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Kurzfassung

In frithen interaktiven WWW-Anwendungen waren Programmcode und HTML-Anweisungen
in den einzelnen Programmdateien untrennbar miteinander vermischt. Die Tatsache, dass
heute vermehrt Wert auf anspruchsvolles WWW-Design gelegt wird sowie die zunehmenden
Komplexitit moderner WWW-Anwendungen mit immer mehr Beteiligten l4sst einen solchen
Losungsansatz nicht mehr zu. Die Programmierung gemidfl dem Model-View-Controller
Konzept (MVC) basiert auf der Trennung von Datenverarbeitung, Darstellung und
Anwendungslogik. Dadurch wird es moglich, dass Programmierer und Webdesigner
gemeinsam an einem Projekt arbeiten konnen, Logik und Darstellung aber voneinander
getrennt bleiben. Kleine, auf dem MVC-Konzept basierende WWW-Projekte lassen sich in
Java mit JSPs, Servlets und mit Hilfe der Standardbibliotheken erstellen. Fiir die Realisierung
groflere Projekte werden moderne Java-Frameworks wie Struts und JavaServer Faces
benotigt. Sie basieren vom grundlegenden Design her schon auf dem MVC-Konzept aber
verwirklichen es auf unterschiedliche Weise.

Abstract

In early WWW applications program-code and HTML instructions were mixed inseparable in
single program files. The demand of appealing designed WWW pages and the increasing
complexity of modern WWW applications with more and more people involved do not allow
such an approach any more. The Model-View-Controller Concept (MVC) is based on the
separation of data processing, presentation and application logic. This makes it possible that
programmers and web designers can jointly work on the same project without interfering with
each other - leaving logic and presentation separated. Small MVC based WWW projects can
be implemented in Java with JSPs, Servlets and the standard libraries. For bigger projects
modern Java frameworks like Struts and JavaServer Faces are needed. They are MVC based
by design but their approach is different.
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Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

1. Einleitung — Fragestellung

Diese Arbeit untersucht wie moderne Java-basierte Frameworks das Model-View-Controller-
Konzept (MVC) in die Praxis umsetzen. Worum es sich beim MVC-Konzept handelt, wieso
es in den letzten Jahren bei der Realisierung von Web-Anwendungen vermehrt zur
Anwendung gekommen ist und welche Probleme man bei der Entwicklung damit beseitigen
will zeigt am besten die geschichtliche Evolution von interaktiven (Java-basierten) Web-
Anwendungen.

Probleme bei der Realisierung von web-basierten Anwendungen

Um Internet-Benutzern iiber das World Wide Web neben statischem HTML-Seiten auch
interaktive Datenabfragen zur Verfligung stellen zu konnen, wurden WWW-Anwendungen
anfangs ausschlieBlich serverseitig mit Hilfe des Common Gateway Interface (CGI) oder
durch Verwendung von Server-Side-Includes (SSI) der Web-Servers realisiert.
CGI-Programme konnen in nahezu jeder beliebigen Programmiersprache realisiert werden, da
das Funktionsprizip sehr einfach ist. Bei jeder Anfrage wird ein CGI-Programm vom Web-
Server gestartet und es erhilt die an den Web-Server iibermittelten Daten von diesem iiber
stdin und schickt seine Ausgabe iiber stdout an den Webserver zuriick, welcher die Ausgabe
an den Browser zur Darstellung weiterleitet.

Bei SSIs werden Befehle an den Server in den HTML-Code eingebettet und in Dateien mit
der Datei-Extension .SHTML abgespeichert. Diese Dateien werden vom Server ausgewertet,
bevor er die Web-Seite an den Client liefert. Auf diese Weise konnen Variablen angezeigt,
Dateien eingefiigt oder externe Programme gestartet und deren Ausgabe eingefiigt werden.
Die Syntax der Kommandos ist sehr einfach. Sie sind in HTML-Kommentare eingebunden.
Solange die (CGI-)Programme mit einer Interpretersprache (z.B. Perl) geschrieben sind, sind
die WWW-Anwendungen plattformunabhingig. Werden sie jedoch in einer Compilersprache
(z.B. C) verfasst, muss der Quellcode bei einem Plattformwechsel neu iibersetzt werden.

Da beim Aufruf von externen Programmen jedes Mal ein Programm neu gestartet werden
muss, wurde nach Losungen gesucht die den Scheduler des Betriebsystems, auf dem der
Webserver lauft, nicht so stark belasten.

Eine dieser Losungen ist FastCGI. FastCGI-Programme werden nach ihrer Nutzung nicht
beendet und im Speicher behalten. Eine dhnliche Losung fiir Perl-Programme ist mod_perl fiir
den Apache Web-Server. Die Web-Server von Microsoft und Netscape fiihrten eine weitere
Moglichkeit ein um externe Programme einzubinden: Microsofts Internet Information Server
die ISAPI und der Netscape Enterprise Server die NSAPI. Dabei handelte es sich um ein
Application Programming Interface (API) welches zur Erstellung von dynamic Link Libraries
(DLL) diente. Diese wurden bei einem Request dynamisch eingebunden und ausgefiihrt.
Aufgrund der engen Integration in den Web-Server sind die Programme zwar schneller, damit
aber plattformabhingig.

Die Realisierung einer interaktiven WWW-Anwendung iiber den Aufruf von externen
Programmen und DLLs bringt einige Nachteile mit sich. Ein Problem ist, dass der statische
und dynamische Teil einer WWW-Anwendung am Server in verschiedenen Verzeichnissen
voneinander getrennt sind. Die CGI-Programme sind im ausfithrbaren CGI-BIN-Verzeichnis
gespeichert, die statischen Seiten zusammen mit anderen HTML-Seiten im nicht ausfiihrbaren
HTML-Verzeichnis. Ein viel schwerwiegenderer Nachteil ist, dass die Ausgabe der
dynamischen Seiten iiber eine Vielzahl von print-Anweisungen realisiert werden muss, bzw.
dass der auszugebende Text und die zugehorigen Tags im Programmcode verteilt sind.

Das Schreiben eines CGI-Programms ist vom Prinzip her zwar einfach, das Schreiben eines
sicheren CGI-Programmes ist jedoch nicht trivial. Vom Sicherheitsstandpunkt ist es schwierig
einen Web-Server so abzusichern, dass die externen Programme daran gehindert werden auf
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Dateien und Ressourcen des Web-Servers zuzugreifen. Die Programme konnten dariiber
hinaus sogar Exploits enthalten die es ermoglichen konnten auf dem Web-Server Hintertiiren
und Rootkits zu installieren. Der Administrator eines Webservers hat daher nur die Wahl
einem Programm blind zu vertrauen oder den Programmcode zu iiberpriifen. Beide Optionen
sind nicht zufrieden stellend.

Die ersten beiden Punkte konnen durch einen Ansatz dhnlich dem Prinzip der SSI realisiert
werden. Anstatt die HTML-Ausgabe in den Programmcode zu integrieren, wird in die
HTML-Dateien Script-Code eingefiigt. Bei einem Request wird die Datei vom Server
analysiert und der in den HTML-Code eingebettete Script-Code ausgefiihrt. Der dynamisch
generierte Inhalt erscheint sodann anstatt des Script-Codes an der entsprechenden Stelle im
statischen Text und wird an den Client geliefert.

Technologien die auf diesem Prinzip beruhen sind PHP (PHP Hypertext Processor), ASP
(Advanced Server Pages), ePerl und andere.

Im Jahr 1997 wurde von Sun Microsystems der ,Java-Server* (Codename Jeeves)
verdffentlicht'. Hierbei handelte es sich um einen vollstiandig in Java programmierter Web-
Server. Java wurde von Sun Anfang der neunziger Jahre im Rahmen des Projekts ,,Green*
urspriinglich zur Programmierung von Set-Top-Boxen, Videorecordern, Telefonen und
anderer elektronischer Gerite entwickelt. Die Java-Programme sollten in einer auf diesen
Geridten installierten, vom Prozessor unabhingigen, virtuellen Maschine ablaufen. Die
Programme laufen dabei in einer ,,Sandbox‘ aus der sie im Normalfall nicht ausbrechen
konnen. Mit der Integration der Java virtual Machine (JVM) in den Navigator 2.0 der Firma
Netscape wurden im Jahr 1996 die so genannten Applets eingefiihrt: kleine in Web-Seiten
eingebettete Programme, die innerhalb des Internet-Browsers auf dem Client, vom
Betriebssystem unabhingig, ausgefiihrt wurden. Durch den Sandbox-Mechanismus wird ein
Ubergriff eines Programms mit schidlichem oder fehlerhaftem Code auf das Betriebssystem
unterbunden.

Ziel des Java-Servers war es eine plattformunabhingige Programmierung von WWW-
Anwendungen zu ermdéglichen. Zusammen mit dem Java-Server wurde auch das Java Server
Toolkit verdffentlicht. Dieses stellt im Grunde ein API zur Programmierung interaktiver
WWW-Applikationen dar. Die damit erstellten Servlets (,,Server-side-Applets*) werden,
dhnlich der DLLs bei ISAPI/NSAPI, bei Aufruf dynamisch in dem Web-Server geladen.

Da die Servlets von der Technologie her dem DLL-Ansatz dhneln, teilen sie sich auch
dieselben Probleme beziiglich der Ausgabe. Das Sicherheitsproblem, dass externe Programme
Zugriff auf das Betriebssystem haben, wurde durch den Java-Server teilweise gelost, da der
Zugriff auf Ressourcen des Systems iiber die JVM eingeschrinkt werden konnen.

Mit dem JavaServer 1.1 fiihrte SUN die Servlet Beans und JHTML ein”. JHTML kann als
eine Art Vorginger der Java Server Pages (JSP) gesehen werden, unterscheidet sich jedoch
grundsitzlich in der Syntax von JSP. JHTML-Dateien konnten in <gava>-Tags eingebetteten
Java-Programmcode und Aufrufe von Servlet-Beans enthalten und wurden vom Java-Server
beim ersten Aufruf tibersetzt. Auch eine SSI-Funktionalitdt war vorhanden. In Dateien mit der
Endung .SHTML wurden an den entsprechenden Stellen die <sgrviET>-Tags durch die
Ausgabe des im Tag angegebenen Servlets ersetzt. ServletBeans, JHTML und das
<sERVLET>-Tag werden heute kaum noch von Java-Web-Servern unterstiitzt.

Ende 1998 veroffentlichte Sun die Servlet API Specification 2.1 zuammen mit der JavaServer
Pages Specification 0.92. Bei ersterer handelte es sich im Wesentlichen nur eine
Beschreibung der API des Java Server Toolkits 2.0 und beinhaltete nur geringfiigige
Anderungen. Die Spezifikation konzentrierte sich darauf vorzuschreiben wie das Servlet API
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zu implementieren sei. Zweitere war die erste freigegebene Spezifikation fiir JSP in der Art
wie es sie heute noch gibt . Im Herbst 1999 folgte die Java Server Pages Specification 1.0 *.
Sie beschreibt die Syntax der in Java Server Pages (JSPs) verwendeten spezielle < $>-Tags,
welche Schliisselworter, Deklarationen oder Programmcode enthalten konnen und wie Java-
Bean-Komponenten iiber Standard-Aktionen verwendet werden konnen.

Diese Spezifikationen schrieben jedoch nicht vor wie verschiedene Web-Anwendungen auf
einem Server sauber voneinander getrennt werden sollten, bzw. wie eine Web-Anwendung
(HTML-Seiten, Bilder, JSPs und Servlets) installiert und deinstalliert werden sollten. Dadurch
l16sten verschiedene Hersteller dies auf verschiedene Arten. Auch der in die JSPs integrierte
Java-Code machte den HTML-Code sehr schnell uniibersichtlich.

Die Servlet API Specification 2.2 fiihrte den Begriff Web Application ein: A web application
is a collection of servlets, html pages, classes, and other resources that can be bundled and run
on multiple containers from multiple vendors’. Mit der JSP-Spezifikation 1.1 wurden die
Vorgaben fiir die Programmierung von eigenen Tag-Bibliotheken (Custom Tag Libraries)
veroffentlicht. Durch die Kombination von JSP-Tag-Libraries und Java-Beans kann der in
JSPs enthaltene Script-Code auf ein Minimum reduziert, die Wiederverwendung von
Komponenten erhoht und die Struktur, Lesbarkeit und Wartbarkeit verbessert werden.

