur Auslieferung der XML-Darstellung des gewünschten Objektes oder der gewünschten Objektliste führen (vlg. Tabelle A.3 auf Seite 95). 

Filterung der Anfragen

Durch die Nutzung von Filtern bietet ein Java-Application-Server die Möglichkeit, alle eingehenden Anfragen in einem transparenten Verfahren zu überprüfen: Bei einer positiven Filterung (der Filter findet keine Daten, die ihn zu einer Handlung bewegen) wird die initiale Anfrage unverändert an die Anwendung, oder einen weiteren, nachgeschalteten Filter weitergereicht wird. Ein Filter ist eine normale Java-Klasse, die ein Filter Interface einbindet (vgl. Listing 5.6). 
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1 public c l a s s SSLFilter implements Filter {

2

//Methode , d i e vor der F i l t e r u n g a u f g e r u f e n wird 3

public void init ( FilterConfig arg0 ) {}

4

// Filtermethode

5

public void doFilter ( ServletRequest request , ServletResponse response , FilterChain chain )

6

throws IOException , ServletException {

7

/∗

8

h i e r kann wie i n normalen S e r v l e t s ü b l i c h auf Request / Response z u g e g r i f f e n werden

9

∗/

10

// mehrere F i l t e r können i n e i n e Kette ( chain ) g e s c h a l t e t werden . 11

chain . doFilter ( request , response ) ; 

12

}

13

//Methode , d i e nach der F i l t e r u n g a u f g e r u f e n wird 14

public void destroy ( ) {}

15 }

Listing 5.6: Ein JEE-Filter

Als Anwendungsbeispiel ist der Quelltext des Filters, der eine Übertragung über HTTPS

erzwingt, im Anhang zu finden (vgl. Listing C.10 auf Seite 105). Neben der Überprüfung, ob die Verbindung über SSL erfolgt, wird sichergestellt, dass es sich um eine gültige Benutzer-Session handelt. Die Session wird dann innerhalb einer stateless Session-Bean (vgl. Absatz 3.4.5 auf Seite 59) gespeichert und über eine Dependency Injection (vgl. Absatz 3.4.5 auf Seite 60) eingebunden wird. Dies hat zum Vorteil, dass auf den verschiedenen Anwendungsebenen (Filter, JPA-Layer, REST-Implementierung), auf diese Daten zugegriffen werden kann. Die Daten der Session-Bean werden bei jeder Anfrage vom Filter überprüft, oder bei der Benutzeranmeldung vom Login-Servlet neu geschrieben. Ausgabe der Ressourcen

Der allererste Aufruf des Clients erfolgt an die Adresse <host>/resources/users/current. Dort sind die Daten des aktuellen Benutzers hinterlegt, der anhand seiner - in der Session hinterlegten - Session-Id identifiziert wird. Um diese Id zu erhalten, wird ebenfalls auf die Daten der Session-Bean zurück gegriffen. Alle weiteren Entitäten sind nun über diese Benutzerentität erreichbar. So sind zum Beispiel im Aufgabeneingang Referenzen zu den einzelnen Aufgaben hinterlegt, die dem angemeldeten Benutzer zugeordnet worden sind. Die hinter der URL hinterlegte Ressource wird jeweils durch eine Klasse repräsentiert. Bei einer Aufgabe ist dies beispielsweise für eine Listendarstellung, die Klasse TasksResource, und für eine Detailabfrage die Klasse TaskResource (vgl. Abbildung A.8
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auf Seite 91). Alle Relationen (zum Beispiel die Referenzen innerhalb des Aufgabeneinganges eines Benutzers zur Aufgabe, sind in der Klasse TaskRefResource zu finden. Über JAX-RS-Annotationen (vgl. Absatz 3.4.5 auf Seite 57) werden die jeweiligen Methoden an die URLs gebunden. Weitere dynamische URIs sind über die Standardanfragen hinaus definiert worden. Unter anderem gibt es eine Methode, die unter der URL

<host>/users/forename/like/Karl/ alle Benutzer ausgibt, deren Vorname mit Karl anfängt. Die entsprechende Implementierung ist in Listing 5.7 zu sehen. 1 @Path ( "/ u s e r s /" )

2 public c l a s s UsersResource {

3

. . . 

4

@GET

5

@Path ( "{ c a t }/ l i k e /{ v a l }/ " )

6

@ProduceMime ({ " a p p l i c a t i o n /xml" , " a p p l i c a t i o n / j s o n " }) 7

public UsersQueryResultConverter getLikeQuery (

8

@UriParam ( " v a l " ) @DefaultValue ( "" ) String val , 9

@UriParam ( " c a t " ) @DefaultValue ( " email " ) String cat ) {

10

try {

11

return new UsersQueryResultConverter ( getEntitiesLike ( cat , val ) , context . getAbsolutePath ( ) ) ; 

12

} f i n a l l y {

13

PersistenceService . getInstance ( ) . close ( ) ; 

14

}

15

}

16

. . . 

17

protected Collection<User> getEntitiesLike ( String cat , String val ) {

18

Query query = PersistenceService . getInstance ( ) . createQuery ( "SELECT␣ e ␣FROM␣

Users ␣ e ␣WHERE␣ e . "+cat+"␣LIKE␣ : v a l " ) ; 

19

query . setParameter ( " v a l " , val+"%" ) ; 20

return query . getResultList ( ) ; 

21

}

22

. . . 