Die auf diesen Spezifikationen aufbauende Referenzimplementation ist der Java-Server
Tomcat in der Version 3 °, welcher der Apache Software Foundation von Sun gestiftet wurde.
Bei Tomcat 3 konnte der Server-Administrator erstmals iiber den Security-Manager (Access
Controller) eine Servlet Sandbox definieren in der Servlets agieren diirfen. Weiters wurde es
moglich einzelnen Servlets gewisse Rechte zu geben bzw. zu nehmen.

Die folgende Spezifikationen (Servlet API 2.3/JSP 1.2) brachten auf Seiten der Servlets die
Einfiihrung von Filtern und die Ereignisverarbeitung mittels Listenern und bei den JSPs eine
Vereinfachung zur Erstellung eigener Tags .

Im Rahmen des Java Community Process wurde von der Apache Software Foundation eine
weitere Liicke der JSP-Spezifikationen geschlossen: basisierend auf den Vorgaben der
Arbeitsgruppe JSR052 wurde eine Java Standard Tag Library (JSTL) entwickelt. Sie stellt oft
benodtigte  Funktionalititen (Programmablaufsteuerungsmechanismen, SQL-Datenbank-
Zugriff, XML-Manipulationen, Internationalisierung) in Form von Standard-Tags zur
Verfiigung. Weiters wurde fiir die Tags der JSTL die ,,Expression Language* (EL) entwickelt,
die einen einfachen Zugriff auf die Eigenschaften von Java-Beans ermdoglicht. Um diesen
einfachen Zugriff auch auBlerhalb JSTL-Tags zu ermoglichen wurde die EL mit der JSP 2.0
Spezifikation (auf Basis der Servlet API 2.4) als offiziellen Bestandteil der JSPs eingefiihrt.
Parallel zu den Standardisierungsbestrebungen von Sun wurden vorrangig im Rahmen von
Open-Source-Projekten der Apache Software Foundation viele weitere Projekte ins Leben
gerufen, die Web-Programmieren und Web-Designern die Arbeit erleichtern sollten.

Das Hauptaugenmerk wurde dabei auf die Trennung von Programmlogik und
Bildschirmdarstellung gelegt, da eines der Hauptprobleme bei der Erstellung einer Web-
Anwendung die Vermischung der Programmlogik mit der Bildschirmdarstellung ist.
Entweder der Text und die HTML-Tags sind im Programmcode verstreut oder der
Programmcode ist in den HTML-Seiten enthalten. Da bei der Web-Seiten-Gestaltung
heutzutage ein sehr anspruchsvolles Design gefordert wird, miissen Web-Anwendungen von
Web-Designern und Programmierern im Team gestaltet und programmiert werden. Schon in
der JSP Specification 0.92 ® hat man sich bei Sun offenbar iiber Rollen der Mitwirkenden an
einem webbasierten Projekts Gedanken gemacht (,,Typical User Roles*) und wie man die
Anwendungsentwicklung am besten trennen konnte (,,JavaServer Pages Access Model*). Die
Autoren unterscheiden nach Kenntnissen und Fihigkeiten der Beteiligten.
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Rolle Kenntnisse
HTML Java / JavaBeans JavaScript
Web-Designer Ja Nein Nein
Komponenten Ja Ja Nein
Programmierer
Dynamic-HTML- Ja Nein Ja

Programmierer

Servlet Ja Ja Nein
Programmierer

Tabelle 1-1
Mitwirkende bei webbasierten Projekten

Um diese Trennung zu erreichen bzw. zu vereinfachen soll die Programmlogik so weit als

moglich auf wieder verwendbare Komponenten ausgelagert werden. Weiters schlagen die

Autoren zwei Access Models vor: Model 1 und Model 2.

Model 1: Ein Client-Request wird direkt an eine JSP gerichtet, welche iiber Beans auf eine
Datenbasis zugreift und mit den erhaltenen Daten den Response erzeugt.

= E>E>
TEHTOC
Bean

Abbildung 1-1
Model 1

Model 2: Ein Client-Request wird an ein Servlet gerichtet, welches selbst auf die Datenbasis
zugreift und die erhaltenen Daten in einer JavaBean speichert. Die Response
erzeugt eine vom Servlet aufgerufene JSP, welche die Daten durch die JavaBean
erhilt und damit die Response erzeugt.

o
&

& 2
ﬂ Bean
%

Td

Abbildung 1-2
Model 2

Diese Vorschldge zur Architektur eine Servlet/JSP-basierten Web-Anwendung kommen in
den weiteren verdffentlichten Servlet- und JSP-Spezifikationen nicht mehr vor, sind aber in

4
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den J2EE Guidelines enthalten °. Das ,Model 2 wurde in einem Java-World-Artikel 10
aufgegriffen, wo der Autor anhand eines Beispiels zu zeigen versucht, dass das Model 2 die
beste Moglichkeit ist Inhalt und Prédsentation zu trennen.

Das Model 2 entspricht dem so genannten Model-View-Controller-Konzept (MVC). Es wird
Trygve M. H. Reenskaug '' zugeschrieben. Er beschiftigte sich Ende der 70er Jahre am
Xerox Palo Alto Research Center (PARC) mit der Entwicklung fenster-basierter
Benutzeroberflichen verteilter Systeme unter Smalltalk-80.

Das MVC-Konzept unterscheidet:

e Model - das ,,Datenmodell“ (in dem Informationen gespeichert sind) bzw. die so
genannte ,,Geschéftslogik*.

e View - die visuelle Erscheinungsform des Programms nach auflen ( ,,WWW-View*
fiir Browser oder ,,Fenster-View* einer graphischen Benutzeroberfliche wie Java-
Swing).

e Controller - die Logik, die entscheidet ob und wie auf bestimmte Ereignisse reagiert
werden soll, greift lesend und schreibend auf das Model zu und entscheidet was in
welchem View prisentiert wird.

Der Hauptvorteil dieser Form der Programmierung ist, dass sich das Aussehen und die
Bedienung austauschen lassen, ohne das zugrunde liegende Datenmodell verdndern zu
miissen. Im Falle einer Web-Anwendung wiirde dies im Idealfall bedeuten, dass der
Programmierer sich nicht darum kiimmern muss wie die Web-Seiten aussehen werden und
das Layout dem Webdesigner iiberlassen kann. Diese Ideen wurden im Mai 2000 aufgegriffen
und das Srruts-Projekt '*'° als Sub-Projekt des Jakarta Projekts der Apache Software
Foundation ins Leben gerufen.

Doch auch die Entwicklung mit JSPs mit Tags und Beans sowohl mit als auch ohne Hilfe von
WWW-Application-Frameworks setzt Grenzen bei der Wiederverwendung von (vor allem
grafischen) Komponenten. Microsoft schuf im Rahmen der .net-Initiative eine komponenten-
basierende Web-Entwicklung mit ASP.NET und Web-Forms. In Anlehnung an die GUI-
Frameworks von Java-Applikationen (AWT, SWT, Swing) wurde im Frithjahr 2004 die
JavaServer Faces Specification 1.0 (JSF) 4 veroffentlicht, die im Rahmen des Java
Communitiy Process JSR 127 entwickelt wurde. JavaServer Faces ' '® basiert auf der
Wiederverwendung von graphischen Komponenten und fiihrt einen Steuerungsmechanismus
tiber Ereignisbehandlung (Events) ein. Weiters wurde auch eine Referenz Implementation
(RI) entwickelt auf deren Basis sich JSF-Anwendungen programmieren lassen. Von Open
Source Communitiy wurde diese Technologie ebenfalls aufgegriffen und die Implementierung
MyFaces entsprechend der JSF Spezifikationen als Projekt der Apache Software Foundation
geschaffen 1718

2. Grundlagen

Um besser verstehen zu konnen wie die Komponenten miteinander kommunizieren wird
zunichst gezeigt wie die zugrunde liegenden Mechanismen eines JavaServers funktionieren.
Da die verschiedenen Programmiermodelle von JSTL, Struts und JavaServer Faces auf
Servlets und JavaServer Pages aufbauen, werden anschlieend ausfiihrlich die Grundlagen der
Servlet- und JSP-Programmierung erklért.
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2.1. Java-Server “

Der Begriff Java-Server bezeichnet nicht ,serverseitiges Java®“ im Allgemeinen.
Serverseitiges Java kann auch mittels Enterprise-Java-Beans oder mittels Remote Method
Invocation Mechanismen realisiert werden. Mit ,,JavaServer® verbindet man vor allem
serverseitige interaktive WWW-Anwendungen, die in Java geschrieben werden.

Der eigentliche JavaServer ist/war eigentlich der Java Web Server der bei Sun unter dem
Codenamen ,,Jeeves* als ein eigenes Produkt entwickelt wurde. Er unterstiitzt neben dem
veralteten JHTML und Servlet-Beans nur Java Server Pages 1.0 und die Java Servlet-API 2.1.
Die Weiterentwicklung dieses Produkts wurde eingestellt.

Sun Microsystems hat mit der Einfiihrung des JavaServers und der Servlets jedoch nicht nur
eine Moglichkeit geschaffen interaktive WWW-Anwendungen in Java zu schreiben. Das
modulare Konzept des JavaServers in Verbindung mit Servlets kann im Prinzip fiir jede Art
von Internet-Server-Anwendung verwendet werde. Als ein Beispiel sei der Java Apache Mail
Enterprise Server (JAMES) der Apache Software Foundation genannt.

Oft werden fiir JavaServer auch die Bezeichnungen Serviet-Engine oder Servlet-Container
verwendet.

Die Java Servlet Specification 2.1 20 definiert eine Serviet Engine als ,,... a customized
extension to a Web server for processing servlets, built in conformance with the Java Servlet
API by the Web server vendor. The servlet engine provides network services, understands
MIME-requests, and runs servlet containers. . Sie hat die Aufgabe den Servlet-Lifecycle zu
iiberwachen: Servlets zu laden, zu instanzieren und zu initialisieren. Wenn eine Client-
Anfrage an ein Servlet bei der Servlet Engine eintrifft, iibergibt sie dem Servlet ein
ServletRequest-Objekt und ein ServletResponse-Objekt und ldsst das Servlet ablaufen. Wird
ein Servlet nicht mehr gebraucht, muss die Servlet Engine fiir eine geordnete Entfernung des
Servlets sorgen.

Mit der Java Servlet Spezifikation 2.2 wird die Servlet API ein integraler Bestandteil der Java
2 Platform Enterprise Edition (J2EE). Da in der J2EE-Terminologie der Begriff Container
schon etabliert ist, wird der Begriff Servlet Engine durch den Begriff Serviet Container
ersetzt. Die Aufgaben eines Servlet Containers entsprechen weiterhin den oben angefiihrten
Aufgaben?.

Der im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte Code wurde zur Gédnze mit der Servlet Engine
Tomcat 5 getestet. Tomcat ist eine Spende von Sun Microsystems and die Apache Software
Foundation. Tomcat kann im Standalone-mode HTTP-Anfragen eines Clients verarbeiten und
diese als HTTP-Antworten zuriick schicken. Es ist aber auch moglich, dass Anfragen von
einem vorgeschalteten Webserver an Tomcat weitergereicht werden, welcher sie verarbeitet
und seine Antwort an den zwischengeschalteten Webserver schickt, welcher wiederum die
HTTP-Antwort an den Client sendet. Letztere ist die von den Entwicklern empfohlene
Methode, da die Servlet-Engine dann nicht so stark mit Anfragen an statische Inhalte belastet
wird.

Die Servlet-Engine JServ des Apache-Java-Projects war nur zur Servlet API-Spezifikation 2.0
konform und wird nicht mehr weiterentwickelt. Die Apache-Entwickler empfehlen daher eine
Migration auf Tomcat.