23 }

Listing 5.7: Query Methode für Ähnlichkeitsabfrage

Path-Annotationen werden hintereinander geschaltet: @Path(“/users/“) gilt als klassenweites URL-Pattern, während @Path(“{cat}/like/{val}/“) für die Methode getLikeQuery die Variablen auf die URL abbildet. @ProduceMime({“application/xml“, “application/json“}) gibt an, welche MIME-Types bei einer GET-Anfrage (@GET) zurück geliefert werden. Unter Listing C.11 auf Seite 106 ist zu sehen, dass das für JAX-RS benötigte Servlet unter der URL /resources/* zu erreichen ist. So sind alle Ressourcen unter der URI <host>/resources/ zu finden. 

Die Converter-Klasse dient als Struktur für den JAXB-Binder, der die entsprechenden Attribute er Entitäten, sowie Referenzen auf andere Entitäten an XML-Elemente Philipp Haußleiter
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bindet. Da die interne Struktur von JSON und XML (beide nutzen z.B. eine verschachtelte Darstellung), sehr ähnlich ist, können ein und dieselbe Converter-Klasse für beide MIME-Typen genutzt werden. 

Verarbeitung von empfangenen XML-Daten

Die Verarbeitung von Benutzereingaben erfolgt ebenfalls über die beiden Komponenten JAX-RS und JAXB. Per @POST oder @PUT Annotation werden entsprechende Methoden gekennzeichnet, die anhand der Tabelle A.3 auf Seite 95 implementiert sind. Um die gleiche JAXB-Schnittstelle zu nutzen, müssen die XML-Struktur, die vom Client empfangen bzw. an ihn gesendet werden, einen identischen Aufbau haben. Dies betrifft auch die richtige Schreibweise (Groß/Kleinschreibung)! In Listing 5.8 ist die Methode implementiert, die einen neuen Benutzer anlegt, sobald die Daten per POST als XMLStruktur vom Client gesendet worden sind. Die XML-Struktur wird in eine neue Entität konvertiert. Mit service.beginTx() wird eine Persistence-Transaktion gestartet, der Aufruf createEntity(entity) sorgt dafür, dass das neue Objekt in einen persistenten Zustand überführt wird. Anschließend wird die Änderung mit service.commitTx() übernommen und als Antwort eine XML-Darstellung des neuen Benutzers an den Client zurück geliefert. 1 @POST

2 @ConsumeMime ( { " a p p l i c a t i o n /xml" } )

3 public Response post ( UserConverter data ) {

4

PersistenceService service = PersistenceService . getInstance ( ) ; 5

try {

6

service . beginTx ( ) ; 

7

User entity = data . getEntity ( ) ; 

8

createEntity ( entity ) ; 

9

service . commitTx ( ) ; 

10

return

Response . created ( context . getAbsolutePath ( ) . resolve ( entity . getUserId ( )

+ "/" ) ) . build ( ) ; 

11

} f i n a l l y {

12

service . close ( ) ; 

13

}

14 }

Listing 5.8: Implementierung einer POST-Methode
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5.3 Diskussion

Anhand der in Absatz 1.2.1 auf Seite 5 gesetzten Ziele, lässt sich abschließend ein Fazit ziehen:

5.3.1 Projektziele

• Das System als Client-Server Anwendung:

Die Anwendung konnte als verteiltes System implementiert werden. Mit Java-EE

stand für das Projekt eine bewährte und etablierte Plattform zur Verfügung. Durch den Ansatz von EJB3, einzelne Komponenten auf einfachen Java-Objekten basieren zu lassen, wurde eine übersichtliche und agile Entwicklung möglich. Gerade für Neueinsteiger bietet JEE, durch eine übersichtliche API und umfangreiche BeispielImplementierungen, trotz einer steilen Lernkurve viele Anwendungsmöglichkeiten. Viele Problemstellungen ließen sich durch Standardansätze lösen. 

• Offenes und gut zu implementierendes Protokoll:

Durch die Wahl eines REST-basierten Ansatzes konnte diese Forderung frühzeitig erfüllt werden. Allerdings ist der Ansatz, alle Methodenaufrufe auf die HTTPSchnittstelle abzubilden ungewohnt und erforderte in der Frühphase die Entwicklung eines entsprechenden Konzeptes. Durch die Nutzung von JAX-RS konnte ein REST-Ansatz auf Serverseite schnell realisiert werden. Es wurde hierbei darauf verzichtet, die gelieferten Listen für den jeweiligen Zweck anzupassen. So ist es zum Beispiel bei dem Abruf einer Aufgabenliste notwendig die Details einer Aufgabe bedarfsweise nachzuladen. Diese Entscheidung fiel zugunsten einer flexibleren Datenabfrage. Der Client entscheidet, welche Daten er geliefert bekommt. Natürlich ist dies nur durch eine deutlich erhöhte Anzahl an Abfragen zu erreichen. Rückblickend wäre die Generierung von speziell angepassten XML-Daten auf der Serverseite die bessere Lösung gewesen. Der Client schickt eine Anfrage an den Server mit den Daten, die er benötigt und gibt gleichzeitig die Datensätze (beziehungsweise deren Ids) an, welche bereits auf Clientseite vorliegen. So ist nur eine einzelne Abfrage notwendig und eine Redundanz an übertragenen Daten wird minimiert. 

• Sicherheit und Zugriffsrechte:

Sicherheits-und Rechtemanagement gehören zu den Mindestanforderungen in einem Enterprise-Anwendungs-Umfeld. JEE bietet durch JAAS eine flexible Möglichkeit, unterschiedliche Quellen zur Authentifizierung und Autorisierung einzuPhilipp Haußleiter Fachhochschule Bochum
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binden. Diese Einstellungen sind meistens auf Application-Server-Ebene zu tätigen und entkoppeln diese Funktionen von der Anwendung. Die Forderung war, jede Verbindung zwingend über einen gesicherten Kanal laufen zu lassen. Zudem erfordert die statuslose Eigenschaft von REST, jeden neuen Zugriff erneut zu autorisieren. Beide Punkte konnten durch die Nutzung von Filtern realisiert werden, die nativ von JEE unterstützt werden und gleichzeitig dem Entwickler ermöglichen, jede Anfrage vor allen anderen Aufrufen auf sicherheitsrelevante Punkte hin zu prüfen. Eine Überprüfung der Zugriffsrechte auf Entitätsebene findet momentan noch nicht statt. Dem Client werden die Elementen angezeigt, welche dem aktuellen Benutzer zugeordnet werden. Es ist allerdings möglich, dass ein Benutzer auch auf andere Aufgaben zugreifen kann, die nicht mit ihm in Verbindung stehen, also Aufgaben, die nicht er erstellt hat, oder in denen er kein Verantwortlicher ist. So sollte im Hinblick auf Sicherheitsaspekte eine Abfrage von Daten, für die keine Zugriffsrechte vorhanden sind, von der Server-Seite geblockt werden. 

• Desktop-ähnliches Ansprechverhalten der Oberfläche:

Javascript als Client-seitige Scriptsprache zu nutzen, hat sich als gute Wahl erwiesen. Durch eine Java-ähnliche Syntax ließen sich Strukturen teilweise eins zu eins übertragen. Durch die Nutzung der DOM-und XML-Fähigkeiten konnte eine Anwendung mit einem hohen Ansprechverhalten entwickelt werden. 

Die Entscheidung, bei der Umsetzung das YUI-Framework zu benutzen, lässt sich nicht einheitlich bewerten. Einerseits wird der Entwickler darin unterstützt Oberflächenelemente wie Slider oder Rich-Text-Editoren zu erstellen, andererseits ist der von YUI produzierte Code sehr unübersichtlich und überladen. Oftmals wird der dekorative über den funktionalen Aspekt gestellt. Bleibt man innerhalb der YUI-Bibliotheken ist das Konzept nachvollziehbar und erleichtert die Arbeit. Eine Erweiterung, zum Beispiel durch eigene Module, führt jedoch schnell an die Grenzen des Frameworks. Oftmals war ein tiefergehender Blick in die Funktionsweise von YUI nötig, um Fehler und Probleme zu erkennen. Beispiele und Tutorials, sind im Internet zwar auffindbar und zahlreich, allerdings werden oftmals nur Teilaspekte, angelehnt an die Yahoo-eigenen Tutorials, angeführt. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die YUI-Bibliothek sicherlich ein Framework ist, das die Stärken von Javascript unterstreicht, der Zeitaufwand, um das Framework vollständig und vor allem flexibel zu nutzen, sollte allerdings nicht unterschätzt werden! Anfang Februar 2008 wurde die Version 2.5 vorgestellt, die Philipp Haußleiter
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einige neue und interessante Funktionen mit sich bringt. Ein Javascript Profiler und endlich eine komplexere Beispielanwendung (siehe [50]), laden ein, sich noch weiter mit diesem Bereich zu beschäftigen. 

• Kompakte GUI:

Dieser Punkt erforderte die Trennung von vielen Designvorgaben, die das YUIFramework bietet. Basierend auf einem einfachen Oberflächenaufbau konnte so eine kompakte Oberfläche entwickelt werden. 

• Autorisierung der Benutzer über andere Datenquellen:

Den Entwurf so zu gestalten, dass eine nachträgliche Kopplung an externe Datenquellen (über JNDI) möglich wird, ist nur ein Teil der Lösung. Es gilt weiterhin, eine eindeutige Struktur bezüglich der Benutzerrechte, Benutzerrollen und Benutzergruppen zu finden. Dienen im existierenden System die Benutzergruppen nur als Mittel, um verschiedene Benutzer zusammenzufassen, sind Gruppen innerhalb einer LDAP-Umgebung durchaus mit Rollen gleichzusetzen und dementsprechend auch mit unterschiedlichen Rechten versehen. Die direkten Abhängigkeiten auf Datenbankebene (zum Beispiel zwischen Benutzer und Aufgaben) erfordern darüber hinaus eine Replizierung der externen Daten. 
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5.3.2 Ausblick