Weitere Servlet Engines® :
e Resin, Caucho Technologies, Open Source und komerziell.
e WebSphere-Application-Server, IBM
e JRun, Macromedia
e iPlanet WebServer, Sun/Netscape/AOL



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

® Oracle Application Server, Oracle
o ServletExec, NewAtlanta Communications

2.2.  Web Application

Den Begriff ,,Web Application* fithrte Sun mit der Java Servlet Specification 2.2 ein. Eine
Web-Anwendung wird definiert als eine Ansammlung zusammengehorender Servlets,
HTML-Seiten, Klassen und anderen Ressourcen welche in einem Paket gebiindelt werden,
und auf verschiedenen JavaServern unterschiedlicher Hersteller ablaufen konnen.
Da vor der Servlet Specification 2.2 nicht geregelt war wie mehrere auf einem Server liegende
Web-Anwendungen von einander getrennt strukturiert gespeichert wurden, half man sich mit
virtuellen Hosts. Die Entwickler der Apache Software Foundation unterschieden bei der Java-
Server Toolkit 2.0 kompatiblen Servlet-Engine Jserv die Begriffe der Servlet-zone und
Servlet-Repository.
Die JServ-Dokumentation® bietet dazu folgende Erkldrung:
Ein Servlet-Repository ist vergleichbar mit einem Verzeichnis - eine Servlet-zone
vergleichbar mit einem virtuellen Host. Alle Servlet-Repositories, die in einer Servlet-zone
enthalten sind, teilen einen gemeinsamen logischen Kontext.
Der ,,logische Kontext* wurde schon bei der Servlet-API 1.0 definiert: als ServletContext. Mit
der Definition der Web Application hat sich auch die Definition des ServletContexts gedndert.
In der Java Servlet Spezifikation 2.1 war der ServletContext noch ,,die Sicht des Servlets auf
die Servlet Engine®. Seit Java Servlet Spezifikation 2..2 ist der ServletContext eingeschrinkt
als ,.die Sicht des Servlets auf die Web Application®. Ein ServletContext ist mit dem
Verzeichnis der Web Application verwurzelt. Beispielsweise konnte sich ein ServletContext
an der Adresse http://servername/test befinden. Jede Anfrage, deren Pfad mit /test
(dem Context-Pfad) beginnt, wird von der Servlet Engine dem ServletContext ,test*
zugeordnet, welcher die Web Application ,, Test reprasentiert.
Zwischen Web Application und ServletContext besteht eine 1-zu-1-Beziehung: es steht
immer ein ServletContext fiir eine Web-Applikation zur Verfiigung.
Eine Webapplikation kann auch als ,,distributable* definiert werden, das heift sie kann auf
mehrere virtuelle Maschinen verteilt sein. Dann gibt es eine Instanz pro Web-Applikation pro
Virtueller Maschine. Nicht nur der ServletContext ist auf eine Web Application begrenzt.
Auch beim Zugriff auf Beans ist der Giiltigkeitsbereich (Scope) auf den Kontext der
jeweiligen Web Application beschrinkt.

Web Applikationen werden bei Tomcat im Ordner webapps gespeichert. Aus der Sicht des
Servers besteht eine Web Application aus der eigentlichen Anwendung (Dateien in einer
Verzeichnishierarchie), einer Konfigurationsdatei und eventuell notwendigen zusitzlichen
Bibliotheken. Die Wurzel dieser Verzeichnishierarchie ist zugleich auch die Wurzel fiir alle
Dokumente (hierarchy-root = document-root = context-root). Nicht vollstindige URLs (,,not
fully qualified URLs* = ohne Angabe von Protokoll, Servername usw.) z.B. in Hyperlinks
von JSPs und HTML-Seiten beziehen sich auf den Ort an dem sie abgespeichert sind. Man
nennt dies eine ,relative” Pfandangabe. Wird der Pfadangabe ein ““/* vorangestellt, dann
handelt es sich um eine ,,context-relative* Pfandangabe. Das heif3t ein context-relativer Pfad
bezieht sich immer auf die Wurzel der Web-Applikation (deren Basis im ServletContext-
Objekt gespeichert ist) und nicht auf die Wurzel des Servers.

Innerhalb dieser Verzeichnishierarchie existiert ein spezielles Verzeichnis mit dem Namen
»WEB-INF*“. Da dieser Ordner per Definition nicht Teil des 6ffentlichen Dokumentenbaums
ist, darf die Servlet-Engine keine unterhalb von WEB-INF gespeicherten Dateien direkt an
einen Client liefern.
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WEB-INF ist folgendermal3en strukturiert:

/WEB-INF/ hier befindet sich die Konfigurationsdatei der Web Applikation: der
Web Application Deployment Discriptor web.xml. Weiters sind in
diesem Verzeichnis auch TagLibrary-Deskriptoren (*.tld-Dateien)
und andere Konfigurationsdateien zu finden.

/WEB-INF/classes hier werden Servlet- und Hilfs-Klassen (Beans, Taglibrary-Klassen)
abgelegt.

/WEB-INF/1ib hier werden fiir die Web Applikation notwendige JAR-Bibliotheken
(Java-Archiv-Dateien, JDBC-Treiber, Taglibraries ...) gespeichert

7 webapps

—— 7 context-root webapp 1

I— [~ /WEB-INF/

i: 7 /WEB-INF/classes

I~ /WEB-INF/1lib

—— 7 context-root webapp 2

Abbildung 2-1
WEB-INF-Verzeichnisstruktur

Web Applikationen konnen in Web Application-Archive-Dateien (WAR) als Pakete
zusammengefasst und signiert werden - analog zu Java-Archive-Dateien (JAR). Diese konnen
dann ein /META-INF/ Verzeichnis enthalten, das - wie /WEB-INF/ - nach aullen hin nicht
sichtbar ist, und von Clients daher nicht abgefragt werden kann.

Diese Web Application Archives erlauben eine leichte Web-Applikations-Distribution, da die
WAR-Dateien ganz einfach nur in das Verzeichnis webapps/ (siehe unten) kopiert und bei der
Servlet-Engine angemeldet werden miissen. Letzteres geschieht entweder beim Start der
Servlet-Engine oder iiber deren Administrations-Tools.

Die Datei web.xml, der Web Application Deployment Discriptor (auch Web Application
Configuration Discriptor) enthdlt sowohl die Konfigurationsanweisungen der Web
Application fiir die Servlet-Engine, als auch die Konigurationsanweisungen fiir die Web
Applikation selbst. In einem XML-konformen Datenformat werden

e [nit-Parameter fiir Context definiert
Servlets registriert
JSPs registriert
Init-Parameter fiir Servlets und JSP definiert
Servlet-Mappings definiert
Tag-Libraries registriert
Zugangsbeschrinkungen definiert
Die Struktur von web.xml wurde in Servlet-Spezifikation 2.2 festgelegt und als
Dokumententyp-Definition (DTD) veroffentlicht. In der Servlet Spezifikation 2.3 und 2.4
wurde sie erweitert. Die Version 2.4 des Deployment Descriptors existiert auch als XML-
Schema. Im Rahmen dieser Arbeit werden nur auf die fiir die Programmbeispiele wichtigen
Konfigurationsanweisungen beschrieben werden.
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2.3. Servlets

Allgemeines **

Wie schon oben erwidhnt konnen Servlets im Prinzip fiir verschiedenste Arten der
serverseitigen Internet-Kommunikation verwendet werden. Da hier WWW-Anwendungen
untersucht werden sollen, beschrianken sich die Ausfithrungen im Folgenden auf die Aspekte
der Kommunikation iiber das Hypertext Transfer Protokoll (HTTP). Dafiir stellt die Servlet
API eigene Klassen (javax.servlet.http) zur Verfiigung, die von den generischen Servlet-
Klassen abgeleitet sind (javax.servlet).

HTTP-Servlets sind plattformunabhéngige Java Klassen die von einem Servlet Container
eines Web-Servers dynamisch geladen werden, in diesem Container ablaufen und im Speicher
verbleiben bis sie wieder ,.entladen werden. Bei jedem Aufruf wird ein eigener Thread
gestartet der den Aufruf abarbeitet. Das Servlet wird danach jedoch noch nicht entladen.
Dadurch konnen Anfragen sehr rasch ausgefiihrt werden. Ob und wann ein Servlet wieder aus
dem Speicher entfernt wird entscheidet der Servlet Container. Man spricht in diesem
Zusammenhang vom Servlet Livecycle:

Aus der Sicht des Benutzers aus der Sicht des Programms
Aufruf eines Servlets (Client-Request) -
der Webserver lddt den Servlet-Code -

die Servlet-Engine initialisiert das der Konstruktor und die Methode init ()

A W N -

4a

Servlet

die Servlet-Engine startet das Servlet

das Servlet ldauft ab (der Benutzer sieht
die Ausgabe des Servlets als HTML-
codierte Seite)

der Benutzer klickt auf einen Link und
eine andere Web-Seite wird vom
Browser geladen.

Erneuter Aufruf des Servlets - die JVM
startet das Applet erneut

Der Web-Server (die Servlet-Engine)
wird heruntergefahren

werden aufgerufen

die Methode service () wird aufgerufen

servletspezifischer Code - die Service-
Methode - wird ausgefiihrt

das Servlet bleibt im Speicher der JVM und
Threads kdonnen im Hintergrund
weiterlaufen

die Methode service () wird erneut
aufgerufen - das Servlet wird nur erneut
gestartet - nicht initialisiert!

Die Methode destroy () wird aufgerufen.

Abbildung 2-2
Servlet-Livecycle

Servlets interagieren mit dem Web-Client {iber Requests und Responses. Wihrend der Client
seine Anfrage iiber HTTP schickt, iibergibt der Servlet Container die zur Bearbeitung
notwendigen Daten (URI, Parameter, Session) als ServletRequest-Objekt an das Servlet.
Weiters wird auch ein Response-Objekt an das Servlet iibergeben, in welches das Servlet
seine Antwort an den Client schreibt. Hat das Servlet die Bearbeitung der Anfrage beendet

9
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liest der Container die Daten aus dem Response-Objekt und schickt die Daten per HTTP an
den Client zuriick.

Servlet 1

http-Request =)
http-Response (&

Servlet 2

Abbildung 2-3
Serviet-Container

Das folgende Programmbeispiel illustriert den Servlet-Livecycle.

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

public class ServletlLivecycleDemo extends GenericServlet
{

int 1i;

int s;

// Servlet-Construktor
public ServletLivecycleDemo ()

{

i=0;
s=0;
}
public void init (ServletConfig config) throws ServletException
{
super.init (config);
i++;

}

public void service (ServletRequest request, ServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{

S++;
response.setContentType ("text/html") ;

PrintWriter out = new PrintWriter (response.getOutputStream());
out.println ("<html>");

out.println ("<head><title>ServletLivecycleDemo</title></head>");
out.println ("<body>");

out.println ("init:"+i+"<br />");

out.println("service:"+s+"<br />");

out.println ("</body></html>") ;

out.close();

}

public void destroy ()
{
}

10
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public String getServletInfo ()
{

return "Servlet-Livecycle-Demo";
}
}

Beispiel 2-1
ServletLivecycleDemo. java zur lllustration des Servlet-Livecycle

In diesem Servlet wurden die zwei Instanzvariablen i und s zur Speicherung der Anzahl der
Aufrufe verwendet. Der Inhalt dieser Variablen bleibt bis zum Aufruf der Methode
destroy () erhalten. Der Konstruktor und die init () -Methode werden nur nach dem Laden
des Servlets aufgerufen. Sollten mehrere Requests an ein Servlet von verschiedenen Clients
»gleichzeitig® eintreffen, so wird die init ()-Methode trotzdem nur ein einziges Mal
aufgerufen und fiir jeden Request ein eigener Thread des Servlets gestartet bei dem nur die
service () -Methode aufgerufen wird. Die Methode service () ist eine allgemeine Methode
von javax.servlet.Servlet bZw. javax.servlet.http.HttpServlet, zur Abarbeitung
von Requests, die normalerweise fiir Web-Anwendungen nicht iiberschrieben wird, da von
der API speziellere Methoden zur Verfiigung gestellt werden.