Das aktuell existierende System zeigt in prototypenhaften Form, welche Ansätze möglich sind, um ein REST-basiertes Protokoll mit einem JEE-Backend und einem AJAXFrontend zu realisieren. Das System enthält zwar grundlegende Funktionen, ist jedoch von einem produktiven Betrieb noch weit entfernt. Es ist zu überlegen ob, die Logik aus dem Client in den Server zu verlagern ist und die zu übertragenen Listen auf die benötigten Daten hin zu optimieren sind. Das System ließe sich erweitern, um zum Beispiel eine Autorisierung über Open-ID2 zu ermöglichen. Weiterhin ließen sich externe Nachrichtenquellen wie RSS-Feeds oder Online-Kalender wie zum Bespiel Google Calendar3 einbinden. Durch die offene Schnittstelle ist auch eine Anbindung an andere, Browser-unabhängige, Clients denkbar. Es wurde versucht, die verwendeten Komponenten möglichst Modul-basiert aufzubauen, um eine zukünftige Erweiterung zu erleichtern. 2ein plattformunabhängiges, Single-Sign-On-System. http://www.openid.net 3http://www.google.com/calendar
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Anhang A

Abbildungen

Abbildung A.1: COTODO Skizze der Oberfläche
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Abbildung A.2: Die Oberfläche des Clients
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Abbildung A.3: COTODO Systemaufbau
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Abbildung A.5: Enitätenübersicht
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Abbildung A.7: Client-Komponenten eine Aufgabe betreffend
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XML Schema Type

Java Data Type

xsd:string

java.lang.String

xsd:integer

java.math.BigInteger

xsd:int

int

xsd.long

long

xsd:short

short

xsd:decimal

java.math.BigDecimal

xsd:float

float

xsd:double

double

xsd:boolean

boolean

xsd:byte

byte

xsd:QName

javax.xml.namespace.QName

xsd:dateTime

java.util.Calendar

xsd:base64Binary

byte[]

xsd:hexBinary

byte[]

xsd:unsignedInt

long

xsd:unsignedShort

int

xsd:unsignedByte

short

xsd:time

java.util.Calendar

xsd:date

java.util.Calendar

xsd:anySimpleType

java.lang.String

Tabelle A.1: XML zu Java Type Type Mappings (nach [10])
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Java Type

Java DB, Derby, CloudScape

Oracle

DB2

Sybase

MS-SQL Server

MySQL Server

boolean, 

SMALLINT

NUMBER(1)

SMALLINT

BIT


BIT

TINYINT(1)

java.lang.Boolean

int, 

INTEGER

NUMBER(10)

INTEGER

INTEGER


INTEGER

INTEGER

java.lang.Integer

long, 

BIGINT

NUMBER(19)

INTEGER

NUMERIC(19)

NUMERIC(19)

BIGINT

java.lang.Long

float, 

FLOAT

NUMBER(19,4)

FLOAT

FLOAT(16)

FLOAT(16)

FLOAT

java.lang.Float

double, 

FLOAT

NUMBER(19,4)

FLOAT

FLOAT(32)

FLOAT(32)

DOUBLE

java.lang.Double

short, 

SMALLINT

NUMBER(5)

SMALLINT

SMALLINT


SMALLINT

SMALLINT

java.lang.Short

byte, 

SMALLINT

NUMBER(3)

SMALLINT

SMALLINT


SMALLINT

SMALLINT

java.lang.Byte

java.lang.Number

DECIMAL

NUMBER(38)

DECIMAL(15)

NUMERIC(38)

NUMERIC(28)

DECIMAL(38)

java.math.BigInteger

BIGINT

NUMBER(38)

BIGINT

NUMERIC(38)

NUMERIC(28)

BIGINT

java.math.BigDecimal

DECIMAL

NUMBER(38)

DECIMAL(15)

NUMERIC(38)

NUMERIC(28)

DECIMAL(38)

java.lang.String

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

char, 

CHAR(1)

CHAR(1)

CHAR(1)

CHAR(1)

CHAR(1)

CHAR(1)

java.lang.Character

byte[], 

BLOB(64000)

LONG RAW

BLOB(64000)

IMAGE

IMAGE


BLOB(64000)

java.lang.Byte[], 

java.sql.Blob

char[], 

CLOB(64000)

LONG

CLOB(64000)

TEXT

TEXT

TEXT(64000)

java.lang.Character[], 

java.sql.Clob

java.sql.Date

DATE

DATE

DATE

DATETIME

DATETIME


DATE

java.sql.Time

TIME

DATE

TIME

DATETIME

DATETIME


TIME

java.sql.Timestamp

TIMESTAMP

DATE


TIMESTAMP

DATETIME

DATETIME


DATETIME

Tabelle A.2: Java Type zu SQL Type Mappings nach ([9] und [38])

/users

/users/{id}

/tasks

/takks/{id}

GET

list all users

get user details

list all tasks

get task details

PUT

N/A

modify user

N/A

modify task

POST

add new user

N/A

add new task

N/A

DELETE

N/A

delete user

N/A

delete task

/users/{id}/inbox/

/users/{id}/outbox/

/users/current/

/users/{cat}/like/{value}

GET

get all received tasks for user {id} get all send tasks for user {id} get session-user details get users with cat like value PUT

N/A

N/A

N/A

N/A

POST

N/A

send new entry

N/A

N/A

DELETE

N/A

N/A

N/A

N/A

Tabelle A.3: COTODO REST-Schnittstelle
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Anhang B

Normalisierung der Datenbank

Anhand der in Absatz 2.2.3 auf Seite 17 bestimmten Abhängigkeiten entwickeln wir unser Datenbankschema. Wir erhalten initial zwei Tabellen, Benutzer (vgl. Tabelle B.1) und Aufgaben (vgl. Tabelle B.2), mit den notwendigen Einträgen, die zu normalisieren sind. 