Es sei hervorgehoben, dass jeder dieser Threads Zugriff auf dieselben Instanzvariablen hat.
Dieses Beispiel eignet sich sehr gut die Anzahl der Aufrufe anzuzeigen, es sollte in der Praxis
jedoch vermeiden werden verdnderliche Werte in Instanzvariablen zu speichern, da diese
Vorgehensweise nicht thread-safe ist 2 Das bedeutet, dass man nie sicher sein kann, ob nicht
ein anderer, parallel ablaufender, Thread einer zur gleichen Zeit eintreffenden Anfrage, diese
Werte verdndert. In der Praxis werden Instanzvariablen nur selten verwendet werden. Die
Frage der Thread-Sicherheit und Synchronizitét stellt sich aber im Grunde bei jedem Zugriff
auf gemeinsame Ressourcen einer Webapplikation wie z.B. das ServletContext-Objekt oder
Datenbank-Verbindungen. Da beim Einsatz von JSP, JSTL, Struts und JSF Objekte von
diesen Techniken vielfach Gebrauch gemacht wird, soll die Problematik kurz einer niheren
Betrachtung unterzogen werden:

Zeit Thread 1 Thread 2 Inhalt:s | Ausgabe
O oo oo O
1 SR 0 ->1
2 s++; 1 -> 2
3 System.out .println("start:"+s); 2 "start:2"
4 System.out.println ("start:"+s); 2 "start:2"

Abbildung 2-4

gegenseitige Beeinflussung zweier Threads

Soll ein Programm ,,thread-safe‘ sein, so muss man entweder
e veranderliche Werte als lokale Variable definieren oder
e den Zugriff darauf synchronisieren:

11
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z.B.:

synchronized(this)
{
st+;
System.out.println ("start:"+s);

out.println ("service:"+s+"<br />");

}

Beispiel 2-2
Thread-safe mittels synchronized()
Weitere Moglichkeiten der Synchronisation sind:
¢ die ganze Methode service () als synchronized zu definieren oder
e das Interface singleThreadModel zu implementieren.

Diese beiden letzteren Vorgehensweisen sind allerdings mit starken Leistungseinbuf3en
verbunden und daher zu vermeiden! Das SingleThreadModel ist dariiber hinaus mit Servlet
API 2.4 deprecated — d.h. es sollte nicht mehr verwendet werden.

Wie schon erwihnt ist es normalerweise nicht notwendig, dass fiir (HTTP-basierte) Web-
Anwendungen die Methode service () zu iiberschreiben. Die Servlet API stellt die Methoden
doGet (), doPost (), doPut (), doHead (), doDelete (), doOptions () und doTrace () in der
Klasse javax.servlet.http.HttpServlet zur Verfligung, welche wiederum selbst von
service () aufgerufen werden - abhidngig davon welches HTTP-Kommando (GeT, POST,
usw.) an den Server gesendet wurde. Sie sind besser fiir Web-Anwendungen geeignet, da sie
als Parameter Objekte vom Typ HttpServletRequest und HttpServletResponse erhalten,
welche  gegeniiber  ServletRequest und  ServletResponse um  zusitzliche
protokollspezifische Details erweitert sind.

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

public class Test extends HttpServlet
{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
String param = request.getParameter ("test");

response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = new PrintWriter (response.getOutputStream());

out.println ("<html>");
out.println ("<head><title>Test</title></head>");
out.println ("<body>") ;

if ((param==null) || (param.equals("")))
out.println("no parameter 'test' or no value");
else

out.println ("test="+param) ;

out.println ("</body></html>");

12
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out.flush();
out.close();
}
}

Beispiel 2-3

HttpServiet-Beispiel Test.java

Dieses Servlet iiberschreibt nur die doGet () -Methode und erfiillt eine einfache Aufgabe: es

iberpriift ob im von der Servlet-Engine iibergebenen servietRrRequest-Objekt ein vom Client

ibersendeter Parameter namens ,,Test* existiert. Danach wird dem Response-Objekt zuerst

der MIME-Type der Antwort mitgeteilt und dann der outputStream erfragt. In diesen wird

dann die gesamte Ausgabe geschrieben: Ist der Parameter test nicht vorhanden oder leer sein

wird eine Meldung erzeugt, dass kein Parameter iibergeben wurde. Andernfalls wird der Wert
des Parameters ausgegeben.

Um dieses Servlet verwenden zu konnen muss es der Servlet-Engine bekannt gemacht
werden. Die geschieht, wie schon erwiéhnt, in web . xm1:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?2>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_2_2.dtd">

<web-app>

<servlet>
<servlet-name>test</servlet—-name>
<servlet-class>at.ac.akhwien.mvc.servlets.Test</servlet-class>
</servlet>

<!-—— http://servername:8080/servlets/servliet/test ——>
<servlet-mapping>
<servlet-name>
test
</servlet-name>
<url-pattern>
/servlet/test
</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

Beispiel 2-4
Definition des Servlet-Aufrufs in web.xml

Unter der Annahme, dass die Web-Applikation im Verzeichnis servlets liegt, erfolgt der
Aufruf im Web-Browser unter der Adresse
http://servername:8080/servlets/servliet/test .

Schon an diesem einfachen Beispiel wird deutlich, wo das Problem bei der Benutzung von
Servlets ist: Code und Ausgabe sind untrennbar durchmischt!

Eine Moglichkeit wie HTML-Code aus HTML-Dateien oder die Ausgabe anderer Servlets in

ein Servlet mit den Bordmitteln der Servlet-API eingebunden werden kann (include) oder die
Ausgabe eines Servlets auf ein anderes Servlet weitergeleitet werden kann (forward), ist die

13
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Verwendung des RequestDispatcher-Objektes. JavaServer Pages, Struts und JSF machen
vom RequestDispatcher-Mechanismus regen Gebrauch.

RequestDispatcher

Mit der Servlet-API 2.1 wurde das RequestDispatcher-Objekt eingefiihrt.
RequestDispatcher dienen zum Einfiigen von oder Umleiten der Ausgabe an andere Servlets.
Das rRequestDispatcher-Objekt hat nur zwei Methoden: forward () und include ().

Die folgenden Beispiel-Servlets implementieren die Funktionalitit des vorangegangenen
Beispiels unter der Verwendung der forward() und der include ()-Funktion. Sie
tiberpriifen ob ein Parameter namens test mit einem Wert iibergeben wurde oder nicht.
Dementsprechend wird eine Meldung zuriickgeliefert.

Forward

Forwarding funktioniert innerhalb des Servers und ist somit fiir den Benutzer nicht zu
bemerken. Der Forward-Mechanismus sollte nicht mit einem Redirect verwechselt werden.
Bei einem Redirect erhilt der Client (Web-Browser) vom Server den HTTP-Statuscode
MOVED PERMANENTLY und den Header ,,LLocation mit der neuen URL iibermittelt, die
dann der Client selbst selbstindig abfragt. Die Servlet API enthdlt dazu die Methode

sendRedirect () HlHttpServletResponse.

Im nidchsten Beispiel verzweigt das Servlet auf eine HTML-Seite. Die Seite input .html ruft
ein Servlet entweder mit oder ohne Parameter test auf. Wird das Servlet ohne Parameter
aufgerufen, erfolgt ein Forward zuriick auf input.html. Wird ein Parameter an das Servlet
tibergeben, wird auf die Seite output.html weitergeleitet. Der RequestDispatcher wird hier
mittels der Methode getRequestDispatcher () des ServletContext-Objekts angefordert
und erfordert eine absolute Pfadangabe. Seit Servlet-API 2.2 enthdlt auch die Klasse
ServletRequest e€ine getRequestDispatcher ()-Methode, der man auch einen relativen
Pfad tibergeben kann.

<html>
<head>
<title>Input - forward()</title>
</head>
<body>
RequestDispatcher - forward()<br />
<ul>
<li><a href="/servlets/servlet/forward">forward</a></1li>
<li><a href="/servlets/servlet/forward?test=qwerty">
forward?test=qwerty</a></1i>
</ul>
<body>
</html>

Beispiel 2-5

input.html

<html>
<head>
<title>Output</title>
</head>
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<body>
Parameter test wurde ibergeben! <br />
Parameter test was given!<br />
<hr />

Zursuuml; ck zum <a href="/servlets/input.html">Start</a>
<body>
</html>

Beispiel 2-6

output.html

package At.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

public class forward extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{

String param = request.getParameter ("test");

ServletContext context = getServletContext ();

if ((param==null) || (param.equals("")))

{
RequestDispatcher rd = context.getRequestDispatcher ("/input.html");
rd.forward (request,response);

}

else

{
RequestDispatcher rd = context.getRequestDispatcher ("/output.html");
rd.forward (request,response);

Beispiel 2-7
RequestDispatcher-Servlet torward. java

Der Nachteil an diesem Beispiel ist, dass an die HTML-Seiten keine Werte zur Ausgabe
tibergeben werden konnen. Auf diese Art und Weise kann weder der Parameter auf einer
Output-Seite zur Bestidtigung ausgegeben werden, noch eine fehlerhafte Eingabe zur
Korrektur an eine Input-Seite zuriickgeschickt werden.

Wie dies bewerkstelligt werden kann, soll am Beispiel der Bestitigungsmeldung durch die
Output-Seite gezeigt werden.

Include

Nun werden 2 (halbe) HTML-Seiten bei der Ausgabe inkludiert: outputheader.html und
output footer.html. Zwischen ihren Aufrufen wird der Parameter ausgegeben.
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<html>
<head>

<title>Output</title>

</head>
<body>

Beispiel 2-8

outputheader.html

<hr />
Zursuuml; ck zum <a href="/servlets/input.html">Start</a>

<body>
</html>

Beispiel 2-9
outputfooter.html

package At.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

public class include extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{

throws ServletException, IOException
String param = request.getParameter ("test");

ServletContext context = getServletContext ();
RequestDispatcher rd;

if ((param==null) || (param.equals("")))

{
rd = context.getRequestDispatcher ("/input.html");
rd.forward (request, response);

}

else

{
response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

rd = context.getRequestDispatcher ("/outputheader.html") ;
rd.include (request,response);

out.println (" Parameter test="+param+" wurde libergeben! <br />");

rd = context.getRequestDispatcher ("/outputfooter.html");
rd.include (request, response);

Beispiel 2-10

RequestDispatcher-Servlet include. java

In diesem Beispiel ist aber erneut Programm-Logik und Ausgabe vermischt! Der
Losungsansatz besteht darin, dieses Beispiel um ein zusitzliches Servlet zu erweitern.
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Wihrend ein Servlet als ,,Controller fungiert und sich um die if-Abfrage und
Weiterverzweigung (forward) kiimmert, sorgt das ,,View-Serlvet fiir die Ausgabe der
einzelnen Komponenten (include). Diese Vorgehensweise entspricht dem oben schon
erwihnten Model-View-Controller-Konzept - ,,Model 2.

Es muss dafiir gesorgt werden, dass das zweite Servlet die Daten erhélt die es anzeigen soll.
Die Parameter, die das erste Servlet iibergeben bekommen hat, konnen durch den
RequestDispatcher einfach weitergereicht werden. Da das Controller-Servlet auch fiir
Zugriffe auf das Model zustdndig ist, miissen unter Umsténden auch groflere Datenstrukturen
oder Bindr-Daten zur Darstellung an das View-Servlet weitergereicht werden, die nicht in
Parameterform als Zahlen und Strings darstellbar sind.

Wie bei der Einfithrung in die Funktionsweise von Servlets und Servlet-Engine oben schon
beschrieben, handelt es sich bei den dem Servlet iibergebenen Request-Daten um ein Objekt.
Dieses servletRequest-Objekt enthdlt auch Methoden mittels derer andere Objekte (z.B.
JavaBeans) im ServletRequest-Objekt unter einem Namen hinterlegt bzw. wieder abgerufen
werden konnen. Die Methode setattribute() dient zum Hinterlegen, die Methode
getAttribute () zum Abrufen des Objektes aus dem ServletRequest-Objekt. Weiters
existieren die Methoden getattributeNames () zum Auflisten der hinterlegten Objekte und
removeAttribute () zum Loschen von Objekten.

In Analogie zum oben vorgestellten Model 2 der JSP kann man sich die Funktionsweise nun

so vorstellen:
:
Serviet K=
& o2
ll
% T

Servlet

Abbildung 2-5
Model 2 mit Serviets

Im folgenden Beispiel werden beide Moglichkeiten der Dateniibergabe gezeigt: sowohl iiber
Parameter, als auch iiber Objekte. Der Parameter der dem Controller-Servlet iibergeben wird,
wird weitergereicht und zusitzlich wird ein weiterer Parameter iibergeben. Mit Hilfe von

setAttribute () / getAttribute ()erhilt das HttpServlietRequest-Objekt €in String-
Objekt.