ID Vorname Nachname

Email

Group

1

A

B

A.B@test.com admin

1

A

B

A.B@test.com

user

Tabelle B.1: Tabelle der Benutzer

ID

Title

Description

Priority Status isProject ... 

1

Projekt X "do something" 

1

1

true

... 

... 

Deadline

Parent CreatedBy Senders Receivers Group

... 2007-03-13 00:00:00

0

1

1

2,3,5

user

Tabelle B.2: Tabelle der Benutzeraufgaben

B.0.3 Erste Normalisierung

Nach der ersten Normalisierung trennen wir die Gruppen (vgl. Tabelle B.4 auf der nächsten Seite) von den Benutzern (vgl. Tabelle B.3) und Aufgaben (vgl. Tabelle B.5 auf der nächsten Seite). 

B.0.4 Zweite Normalisierung

Wir lösen nun sämtliche Relationen auf und erhalten neben den bisherigen Tabellen noch zwei weitere: Benutzergruppen (vgl. Tabelle B.8 auf der nächsten Seite) und BenutzerPhilipp Haußleiter Fachhochschule Bochum
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ID Vorname Nachname

Email

Group

1

A

B

A.B@test.com

1

1

A

B

A.B@test.com

2

Tabelle B.3: 1.NF: Tabelle der Benutzer

ID Group

1

admin

2

user

Tabelle B.4: 1.NF: Tabelle der Gruppen

aufgaben (vgl. Tabelle B.10 auf der nächsten Seite). 

B.0.5 Dritte Normalisierung

Anhand der Anzahl der untergeordneten Aufgaben lässt sich bestimmten, ob eine Aufgabe ein Projekt ist oder nicht. Demnach entfällt dieses Attribut in der dritten Normalisierung (vgl. Tabelle B.11 auf der nächsten Seite). B.0.6 De-Normalisierung

Da die Stamdardübersicht auf die Aufgaben anhand des Projekt-Flags gefiltert wird, wird aus Performancegründen das Attribut wieder hinzugefügt. Demnach entfällt eine ansonsten benötigte - Abfrage auf Unteraufgaben. In Abbildung 4.2 auf Seite 64 ist das Datenbankschema inklusive aller Relationen abgebildet. 
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ID

Title

Description

Priority Status isProject ... 

1

Projekt X "do something" 

1

1

true

... 

... 

Deadline

Parent CreatedBy Senders Receivers Group

... 2007-03-13 00:00:00

0

1

1

2,3,4,5

1

Tabelle B.5: 1.NF: Tabelle der Benutzeraufgaben

ID Vorname Nachname

Email

1

A

B

A.B@test.com

Tabelle B.6: 2.NF: Tabelle der Benutzer

ID Group

1

admin

2

user

Tabelle B.7: 2.NF: Tabelle der Gruppen

User Group

1

1

1

2

Tabelle B.8: 2.NF: Tabelle der Benutzergruppen

ID

Title

Description

Priority Status isProject ... 

1

Projekt X "do something" 

1

1

true

... 

... 

Deadline

Parent CreatedBy Group

... 2007-03-13 00:00:00

0

1

1

Tabelle B.9: 2.NF: Tabelle der Aufgaben

Task Sender Receiver

1

1

2

1

1

3

1

1

4

1

1

5

Tabelle B.10: 2.NF: Tabelle der Benutzeraufgaben

Philipp Haußleiter

Fachhochschule Bochum

99

ID

Title

Description

Priority Status ... 

1

Projekt X "do something" 

1

1

... 

... 

Deadline

Parent CreatedBy Group

... 2007-03-13 00:00:00

0

1

1

Tabelle B.11: 3.NF: Tabelle der Aufgaben
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Anhang C

Quelltexte

1 <?xml version=" 1 . 0 " encoding="UTF−8" standalone=" yes " ?> 2 <?xml−s t y l e s h e e t type=" t e x t / x s l " h r e f=" u s e r . x s l " ?> 3 <u s e r u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ "> 4

<e m a i l>V o r n a m e . N a c h n a m e @ e x a m p l e . c o m</ e m a i l> 5

<forename>V o r n a m e</ forename> 

6

<surname>N a c h n a m e</ surname> 

7

<u s e r I d>3</ u s e r I d> 

8

<c r e a t e d u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /"> 9

<t a s k R e f u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /1/ "> 10

<t a s k I d>1</ t a s k I d> 

11

</ t a s k R e f> 

12

<t a s k R e f u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /2/ "> 13

<t a s k I d>2</ t a s k I d> 

14

</ t a s k R e f> 

15

</ c r e a t e d> 

16

<groups u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ groups /"> 17

<groupRef u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ groups /1/ "> 18

<groupId>1</ groupId> 

19

</ groupRef> 

20

<groupRef u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ groups /2/ "> 21

<groupId>2</ groupId> 

22

</ groupRef> 

23

</ groups> 

24

<inbox u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /"> 25

<t a s k R e f u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /2/ "> 26

<t a s k I d>2</ t a s k I d> 

27

</ t a s k R e f> 

28

</ inbox> 

29

<outbox u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /"> 30

<t a s k R e f u r i=" h t t p : // l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ t a s k s /2/ "> 31

<t a s k I d>2</ t a s k I d> 

32

</ t a s k R e f> 

33

</ outbox> 

34 </ u s e r> 

Listing C.1: user.xml
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1 {" u s e r " : {

2

" @uri " : " h t t p : \/\/ l o c a l h o s t : 8 0 8 0 \/ cotodo \/ r e s o u r c e s \/ u s e r s \/3\/ " , 3

" u s e r I d " : {"$" : "1" } , 

4

" e m a i l " : {"$" : "Vorname . Nachname@example . com" } , 5

" forename " : {"$" : "Vorname" } , 6

" surname " : {"$" : "Nachname" } , 7

" password " : {"$" : "" } , 

8

" groups " : {

9

" @uri " : " groups \/ " , 

10

" groupRef " : [ "1" , "2" ]

11

} , 

12

" outbox " : {

13

" @uri " : " outbox \/ " , 

14

" t a s k R e f " : [ "2" ]

15

]

16

} , 

17

" inbox " : {

18

" @uri " : " inbox \/ " , 

19

" t a s k R e f " : [ " 21 " , " 32 " , " 43 " ]

20

} , 

21

" c r e a t e d " : {

22

" @uri " : " c r e a t e d \/ " , 

23

" t a s k R e f " : [ " 61 " ]

24

}

25 } } ; 

Listing C.2: user.json
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1 < l i c l a s s=" u s e r " id="3" u r i=" http : / / l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ "> 2

<ul c l a s s=" a t t r i b u t e s "> 

3

< l i id=" email ">V o r n a m e . N a c h n a m e @ e x a m p l e . c o m</ l i> 4

< l i id=" forename ">V o r n a m e</ l i> 

5

< l i id=" surname ">N a c h n a m e</ l i> 6

</ ul> 

7

<ul c l a s s=" groups " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" groups /"> 8

< l i c l a s s=" groupId ">1</ l i> 

9

< l i c l a s s=" groupId ">2</ l i> 

10

</ ul> 

11

<ul c l a s s=" outbox " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" outbox /"> 12

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

13

</ ul> 

14

<ul c l a s s=" inbox " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" inbox /"> 15

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

16

</ ul> 

17

<ul c l a s s=" c r e a t e d " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" c r e a t e d /"> 18

< l i c l a s s=" t a s k I d ">1</ l i> 

19

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

20

</ ul> 

21 </ l i> 

Listing C.3: user.html

1 < l i c l a s s=" u s e r " id="3" u r i=" http : / / l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / cotodo / r e s o u r c e s / u s e r s /3/ "> 2

<div c l a s s=" vcard "> 

3

<div c l a s s=" f n ">V o r n a m e N a c h n a m e</div> 4

<div c l a s s=" e mail "> 

5

<div c l a s s=" v a l u e ">V o r n a m e . N a c h n a m e @ e x a m p l e . c o m</div> 6

<div c l a s s=" type ">w o r k</div> 

7

</ div> 

8

</ div> 

9

<ul c l a s s=" groups " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" groups /"> 10

< l i c l a s s=" groupId ">1</ l i> 

11

< l i c l a s s=" groupId ">2</ l i> 

12

</ ul> 

13

<ul c l a s s=" outbox " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" outbox /"> 14

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

15

</ ul> 

16

<ul c l a s s=" inbox " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" inbox /"> 17

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

18

</ ul> 

19

<ul c l a s s=" c r e a t e d " s t y l e=" d i s p l a y : none " u r i=" c r e a t e d /"> 20

< l i c l a s s=" t a s k I d ">1</ l i> 

21

< l i c l a s s=" t a s k I d ">2</ l i> 

22

</ ul> 

23 </ l i> 

Listing C.4: HTML-Ansicht eines Benutzers mit Microformats

1 B E G I N : V C A R D

2 V E R S I O N : 3 . 0

3 N : H a u ß l e i t e r ; P h i l i p p ; ; ; 

4 F N : P h i l i p p H a u ß l e i t e r

5 E M A I L ; t y p e=I N T E R N E T : p h i l i p p . h a u s s l e i t e r @ f h −b o c h u m . d e 6 E N D : V C A R D

Listing C.5: user.VCard
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1 f u n c t i o n i n i t ( ) {

2

i f ( w i n d o w . A c t i v e X O b j e c t ) {

3

try {

4

// I n t e r n e t E x p l o r e r 6 . x

5

A j a x = new A c t i v e X O b j e c t ( "Msxml2 .XMLHTTP" ) ; 6

} catch ( e ) {

7

// IE 5 . x

8

try {

9

A j a x = new A c t i v e X O b j e c t ( " M i c r o s o f t .XMLHTTP" ) ; 10

} catch ( e ) {

11

A j a x = f a l s e ; 