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

public class controller extends HttpServlet

{
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public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{

throws ServletException, IOException
String param = request.getParameter ("test");

ServletContext context = getServletContext ();
RequestDispatcher rd;

if ((param==null) || (param.equals("")))

{
rd = context.getRequestDispatcher ("/input.html");
rd.forward (request,response);

}

else

{

request.setAttribute ("nachname", "Kornfeil");

rd = context.getRequestDispatcher ("/servlet/view?vorname=Harald") ;
rd.forward (request,response);

Beispiel 2-11
RequestDispatcher-Servlet controller. java

Das View-Servlet gibt alle im servletRequest-Objekt erhaltenen Parameter und Attribute

aus:

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

import Jjava.util.x*;

public class view extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{

throws ServletException, IOException

Enumeration aufzaehlung = null;
String name;

String wert;

String attr = null;
RequestDispatcher rd;

response.setContentType ("text/html") ;

ServletContext context = getServletContext ();
rd = context.getRequestDispatcher ("/viewheader.html") ;
rd.include (request, response);

PrintWriter out = response.getWriter();

out.println ("Parameter:\n <ol> ");
aufzaehlung = request.getParameterNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)

{

name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
wert = request.getParameter ( name) ;
out.println ("<li>"+name+": "+wert+"</1i>\n");

}
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out.println("</ol> ");

out.println ("Attribute:\n <ol> ");
aufzaehlung = request.getAttributeNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)
{
name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
out.println ("<li>"+name+"</1i>\n");
}

out.println("</o0l> ");

attr = (String) request.getAttribute ("nachname") ;
out.println (" <i>&copy; 2006 by "+request.getParameter ("vorname") +
"oMtattr+"</i>");

rd = context.getRequestDispatcher ("/viewfooter.html") ;
rd.include (request,response);

Beispiel 2-12

RequestDispatcher-Servlet view. java

<html>
<head>
<title>Home</title>
</head>
<body bgcolor=white>

Beispiel 2-13
HTML-Header-Datei viewheader.html

</body>
</html>

Beispiel 2-14
HTML-Footer-Datei viewfooter.html

Dieser Losungsansatz nach Model 2 mag etwas kompliziert erscheinen, bietet jedoch eine
sehr elegante Art der Trennung von Ausgabe und Logik. Die Trennung ist zwar noch nicht
perfekt, doch wie spiter noch gezeigt wird, kann das Model 2 mit JavaServer Pages realisiert
werden, da fiir JSPs sowohl spezielle Zugriffs-Funktionen auf Objekte als auch Forward- und
Include-Mechanismen zur Verfiigung stehen, die es dem Programmierer sehr viel einfacher
machen. Auch das nach dem Model 2-Konzept entwickelte Struts-Framework funktioniert auf
Basis dieser Grundtechniken.

Neben (Http)ServletRequest bieten auch die Objekte servlietContext und HttpSession
die Moglichkeit, dass liber diese beiden Methoden beliebige Objekte in ihnen abgelegt werden
konnen. Diese Objekte unterscheiden sich in Bezug auf hinterlegte Objekte vor allem durch
ihre unterschiedliche Giiltigkeitsdauer bzw. Giiltigkeitsbereiche — so genannte Scopes.

Ein (Http)servletRequest-Objekt existiert nur fiir die aktuelle Anfrage und nur an der
Anfrage beteiligte Servlets haben darauf Zugriff.

Das servletcontext-Objekt wird beim Start der Web-Applikation erstellt und alle Servlets
der Web-Applikation konnen es nutzen.

Das Httpsession-Objekt besteht fiir die Dauer einer Session. Alle an der Session beteiligten
Servlets konnen darauf zugreifen.
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Sitzungsmanagement

Eine Sitzung konnte man definieren als eine Menge von Daten, die iiber den Status in dem
sich der Benutzer innerhalb der Web-Anwendung befindet Auskunft geben. Dies konnten z.B.
der Inhalt eines Warenkorbes einer e-Commerce-Anwendung oder die Identifikationsdaten
des Benutzers eines Web-Mail-Systems sein.

Da es sich bei HTTP um ein zustandsloses Protokoll handelt, hat ein Server bzw. eine Web-
Anwendung vom Protokoll her keine Moglichkeit festzustellen ob verschiedene Anfragen
einer Adresse auch von ein und demselben Client kommen. Um sicherzustellen, dass Daten
dem Client zugeordnet werden, der eine Sitzung begonnen hat, muss der Programmierer eine
von HTTP unabhiéngige Sitzungsverfolgung realisieren.
Es stehen grundsitzlich verschiedene Moglichkeiten des Sitzungsmanagements *° %" zur
Verfiigung. Sie bieten verschiedene Besonderheiten, die in manchen Féllen einen Vorteil, in
anderen Fillen einen Nachteil darstellen konnen:
e  Basic-Authentifizierung* durch den WebServer
Der Server erkennt anhand des URL-Pfades ob eine Authentifizierung notwendig ist.
Er fordert den Client zur Authentifizierung mit Username und Passwort auf. Der
Client merkt sich diese Daten und schickt sie bei jeder weiteren Anfrage an eine
Ressource dieses Servers wieder mit. Den Benutzernamen erhilt man mit der Methode
getRemoteUser () des Objekts HttpServletRequest
Die Basic-Authentification ist kodiert (BASE64) jedoch nicht verschliisselt. Sie bietet
daher keine Sicherheit fiir sensible Daten.
Besonderheit: Damit die Daten nicht mehr mit gesendet werden, muss der Browser
meist beendet und neu gestartet werden.
e HIDDEN-Fields in Formularen
In Formularen konnen z.B. mittels <input type="hidden" name="username"
value="harald" /> Daten hinterlegt werden, die der Browser nicht sichtbar rendert,
aber beim Absenden des Formulars als Parameter an den Server mit der Anfrage
mitgeschickt werden.
Besonderheit: Die Daten sind im Quelltext der Seite lesbar. Wenn die Web-Seite
abgespeichert wird, werden daher die Daten ebenfalls mitgespeichert. Eine Sitzung
kann so gespeichert und eventuell spiter fortgesetzt werden. Jeder der Zugriff auf die
gespeicherte Seite hat kann die Sitzung fortsetzen.
e URL-Rewriting
Der Server schreibt bei jeder von ihm abgelieferten Seite automatisch die URLs der
darin enthaltenen Links in der Form um, dass sie danach eine eindeutige Kodierung
enthidlt. Dies kann durch eine zusitzliche Pfadangabe, angehingte Parameter oder
durch z.B. zusitzlich angehingte Zeichenketten nach einem Strichpunkt geschehen.
Durch die Eindeutigkeit dieser Kodierung, welche bei der nidchsten Anfrage an den
Server wieder mitgeschickt wird, ist eindeutig sichergestellt, von welchem Client die
Anfrage kommt.
Die Servlet-API stellt in HttpServletResponse seit Version 2.1 dazu die Methoden
encodeURL () und encodeRedirectURL() zur Verfiigung die Methoden sind
encodeUrl () und encodeRedirectUrl () sind als deprecated gekennzeichnet und
sollten nicht mehr verwendet werden.
Besonderheit: der URL inklusive Kodierung kann als Bookmark abgespeichert
werden. Eine Sitzung kann so gespeichert und eventuell spiter fortgesetzt werden.
Jeder der diese URL kennt, kann die Sitzung fortsetzen.
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e Cookies
Ein Cookie dient zum Speichern von Informationen auf dem Client. Der Server sendet
auf eine Client-Anfrage in seinem Antwort-Header eine Aufforderung zum Speichern
eines Cookies mit. Dieses Cookie kann folgende Daten enthalten: ein oder mehreren
Name/Wert-Paare, eine Domain und eine Pfadangabe innerhalb der das Cookie giiltig
ist bzw. abgefragt werden darf, ein Ablaufdatum der Daten, die Information, dass das
Cookie nur iiber eine HTTPS-Verbindung gesendet werden darf, und einige andere
Daten mehr.
Anhand der tibertragenen Cookie-Daten ldsst sich ein Client identifizieren.
Besonderheit: Cookies lassen sich von modernen Browsern sperren. Man kann nicht
mit Sicherheit davon ausgehen, dass ein Client Cookies akzeptiert und dass eine
Verwendung von Cookies moglich ist. Weiters muss man sich bewusst sein, dass am
Client noch vorhandene Cookies einer alten Sitzung, die noch nicht abgelaufen sind,
vom Client iibertragen werden und durch ihre ungiiltige Daten Verwirrung stiften
konnen.

e SSL/TLS:
Der Secure Sockets Layer und dessen Weiterentwicklung Transport-Layer-Security
sind HTTP-Erweiterungen zur Verschliisselung von Daten nach dem Prinzip der
Public-Key-Kryptographie und stellen ein eigenes Sitzungskonzept zur Verfiigung.
Besonderheit: man benotigt dazu aktuelle digital signierte Zertifikate am Server und
am Client.

JavaServlets und JSPs unterstiizten alle obigen Losungsansitze. Um den Umgang mit
Sitzungen zur vereinfachen konnen Servlets und JSPs das HttpSession-Objekt nutzen *°.

HttpSession-Objekte werden im Server unter einer Id gespeichert, und diese Id wird
entweder mittels URL-Rewriting oder Cookies an den Client gesendet. Dies hat den Vorteil,
dass sensible Daten nicht bei jeder Client-Anfrage und Server-Antwort hin- und her
ibertragen werden miissen. Weiters konnen wie schon erwihnt innerhalb eines HttpSession-
Objekts wieder beliebige Java-Objekte abgespeichert werden.

Mit der Servlet-Spezifikation 2.2 haben sich die Methoden mit denen auf das HttpSession-
Objekt schreibend und lesend zugegriffen werden kann gedndert. Statt der Methoden
putValue (), getValue(), getValueNames () und removevalue () stehen jetzt wie beim
(Http) ServletRequest-Objekt und ServletContext-Objekt die Methoden
setAttribute (), getAttribute (), getAttributeNames () und removeAttribute () ZzZur
Verfiigung, um den Zugriff einheitlich zu gestalten.

Mittels des Aufrufes der Methode getSession(true) konnen HttpSession-Objekte in
Servlets neu erzeugt werden bzw. es kann ein Servlet an einer schon bestehenden Sitzung
teilnehmen. Ob eine JSP an einer Sitzung teilnehmen soll wird iiber die page-Direktive mit
dem Attribut session festgelegt - siche dazu spiter.

Die folgende Web-Anwendung illustriert den Einsatz von Sessions im Zusammenspiel mit
einem Controller-Servlet und einem View-Servlet unter der Verwendung von Cookies. Die
Aufgabe der Anwendung ist es Daten, die iiber ein <input /> -Feld eingegeben werden, in
einem Session-Objekt zu speichern und anzuzeigen. Die Session muss iiber den Start-Link
gestartet werden um Daten speichern zu konnen. Erst dann speichert die Anwendung die {iber
das Eingabefeld iibermittelten Daten. Die Session wird mit dem Ende-Link beendet, wodurch
die im Session-Objekt gespeicherten Daten verloren gehen.
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Abbildung 2-6
Auflistung der im Session-Objekt gespeicherten Daten

Zuerst iiberpriift das Controller-Servlet ob sich die Anwendung schon in einer Sitzung
befindet. Besteht noch keine Session und es soll eine gestartet werden, dann wird ein Session-
Objekt erzeugt und es erfolgt ein Forward auf das View-Servlet — andernfalls wird zur
Eingabeseite zuriick weitergeleitet.

Besteht schon eine Sitzung, wird iiberpriift ob sie beendet (ungiiltig gesetzt) werden soll.
Wenn ja, dann wird wieder auf die Eingabeseite weitergeleitet. Soll die Sitzung nicht beendet
werden, wird ein eventuell iibergebener Parameter im Session-Objekt gespeichert und es
erfolgt die Anzeige iiber das View-Servlet.

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import Jjavax.servlet.http.*;
import java.io.*;

import Jjava.util.x*;

public class sessioncontroller extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{

String wert = null;
HttpSession session = null;
RequestDispatcher rd = null;
Vector liste = null;

wert=request .getParameter ("todo") ;
session=request.getSession (false);

if (session==null)

{

if ((wert!=null) && (wert.equals("start")))
{
session=request.getSession (true) ;
rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview");
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rd.forward (request,response);
return;
}
else
{
rd = request.getRequestDispatcher ("index.html");
rd.forward (request,response);
return;

if ( (wert!=null) && (wert.equals ("ende")) )
{
session.invalidate();
rd = request.getRequestDispatcher ("index.html") ;
rd.forward (request, response);
return;

}

wert=request.getParameter ("zumkorb") ;

if (wert!=null)
{

liste= (Vector) session.getAttribute ("Korb");

if (liste==null)
{
liste = new Vector();
}
liste.add (wert) ;

session.setAttribute ("Korb", liste) ;

}

rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview");
rd.forward (request,response);

Beispiel 2-15
Session-Controller-Servlet sessioncontroller. java

Auch das View-Servlet iiberpriift zuerst, ob schon eine Sitzung besteht. Wenn nicht, findet
eine Weiterleitung zur Anfangsseite statt. Erfolgt keine Weiterleitung kommt es zur
Darstellung: es werden zuerst eine Datei mit HTML-Headern und eine Datei die der
Eingabeseite entspricht (ohne HTML-Header und -Footer) eingebunden. Danach erfolgt die
Listendarstellung der im Session-Objekt gespeicherten Daten. Zuletzt erfolgt noch ein Include
einer Datei mit dem HTML-Footer.

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

import Jjava.util.x*;

public class sessionview extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{

throws ServletException, IOException

String wert = null;
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HttpSession session = null;
RequestDispatcher rd = null;
Vector liste = null;

session = request.getSession (false);

if (session==null)

{
rd = request.getRequestDispatcher ("index.html");
rd.forward (request,response);
return;

}

response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

rd = request.getRequestDispatcher ("viewheader.html") ;
rd.include (request,response);

rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview.html");
rd.include (request, response);

out.println("Im Korb befinden sich:\n <ol> ");

liste= (Vector) session.getAttribute ("Korb");
if (liste!=null)
{
for (int i=0;i<liste.size();i++)
out.println ("<li>"+liste.get (i)+"</1i>\n");
}

out.println("</ol> ");

rd = request.getRequestDispatcher ("viewfooter.html") ;
rd.include (request, response);

Beispiel 2-16

Session-View-Servlet sessionview. java

Der vollstiandige Code der Web-Anwendung befindet sich im Anhang.

Nach der Ausfiihrlichen Besprechung der grundlegenden Programmiertechniken auf Basis der
Servlet-API soll nun nidher auf die Funktionsweise und Programmierung von JavaServer
Pages eingegangen werden, da JSTL, Struts und auch JavaServer Faces auf JavaServer
Pages-Techniken aufbauen, ist das Verstidndnis iiber deren Funktionsweise Voraussetzung fiir
deren Verstindnis. Daher wird die Programmierung von JSPs etwas ausfiihrlicher vorgestellt.

2.4. JavaServer Pages — JSP ¥ 33!

Allgemeines

Eine JSP entspricht im Grunde einer HTML-Datei, die spezieller Tags enthilt. Diese Tags
dienen zur Ausgabe und Verarbeitung von Daten sowie zur Ablaufsteuerung.

JSP-Anweisungen werden in <% ... %> eingeschlossen, wobei man Direktiven
(,,directives*), Skript-Tags (,,scripting elements*) Aktionen (,actions*) und Kommentare

(,,comments*) unterscheidet.

® Direktiven erzeugen keinerlei Ausgaben, sondern senden Nachrichten an den JSP-
Container. Durch das Setzen gewisser Parameter kann die Ubersetzung der JSPs in
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Servlets beeinflusst werden (Einbinden von Tag-Libraries, Teilnahme an Sessions,
usw.)

e Skript-Tags enthalten Programmlogik in Form von Quellcodefragmenten.

e Aktionen dhneln von ihrer Syntax her Tag-Libraries und konnen als eine Art Standard-
Tag-Library gesehen werden, die eine Mehrfachverwendung von Web-Komponenten
erleichtern soll. Aktionen bieten z.B. einen einfacheren Umgang mit JavaBeans und
eigene Tags fiir das Weiterleiten auf und Einfiigen von anderen HTML-Seiten und
JSPs.

e Kommentare dienen zur Kommentierung von JSPs und erscheinen nicht in der Ausgabe
einer JSP.

Wird von einem Client eine JSP aufgerufen, wird von der Servlet-Engine folgender Ablauf in
Gang gesetzt:

e es wird iiberpriift ob die JSP schon einmal iibersetzt wurde,

e wenn nicht wird die JSP-Datei eingelesen,

e die JSP-Datei wird in ein JavaServlet umgewandelt: der statische HTML-Teil wird iiber
println ()-Befehle ausgegeben und die Programmlogik wird an den entsprechenden
Stellen in den Code integriert,

e der so entstandene Quell-Code wird in Java-Byte-Code iibersetzt,

e das resultierende Servlet wird ausgefiihrt,

e bei jedem weiteren Aufruf der JSP wird automatisch das Servlet, welches schon
ibersetzt ist und vom Server geladen wurde, erneut ausgefiihrt.

Dazu ein Beispiel anhand einer HTML-Seite ohne JSP-Tags:

<html>
<head>
<title>Hello World</title>
</head>
<body>
<hl>Hello World</hl>
</body>
</html>

Beispiel 2-17
BeigﬁeLJSP helloworld. jsp

Wird diese JSP nun von einem Browser aufgerufen, wird der HTML-Code in folgenden Java-
Servlet-Code umgewandelt:

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import javax.servlet.jsp.*;

import javax.servlet. jsp.tagext.*;
import java.io.PrintWriter;

import java.io.IOException;

import java.io.FilelInputStream;
import java.io.ObjectInputStream;
import java.util.Vector;

import org.apache.jasper.runtime.*;
import java.beans.*;

import org.apache. jasper.JasperException;
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public class _0002fhelloworld _0002ejsphelloworld_jsp_0 extends HttpJdspBase {

static {

}
public _0002fhelloworld_0002ejsphelloworld_jsp_0( ) {

}
private static boolean _jspx_inited = false;

public final void _jspx_init () throws JasperException {

}

public void _jspService (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException {

JspFactory _jspxFactory = null;
PageContext pageContext = null;
HttpSession session = null;
ServletContext application = null;
ServletConfig config = null;
JspWriter out = null;

Object page = this;

String _value = null;

try {

if (_Jjspx_inited == false) {
_jspx_init ();
_Jspx_inited = true;
}
_JjspxFactory = JspFactory.getDefaultFactory();
response.setContentType ("text/html; charset=8859_1") ;
pageContext = _jspxFactory.getPageContext (this, request, response,
""", true, 8192, true);

application = pageContext.getServletContext () ;
config = pageContext.getServletConfig();
session = pageContext.getSession();

out = pageContext.getOut () ;

// HIML // begin [file="E:\\jakarta-tomcat-3.2.1\\webapps\\servlets—
stepbystep\\helloworld. jsp"; from=(0,0);to=(7,7)]

out.write ("<html>\r\n <head>\r\n <title>Hello
World</title>\r\n </head>\r\n <body>\r\n <hl>Hello World</hl>\r\n
</body>\r\n</html>") ;
// end

} catch (Exception ex) {
if (out.getBufferSize() != 0)
out.clearBuffer();
pageContext.handlePageException (ex) ;
} finally {
out.flush();
_JjspxFactory.releasePageContext (pageContext) ;

Beispiel 2-18
Servlet-Code umgewandelte Beispiel-JSP helloworld. jsp

Es ist deutlich zu sehen, dass der Servlet-Quellcode viele Codeteile enthilt, die eigentlich
nicht benotigt werden. Diese werden zwar vom Java-Compiler teilweise herausoptimiert,
jedoch bleibt ein gewisser Overhead erhalten, wodurch eine JSP niemals so schnell ausgefiihrt
werden kann wie ein speziell programmiertes Servlet.
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Skripte

Bei Skripten unterscheidet man
Anweisungen — engl.: scriptlets
®  Ausdriicke — engl.: expressions
® Deklarationen — engl.: declarations

Anweisungen — Scriptlets

Scriptlets sind kleine Java-Programmfragmente die in die innerhalb spezieller Tags zur
Programmablaufsteuerung eingesetzt werden. Dieser Programmcode entspricht dem Code den
Servlets in der Servlet-Methode service () bzw. in den HttpServlet-Methoden doget (),
dopost () usw. enthalten. Alle innerhalb von Scriptlets definierten Variablen sind nur als
lokale Variablen definiert (auch  Instanzvariablen konnen definiert werden - siehe
., Vereinbarungen* unten).

Um die Ausgabe von HTML-Code zu vereinfachen kann in einem mit geschwungenen
Klammern eingeschlossener Programmcode-Abschnitt das Scriptlet voriibergehend beendet
werden. Darauf folgt der HTML-Code und danach muss die Klammer selbstverstindlich
wieder innerhalb eines Scriptlet-Tags geschlossen werden. Der dazwischen liegende HTML-
Code wird vom JSP-Container vor der Ubersetzung in ein Servlet in out.println()-
Anweisungen umgewandelt. Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung von Scriptlet-Tags
und die Moglichkeit der Einbettung von HTML-Code: es wird eine lokale Variable i
initialisiert und ihr wert in Worten angezeigt.

<html>
<head>
<title>JSP ( Anweisungen )</title>
</head>
<body>
<% int 1 = 0; %>
Der Wert von i ist:
<%
if (i == 0)
{
%> <b>Null</b> <%
}
else
{
%> ungleich Null <%
}
%>
</body>
</html>

Beispiel 2-19
Beispiel-JSP scriptlet. jsp

Sollte ein Fehler in einem Scriptlet eine Exception erzeugen so kann diese natiirlich iiber den
iblichen try-catch-Mechanismus von Java abgefangen werden. JSPs stellen aber auch eine
andere Moglichkeit zur Verfiigung - siehe dazu spiiter.
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Um die Programmierung von Scriptlets zu erleichtern, sind standardméfig einige oft beniitzte
Servlet-Objekte als ,,implizite JSP-Objekte (,,implicit JSP-objects*) vorinstanziert. Dadurch
wird es JSP-Autoren erleichtert auf diese Objekte zuzugreifen.

Wie schon bei der Servlet-Programmierung besprochen, kénnen Objekte in verschieden
Objekten, die von der Servlet-Engine bereitgestellt werden, eingebettet werden
((Http) ServletRequest, ServletContext, HttpSession). JSPs besitzen dariiber hinaus
noch das page-Objekt, das nur fiir die jeweilige JSP gilt. Auch die impliziten JSP-Objekte
haben gewisse Giiltigkeitsbereiche (scopes) innerhalb welcher auf sie zugegriffen werden
kann. Genaueres dazu spiter bei der ausfiihrlichen Besprechung von JavaBeans im
Zusammenhang mit JSP-Aktionen.

Objektname | Beschreibung (Klasse / Interface) Scope

request Anfrage-Objekt, entspricht dem request-Parameter von service () request

bZ“hdoget(),dopost()
(protokollabhédngiger Untertyp von javax.servlet.ServletRequest
ZJB.javax.servlet.http.HttpServletRequest)

response Antwort-Objekt, entspricht dem response-Parameter von service () page

bZthoget(),dopost()
rotokollabhidngiger Untertyp von javax.servlet.ServletResponse
y
ZJB.javax.servlet.http.HttpServlet.Response)

pageContext | Context-Object der JSP page

(javax.servlet.jsp.PageContext)

session Session-Objekt - gilt nur fiir HTTP-Protokoll, entspricht dem Aufruf session

HttpSession session=request.getSession (true);

(javax.servlet.http.HttpSession)

application |Context-Object der Web-Applikation, entspricht dem Aufruf application

ServletContext application=getServletConfig.getContext ();
(javax.servlet.ServletContext)

out Objekt ermoglich das Schreiben in den Output-Stream page

(javax.servlet.jsp.JspWriter)

config ServletConfig-Objekt der JSP, entspricht dem Aufruf page

ServletConfig config=getServletConfig();

(javax.servlet.ServletConfig)

Page =this page

(implementiert javax.servlet.jsp.JspPage)

exception |Das noch nicht abgefangene Throwable-Objekt, das aufgrund eines page

Fehlers ,,geworfen* wurde
existiert nur in Fehlerseiten (java.lang.Throwable)

Tabelle 2-1
Implizite JSP-Objekte

Durch Verwendung dieser Objekte gestaltet sich der Zugriff auf die API-Methoden und
Eigenschaften dieser Objekte sehr einfach: sie werden durch einen Punkt getrennt aufgerufen.