12

}

13

}

14

} e l s e i f ( w i n d o w . X M L H t t p R e q u e s t ) {

15

// Fuer M o z i l l a , Opera und S a f a r i

16

try {

17

A j a x = new X M L H t t p R e q u e s t ( ) ; 

18

} catch ( e ) {

19

A j a x = f a l s e ; 

20

}

21

}

22 }

Listing C.6: Browser-Weiche für AJAX Objekt
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1 @ E n t i t y

2 public c l a s s U s e r {

3

@ I d

4

protected S t r i n g u s e r I d ; 

5

6

// u n i d i r e k t i o n a l e 1 : 1 Beziehung

7

@ O n e T o O n e

8

protected E m a i l e m a i l ; 

9

// b i d i r e k t i o n a l e 1 : 1 Beziehung

10

@ O n e T o O n e

11

protected E m a i l S e c s e c e m a i l ; 

12 }

13 @ E n t i t y

14 public c l a s s E m a i l {

15

@ I d

16

protected L o n g e m a i l I d ; 

17 }

18 @ E n t i t y

19 public c l a s s E m a i l S e c {

20

@ I d

21

protected L o n g e m a i l I d ; 

22

// Mapping der b i d i r e k t i o n a l e n 1 : 1 Beziehung

23

@ O n e T o O n e ( m a p p e d B y=" s e c e m a i l " , o p t i o n a l=" f a l s e " ) ; 24

protected U s e r u s e r ; 

25 }

Listing C.7: OneToOne Beziehungen

1 @ E n t i t y

2 public c l a s s I t e m {

3

@ I d

4

protected L o n g i t e m I d ; 

5

protected S t r i n g t i t l e ; 

6

protected S t r i n g d e s c r i p t i o n ; 

7

protected D a t e p o s t d a t e ; 

8

. . . 

9

// 1 :N Beziehung

10

@ O n e T o M a n y ( m a p p e d B y=" item " )

11

protected Set <Bid > b i d s ; 

12

. . . 

13 }

14 @ E n t i t y

15 public c l a s s B i d {

16

@ I d

17

protected L o n g b i d I d ; 

18

protected D o u b l e a m o u n t ; 

19

protected D a t e t i m e s t a m p ; 

20

. . . 

21

// e n t s p r e c h e n d e N: 1 Beziehung

22

@ M a n y T o O n e

23

protected I t e m i t e m ; 

24

. . . 

25 }

Listing C.8: OneToMany/ManyToOne Beziehungen
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1 @ E n t i t y

2 public c l a s s C a t e g o r y {

3

@ I d

4

protected L o n g c a t e g o r y I d ; 

5

protected S t r i n g n a m e ; 

6

. . . 

7

@ M a n y T o M a n y

8

protected Set <Item > i t e m s ; 

9

. . . 

10 }

11 @ E n t i t y

12 public c l a s s I t e m {

13

@ I d

14

protected L o n g i t e m I d ; 

15

protected S t r i n g t i t l e ; 

16

. . . 

17

@ M a n y T o M a n y ( m a p p e d B y=" i t e m s " ) 18

protected Set <C a t e g o r y > c a t e g o r i e s ; 

19

. . . 

20 }

Listing C.9: ManyToMany Beziehungen
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1 . . . 

2 public c l a s s S S L F i l t e r implements F i l t e r {

3

4

public void d o F i l t e r ( S e r v l e t R e q u e s t r e q u e s t , S e r v l e t R e s p o n s e r e s p o n s e , F i l t e r C h a i n c h a i n ) 5

throws I O E x c e p t i o n , S e r v l e t E x c e p t i o n {

6

// System . out . p r i n t l n (" I n s i d e S S L F i l t e r . d o F i l t e r : " ) ; 7

H t t p S e r v l e t R e q u e s t h t t p R e q u e s t = ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t ) r e q u e s t ; 8

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e r e s p = ( H t t p S e r v l e t R e s p o n s e ) r e s p o n s e ; 9

S t r i n g s c h e m e = r e q u e s t . g e t S c h e m e ( ) ; 10

S t r i n g s e r v e r _ n a m e = h t t p R e q u e s t . g e t S e r v e r N a m e ( ) ; 11

S t r i n g a p p _ n a m e = h t t p R e q u e s t . g e t C o n t e x t P a t h ( ) ; 12

i f ( s c h e m e == null ) {

13

s c h e m e = " " ; 

14

}

15

i f ( ! s c h e m e . e q u a l s ( " h t t p s " ) ) {

16

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "The␣ u s e r ␣ r e q u e s t e d ␣ a ␣URL␣ t h a t ␣was␣NOT␣SSL" ) ; 17

// System . out . p r i n t l n ( server_name+app_name ) ; 

18

r e s p . s e n d R e d i r e c t ( " h t t p s : / / " + s e r v e r _ n a m e + " : 8 1 8 1 "+a p p _ n a m e+" / " ) ; 19

} e l s e {

20

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( h t t p R e q u e s t . g e t R e q u e s t U R I ( ) ) ; 21

i f ( h t t p R e q u e s t . g e t R e q u e s t U R I ( ) . e q u a l s ( "/"+a p p _ n a m e+"/" ) ) 22

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " need ␣ to ␣ r e d i r e c t " ) ; 23

c h a i n . d o F i l t e r ( r e q u e s t , r e s p o n s e ) ; 24

}

25

} // end d o F i l t e r

26

public void i n i t ( F i l t e r C o n f i g a r g 0 ) {

27

}

28

29

public void d e s t r o y ( ) {

30

}

31 }

Listing C.10: SSLFilter.java
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1 <?xml version=" 1 . 0 " encoding="UTF−8" ?> 2 <web−app version=" 2 . 5 " xmlns=" h t t p : // j a v a . sun . com/xml/ ns / j a v a e e " x m l n s : x s i=" h t t p : //www. w3 . org /2001/XMLSchema−i n s t a n c e " x s i : s c h e m a L o c a t i o n=" h t t p : // j a v a . sun . com/xml/ ns / j a v a e e ␣

h t t p : // j a v a . sun . com/xml/ ns / j a v a e e /web−app_2_5 . xsd "> 3

< s e r v l e t> 

4

<s e r v l e t −name>S e r v l e t A d a p t o r</ s e r v l e t −name> 5

<s e r v l e t −c l a s s>c o m . s u n . w s . r e s t . i m p l . c o n t a i n e r . s e r v l e t . S e r v l e t A d a p t o r</ s e r v l e t −c l a s s> 6

<load−on−s t a r t u p>1</ load−on−s t a r t u p> 

7

</ s e r v l e t> 

8

< s e r v l e t> 

9

<s e r v l e t −name>L o g i n B e a n</ s e r v l e t −name> 10

<s e r v l e t −c l a s s>d e . h a u s s w o l f f . c o t o d o . s y s t e m . L o g i n B e a n</ s e r v l e t −c l a s s> 11

</ s e r v l e t> 

12

< s e r v l e t> 

13

<s e r v l e t −name>L o g o u t B e a n</ s e r v l e t −name> 14

<s e r v l e t −c l a s s>d e . h a u s s w o l f f . c o t o d o . s y s t e m . L o g o u t B e a n</ s e r v l e t −c l a s s> 15

</ s e r v l e t> 

16

<s e r v l e t −mapping> 

17

<s e r v l e t −name>S e r v l e t A d a p t o r</ s e r v l e t −name> 18

<u r l −p a t t e r n>/ r e s o u r c e s /∗</ u r l −p a t t e r n> 19

</ s e r v l e t −mapping> 

20

<s e r v l e t −mapping> 

21

<s e r v l e t −name>L o g i n B e a n</ s e r v l e t −name> 22

<u r l −p a t t e r n>/ l o g i n</ u r l −p a t t e r n> 23

</ s e r v l e t −mapping> 

24

<s e r v l e t −mapping> 

25

<s e r v l e t −name>L o g o u t B e a n</ s e r v l e t −name> 26

<u r l −p a t t e r n>/ l o g o u t</ u r l −p a t t e r n> 27

</ s e r v l e t −mapping> 

28

<s e s s i o n −c o n f i g> 

29

<s e s s i o n −timeout> 

30

30

31

</ s e s s i o n −timeout> 

32

</ s e s s i o n −c o n f i g> 

33

<welcome−f i l e − l i s t> 

34

<welcome− f i l e>i n d e x . j s p</welcome− f i l e> 35

</ welcome−f i l e − l i s t> 

36

37

< f i l t e r> 

38

< f i l t e r −name>S S L F i l t e r</ f i l t e r −name> 39

< f i l t e r −c l a s s>d e . h a u s s w o l f f . c o t o d o . s e c u r i t y . S S L F i l t e r</ f i l t e r −c l a s s> 40

</ f i l t e r> 

41

< f i l t e r> 

42

< f i l t e r −name>S e s s i o n F i l t e r</ f i l t e r −name> 43

< f i l t e r −c l a s s>d e . h a u s s w o l f f . c o t o d o . s e c u r i t y . S e s s i o n F i l t e r</ f i l t e r −c l a s s> 44

</ f i l t e r> 

45

< f i l t e r −mapping> 

46

< f i l t e r −name>S S L F i l t e r</ f i l t e r −name> 47

<u r l −p a t t e r n>/∗</ u r l −p a t t e r n> 

48

</ f i l t e r −mapping> 

49

50

< f i l t e r −mapping> 

51

< f i l t e r −name>S e s s i o n F i l t e r</ f i l t e r −name> 52

<u r l −p a t t e r n>/∗</ u r l −p a t t e r n> 

53

</ f i l t e r −mapping> 

54

55

<ejb−l o c a l −r e f> 

56

<ejb−r e f −name>e j b / U s e r S e s s i o n</ ejb−r e f −name> 57

<ejb−r e f −type>S e s s i o n</ ejb−r e f −type> 

58

< l o c a l>d e . h a u s s w o l f f . c o t o d o . e j b . U s e r S e s s i o n L o c a l</ l o c a l> 59

<ejb−l i n k>c o t o d o −e j b . j a r#e j b / U s e r S e s s i o n</ ejb−l i n k> 60

</ ejb−l o c a l −r e f> 

61

</web−app> 

Listing C.11: web.xml
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