<html>
<head>
<title>JSP ( implizite Objekte )</title>
</head>
<body>
<%
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response.setContentType ("text/plain") ;
if ((request.getParameterNames () .hasMoreElements())
| | (config.getInitParameterNames () .hasMoreElements()))

{
out.println ("got Parameters / Parameter erhalten");
}
else
{
out.println ("no Parameters / keine Parameter");
application.log ("no parameters / keine Parameter");
}
session.invalidate () ;
%>
</body>
</html>

Beispiel 2-20
impobij. jsp

Ausdriicke — Expressions

Um die Inhalte von Variablen und Objekten ausgeben zu konnen, ohne Scriptlet-Code
verwenden zu miissen, gibt es Ausdriicke. Bei Ausdriicken wird die Variable in ein Tag
eingeschlossenen: <%= Variable %>. Dies entspricht dem Scriptlet <% out.println(
Variable ) ; %>.

<html>
<head>
<title>JSP ( Ausdruck )</title>
</head>
<body>
<% int 1 = 0; %>
Der Wert von i ist: <%= i
</body>
</html>

o°

>

Beispiel 2-21

expression. jsp

Vereinbarungen — declarations

Innerhalb einer JSP Es konnen auch Funktionen definiert werden. Dazu schlie3t man sie in
<%! ... %> ein. Hierdurch konnen auch Instanzvariablen definiert werden. In Scriptlets
definierte Variablen sind lediglich lokale Variablen der Methode _jspService.

<html>
<head>
<title>JSP ( Vereinbarungen )</title>
</head>
<body>
<%! int i = 2; %>
<%! int quad(int num)
{
return num*num;

}

o°
\
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o\

<% int i = 3; >

<p>

Der Wert der <b>Instanz</b>-variable i ist: <%= this.i %> <br />

Der Wert der <b>Instanz</b>-variable i zum Quadrat ist <%= quad(this.i) %>
</p>

<p>

Der Wert der <b>lokalen</b> Variable i1 ist: <%= 1 %> <br />

Der Wert der <b>lokalen</b> Variable i zum Quadrat ist <%= quad (i) %>

</p>

</body>
</html>

Beispiel 2-22

declarations. jsp

Auch JSPs haben eine Init ()- und eine pestroy () -Methode. Ihr Verhalten bzw. der Aufruf
dieser Methoden durch die JSP-Engine entspricht dem (oben beschriebenen) Aufruf bei
Servlets. Sie heilen hier jspinit () und jspbestroy ().

Durch Definition innerhalb einer Vereinbarung kénnen diese beiden Methoden tiberschrieben
werden. Im Gegensatz zu Scriptlets ist hierbei zu beachten, dass Ausnahmen mittels try-
catch-Mechanismus abgefangen werden miissen, da die Methoden keine Exceptions
erzeugen konnen. Nur unchecked Exceptions diirfen geworfen werden (RuntimeException
oder Error und deren Unterklassen).

<%! int i=0; %>

<%! // !! Ausnahme-Behandlung innerhalb der Methode zwingend !!
/) ! Methode kann keine Exceptions erzeugen 1l
// nur unchecked Exceptions sind moeglich:
// d.h. RuntimeException oder Error und deren Unterklassen
public void jspInit ()
{

o\°

try
{
System.out .println("jspInit (i:"+i+")");
}
catch (Exception e)
{
throw new RuntimeException ("Init-Fehler!");
}
}

// !! Ausnahme-Behandlung innerhalb der Methode zwingend !'!
1/ Methode kann keine Exceptions erzeugen Iy
// nur unchecked Exceptions sind moeglich:
// d.h. RuntimeException oder Error und deren Unterklassen
public void jspDestroy ()
{
try
{
System.out.println (" jspDestroy (i:"+i+")");
}
catch (Exception e)
{
throw new RuntimeException ("Destroy-Fehler!");

}

o°
Vv

<html>
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<head>

<title>JSP ( spezielle vereinbarungen )</title>
</head>
<body>

<% this.i = this.i+1l; %>

Der Wert der <b>Instanz</b>-variable i ist: <%= this.i %> <br />

</body>
</html>

Beispiel 2-23

initdestroy. jsp

Kommentare — comments

Kommentare konnen in Tags der Form <%-- Kommentar --%> verfasst werden und werden
nicht an den Client geliefert.
Dies entspricht den Scriptlets <% // Kommentar $> bzw. <% /* Kommentar */ %>.

Wie man in diesem Beispiel deutlich sehen kann, fiihrt die Verwendung von Skripten

(Scriptlets, Ausdriicken und Deklarationen) wieder zur verwirrenden Vermischung von
HTML- und Java-Quellcode. Aus diesem Grund sollte man Scriptlets in JSP vermeiden.

Direktiven - directives

Die Aufgabe von Direktiven ist es Nachrichten an den JSP-Container zu senden. Es wird
keinerlei Ausgabe erzeugt. Die gesendeten Parameter beeinflussen die Umwandlung der JSPs
in Servlets durch den JSP-Container

Der allgemeine Aufbau eines Tags mit Direktive sieht folgendermal3en aus:
<%@ directive attributl="wertl" ... %>

Es existieren drei Direktiven

¢ page
® include
e taglib

page-Direktive

Mittels der page-Direktive kann man das Verhalten einer JSP (einer einzelnen Seite) durch
Angabe eines oder mehrerer Attribut-Wert-Paare festlegen. Mit Ausnahme des import-
Attributes darf jedes Attribut nur einmal innerhalb einer JSP definiert werden.

Die meist gebrauchten Attribute sind wahrscheinlich session und import.

language definiert die Programmiersprache, die in den Scriptlets, Ausdriicken und

Vereinbarungen und den mittels der include-Direktive (siehe unten) verwendet wird.
Derzeit ist nur "java" moglich, daher ist der Default-Wert: <$@page language="java" %>
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extends definiert eine Java-Klasse die Superklasse dieser JSP sein soll. Sie muss den
Vorgaben der JSP-Spezifikation geniigen.
Default-Wert (Tomcat): <$@page extends="HttpJspBase" %>
Veridndern dieses Attribut sollte sorgfiltig durchdacht werden, da es sich um einen tiefen
Eingriff in den Ubersetztungsprozess des JSP-Containers darstellt!

import definiert die Typen/Packages die innerhalb der JSP verfiigbar sein sollen. Die Syntax
entspricht der eines ,,normalen‘ Java-Programmes.
import ist das einzige Attribut von page das mehrmals angegeben werden darf! Man kann
daher die Werte entweder durch Kommata getrennt angeben oder die page-Direktive
mehrmals mit dem Attribut import aufrufen.
Default-Wert:

<%@page import="java.lang.*, javax.servlet.*, javax.servlet.jsp.*" %>
<%@page import="javax.servlet.http.*" %>

session definiert ob die JSP an einer Session teilnehmen soll.
Default-Wert: <¢@page session="true" %>
[ﬁcsenmpﬂchtdeHLAuﬁUf:HttpSession session=request.getSession (true);

pbuffer definiert die Grofle des Puffers des gspwriter “out®, in dem die JSP-Ausgaben
zwischengespeichert werden, bevor sie an den Client abgeschickt werden.
Default-Wert: <¢@page buffer="8kb" %>
Anmerkung: kein Pufferspeicher kann durch buf fer="none" definiert werden.

autoFlush definiert ob die gepufferte Ausgabe automatisch ,.geflusht”, oder ob eine

Exception geworfen werden soll. Es ist nicht erlaubt autoFlush="true" zu setzen wenn
buffer="none".

Default-Wert: <¢@page autoFlush="true" $>

isThreadsSafe definiert ob der JSP-Container bei dieser JSP das SingleThreadModel nicht zu
implementieren braucht. Beim SingleThreadModel werden nicht wie normalerweise
mehrere Threads einer JSP gestartet, sondern es werden mehrere Instanzen einer JSP (ein
Pool) geschaffen. Die Verwendung des SingleThreadModel verringert die Performanz einer
Web-Anwendung und sollte daher vermieden werden.
Default-Wert: <¢@page isThreadSafe="true" $>

info definiert eine Information iiber die JSP. Der Attributwert entspricht dem Uberschreiben
der Methode getservletInfo () mit return ("..") in einem Servlet.
Beﬁpkﬂ:<%@page info="Das ist ein JSP-Beispiel" %>

contentType definiert den MIME-Typ der Antwort und den Zeichensatz in dem der Text der
JSP verfasst ist.
Default-Wert: <%@page contentType="text/html; charset=ISO-8859-1" %>

errorPage dient zur Behandlung von Fehlern. Fehler konnen entweder schon bei der
Ubersetzung oder erst bei der Ausfithrung der JSP auftreten. In beiden Fillen meldet der
Server einen HTTP-Statuscode 500 Internal Server Error. Tritt der Fehler bei der
Ubersetzung auf, liefert eine Fehlermeldung wo im Code der Fehler aufgetreten ist. Handelt
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es sich um einen Laufzeitfehler, wird eine Exception geworfen. Wird diese nicht innerhalb
der JSP (im Skriptcode) abgefangen, dann wird auf eine JSP zur Fehlerbehandlung
verzweigt, sofern eine angegeben wurde. Falls keine Fehlerseite angegeben wurde, wird
eine Fehlermeldung mit StackTrace angezeigt. errorpPage definiert die JSP, die bei
Auftreten einer Exception aufgerufen und an die das Throwable-Objekt tibermittelt werden
soll. Bei dieser JSP muss isErrorPage="true" gesetzt sein - sieche nichstes Attribut.
Hierbei ist zu beachten, dass wenn in der Seite, in der der Fehler auftritt, autoFlush="true"
gesetzt ist und die Ausgabe schon ,geflusht® wurde, es sein kann, dass die
Fehlerbehandlung nicht funktioniert.

Beispiel: <$@page errorPage="doexception.jsp" %>

isErrorPage definiert ob es sich um eine JSP zur Behandlung von Exceptions handelt. Wird
isErrorPage="true" definiert, dann wird vom JSP-Container die implizite Variable
exception vom Typ Throwable (siche oben) instanziert.
Default-Wert: <$@page isErrorPage="false" $>

Zur Illustration sollen zwei JSPs dienen. Eine Seite in der ein Laufzeitfehler (Division durch
Null) auftritt und zur Fehlerbehandlung eine andere JSP weiterleitet, die eine Fehlermeldung
anzeigt.

<%@page session="false" errorPage="fehlerseite. jsp"%>

<html>
<head>
<title>JSP ( page — Division by zero )</title>
</head>
<body>
<hl>Hallo Welt</hl>
<%= 1/0 %>
</body>
</html>

Beispiel 2-24
laufzeitfehler. jsp

<%@page isErrorPage="true"%>

<html>
<head>
<title>JSP ( page - isErrorPage )</title>
</head>
<body>
<hl> 500 - Internal Server Error </hl>
Exception: <%= exception %> <br />
Message: <%= exception.getMessage () %>
</body>
</html>

Beispiel 2-25

fehlerseite. jsp
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include-Direktive

Bei der Besprechung der Servlets wurde der RequestDispatcher-Mechanismus vorgestellt, der
es ermoglich andere HTML-Seiten, Servlets und JSPs mittels Include in die Ausgabe
einzubinden bzw per Forward auf andere Seiten weiterzuleiten.

JSPs bieten zwei Moglichkeiten um Inhalte aus anderen Dateien einzufiigen: die include-
Direktive und die include-Aktion. Thr Verhalten und ihrer Programmierung differieren
grundsitzlich voneinander, da sie fiir verschiedene Einsatzbereiche gedacht sind.

Zunichst wird die include-Direktive besprochen (zur include-Aktion siehe spéter).

Die include-Direktive dient zum Einfiigen von anderen lokalen Dateien. Diese Webseiten
werden durch das Attribut file festgelegt: <%@ include file="Datei" $>. Bei der
Dateiangabe darf es sich nur um eine (kontext-) relative Pfadangabe handeln. Die Datei muss
also lokal gespeichert sein und muss Teil der Web-Applikation sein.

Der Datei-URI darf zwar mit “../* beginnen, doch die referenzierte Datei muss sich innerhalb
des Dateibaumes der Web-Applikation befinden. Es ist nicht moglich iiber eine Kontext-
relative Pfadangabe (‘/..) oder durch mehrfache Verwendung iiber eine pfad-relative
Pfadangabe (“../../..”) aus der Web-Applikation heraus auf andere Dateien am Server
zuzugreifen.

Die Auswertung des Tags geschieht zur Ubersetzungszeit. Der JSP-Container ersetzt die
include-Direktive durch den Inhalt der angegebenen Datei. HTML-Code der inkludierten
Seite wird in out .println () -Befehle transformiert, JSP-Code wird in die den Java-Code der
aufrufenden Seite eingebaut und wie der JSP-Code der aufrufenden Seite behandelt. Der
Giiltigkeitsbereich von lokalen Variablen und Objekten wird dadurch auf die aufgerufenen
Seiten ausdehnt. Aufrufende und aufgerufene JSP besitzen daher ein gemeinsames page-
Objekt und ein gemeinsames request-Objekt.

Durch diese Funktionsweise ist es folglich auch nicht erlaubt bzw. moglich dem file-Attribut
einen veridnderlichen Inhalt (z.B. eine String-Variable) zuzuweisen.

Das nichste Beispiel soll zeigen wie eine weitere JSP mit Code integriert und eine HTML-
Seite inkludiert werden. Danach ist der vom JSP-Container erzeugte Servlet-Code (gekiirzt)
abgebildet. Es zeigt sich, dass
e die Variable i eine Instanzvariable der gesamten (resultierenden) JSP wird,
e die Variable a (von include.jsp) auch in der aufgerufenen JSP (test.jsp) ohne
vorangegangene Deklaration verwendet werden kann.
e '"text/plain" zum Content-Type der gesamten (resultierenden) JSP wird.

<html>
<head>
<title>JSP ( directive.include )</title>
</head>
<body>
<hl>Hallo Welt</hl>
<% int a=1; %>
<%@ include file="test.]jsp" %>
<hr />
<%@ include file="footer.html" %>
</body>
</html>

Beispiel 2-26

include. jsp

34



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

<i> &copy; 2000 by Harald Kornfeil </i>

Beispiel 2-27

footer.html

<%@page contentType="text/plain" %>

o°

<%! int i = 0; >
Dies ist die inkludierte Seite<br />
Der Wert von a ist: <%= a %> <br />
Der Wert von i ist: <%= i++ %> <br />
<% String param = request.getParameter ("test");
if ((param==null) || (param.equals("")))
out.println("no parameter 'test' or no value");
else
out.println ("test="+param) ;

o°
\

Beispiel 2-28
test.jsp

public class _0002f]jsp_ .. _0002ejspinclude_jsp_6 extends HttpJspBase {
int i = 0;

static {

}

public _0002fjsp_ .. _0002ejspinclude_jsp_6( ) {
}

private static boolean _jspx_inited = false;

public final void _jspx_init () throws JasperException {

}

public void _jspService (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException ({

JspFactory _jspxFactory = null;
PageContext pageContext = null;
HttpSession session = null;
ServletContext application = null;
ServletConfig config = null;
JspWriter out = null;

Object page = this;

String _value = null;

try {

if (_jspx_inited == false) {
_Jspx_init ();
_Jspx_inited = true;
}
_JspxFactory = JspFactory.getDefaultFactory () ;
response.setContentType ("text/plain") ;
pageContext = _ jspxFactory.getPageContext (this, request, response,
"", true, 8192, true);

application = pageContext.getServletContext () ;

config = pageContext.getServletConfig();
session = pageContext.getSession();
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out = pageContext.getOut () ;

out.write ("<html>\r\n <head>\r\n <title>JSP (
directive.include )</title>\r\n </head>\r\n <body>\r\n <hl>Hallo
Welt</h1>\r\n ")

int a=1;

out.write ("\r\n ")
out.write ("\r\n\r\n");

out .write ("\r\n\r\nDies ist die inkludierte Seite<br />\r\nDer
Wert von a ist: ");
out.print( a );
out . .write (" <br />\r\nDer Wert von i ist: ");
out.print ( i++ );
out.write (" <br />\r\n");
String param = request.getParameter ("test");

if ((param==null) || (param.equals("")))
out.println("no parameter 'test' or no value");
else

out.println ("test="+param) ;
out.write("\r\n");

out.write ("\r\n <hr />\r\n W) o
out.write ("<i> &copy; 2000 by Harald Kornfeil </i>");

out.write ("\r\n </body>\r\n</html>");
// end

} catch (Exception ex) {
if (out.getBufferSize() != 0)
out.clearBuffer();
pageContext.handlePageException (ex) ;
} finally {
out.flush();
_JjspxFactory.releasePageContext (pageContext) ;

Beispiel 2-29

vom JSP-Contrainer generierter Java-Servlet-Code

Bei der Entwicklung ist zu beachten, dass bei Verwendung der Include-Direktive die JSP-
Spezifikation nicht vorschreibt, dass eine JSP, die eine include-Direktive enthélt, vom JSP-
Container neu iibersetzt werden muss, falls eine von ihr inkludierte Seite verdandert wird.

taglib-Direktive

Die Taglib-Direktive einer JSP deklariert, dass die JSP eine Tag Library niitzt. Tag Libraries
ermoglichen die Verwendung von Tags, die nicht standardmifBig Teil der JSP-Spezifikation
sind.

Einer der Vorteile von JSPs seit der Spezifikation 1.1 war, gegeniiber anderen vergleichbaren
Techniken, die Moglichkeit selbst definierte Tags zu implementieren und sie in Tag Libraries
zur Verwendung in JSPs zur Verfiigung zu stellen.

Die JSP-Spezifikation 1.1 definierte die Interfaces Tag und BodyTag zur Programmierung von
einfachen (leeren) Tags und Tags mit Anfang- und End-Tag, in deren Rumpf (Body) HTML-
und JSP-Code eingeschlossen werden kann. Die JSP-Spezifikation 1.2 fiihrte zusétzlich das
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Interface IterationTag, sowie das Interface TrycCatchFinally ein. Letzteres kann einer
Klasse hinzugefiigt werden, die die Interfaces Tag, IterationTag oder BodyTag
implementiert und dient zum Abfangen von Exceptions. Als Basis fiir selbst geschriebene
Tag-Handler stellt die JSP-API die von den oben erwihnten Interfaces abgeleiteten Klassen
TagSupport und BodyTagSupport zur Verfiigung.

Da die Programmierung eigener Tags mit einigem Aufwand verbunden ist, wurden mit der
JSP-Spezifikation 2.0 um das Interface SimpleTag und die Klasse SimpleTagSupport
erweitert, die die Realisierung wesentlich vereinfachen sollen.

Wie spiter noch gezeigt wird stellen die JSP-Aktionen eine Art von Standard-Tag-Library fiir
Zugriff auf Objekte dar. Um den Java-Code in JSPs zu reduzieren fehlte jedoch eine Tag-
Unterstiitzung fiir einfache Objektmanipulation und Programmflusskontrolle. Weiters wurden
von der Entwicklergemeinde Tags fiir Zugriff auf SQL-Datenbanken und fiir die Behandlung
von XML-Daten gewiinscht. Diese Funktionen wurden von einer Arbeitsgruppe im Rahmen
des Java Community Process (Java Specification Request JSR052) als Java Standard Tag
Library (JSTL) standardisiert. Die JSTL beherrscht eine so genannte Expression Language
(EL) ein, die innerhalb der JSTL-Tags verwendet werden konnte. Durch einfache Ausdriicke
werden ein einfacher Zugriff und eine Manipulation von Objekten moglich.

Aufgrund der Einfachheit und der Vorteile die die EL fiir die Trennung von Prisentation von
Programmcode bot, wurde die EL als fixer Bestandteil in die JSP Spezifikation 2.0
aufgenommen und gilt bei JSP2.0 kompatiblen JSP-Containern fiir die gesamte JSP und nicht
nur fiir bestimmte Tags.

Mit JSP-Spezifikation 2.0 erhielt die Taglib-Direktive noch eine weitere Aufgabe: die
Deklaration von JSP-Funktionen. Funktionen ermoglichen einen einfachen Aufruf statischer
Methoden von Java-Klassen. Gemeinsam mit der Verwendung der EL wird die Auslagerung
von Code stark vereinfacht und die Verwendung von Scriptlets kann vermieden werden.

Programmierung selbst definierter Tags >

Die Funktionalitit der Tags, befindet sich in Java-Klassen, wobei jedem Tag eine eigene
Klasse (eine JavaBean) entspricht. Die Zuordnung des Tags und seiner Attribute zu den Java-
Klassen wird mittels eines Tag-Library-Deskriptors definiert. Dies ist eine Text-
Konfigurationsdatei, in der die Daten in einer XML-konformen Struktur abgespeichert sind.

Mittels der taglib-Direktive wird angegeben, welche Tag-Library in der JSP verwendet
werden soll (genauer: es wird der zum Ubersetzten notwendige Tag-Library-Deskriptor
angegeben) und gleichzeitig ein Prifix zur Unterscheidung mehrerer Tag Libraries definiert,
da diese gleichlautende Tags enthalten konnten:

<%@ taglib uri="tagLibraryURI" prefix="tagPrefix" %>

Das URI-Attribut enthilt entweder einen absoluten oder einen relativen URI, zur eindeutigen
Identifikation des Tag-Library-Descriptors (TLD). Dieser URI kann entweder eine giiltige
Internet-Adresse sein, oder ein Identifier fiir einen in web.xml definierten Tag-Library-
Deskriptor.

In einer JSP konnen Tags verschiedener Tag-Libraries verwendet werden. Um diese
unterschieden zu konnen, bedient man sich des Konzepts der XML-Namespaces. Der im
prefix-Attribut angegebene String muss allen Elementnamen der ihm zugehorigen Tag-
Library (durch einen Doppelpunkt voneinander getrennt) vorangestellt werden.

Die Prifixes jsp, jspx, java, javax, servlet, sun, and sunw sind als reserved definiert und
diirfen nicht verwendet werden. Weiters sind leere Préfixes laut Spezifikation nicht erlaubt.
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Als Beispiel soll ein einfacher Tag zur Ausgabe von Datum und/oder Zeit dienen. Der Tag-
Name ist serverzeit und hat zwei Attribute: datum und uhrzeit. Werden diesen die Werte
»false oder ,,no zugewiesen oder wird das Attribut gar nicht angefiihrt, dann wird das
Datum bzw. die Urzeit nicht ausgegeben — in allen anderen Fillen schon. Hat der Parameter
test demnach einen Wert ungleich false oder no wird die Zeit ausgegeben.

<%@ taglib uri="bsptag.tld" prefix="bt" %>

<html>
<head>
<title>JSP ( Taglib ) </title>
</head>
<body>
<hl>Hallo Welt</hl>
<hr />
Datum: <bt:serverzeit datum="<%request.getParameter ("datum");%>" /> <br />
Zeit: <bt:serverzeit uhrzeit="<%request.getParameter ("zeit");%>" /> <br />
<hr />
</body>
</html>

Beispiel 2-30

taglib.jspnﬁthg<bt:serverzeit>

In der Direktive kann ein URI auch in Form einer absoluten Adresse oder eines Platzhalters
angegeben werden. Zu beachten ist hierbei, dass es sich tatsdchlich in beiden Fillen um einen
Platzhalter handelt, der in web.xml definiert werden muss.

Die Aufrufe der taglib-Direktive konnen z.B. entweder so
<%Q@ taglib uri="http://Servername/Verzeichnis/bsptag.tld" prefix="bt" %>

oder so aussehen <%@ taglib uri="beispieltag" prefix="bt" $>

In jedem Fall muss sich in /WEB-INF/web.xml ein Eintrag befinden, der angibt wo der TLD
zu finden ist. Hier befindet er sich im Verzeichnis /weB-INF/ und ist dadurch von aufen nicht
lesbar.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<!DOCTYPE web-app
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_2.2.dtd">

<web-app>
<taglib>
<taglib-uri>http://Servername/Verzeichnis/bsptag.tld</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF /bsptag.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>beispieltag</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/bsptag.tld</taglib-location>
</taglib>
</web-app>

Beispiel 2-31
Taglib-Eintrdge in /WEB-INF /web . xml
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Der TLD des Beispiels sieht so aus:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 2>
<!DOCTYPE taglib
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD JSP Tag Library 1.1//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-jsptaglibrary_1_1.dtd">

<taglib>
<tlibversion>1.0</tlibversion>
<jspversion>1.1</jspversion>
<shortname>Datum</shortname>
<tag>
<name>serverzeit</name>
<tagclass>at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielTag</tagclass>
<info>Zeit und Datum des Servers angeben</info>
<attribute>
<name>uhrzeit</name>
<required>no</required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>
</attribute>
<attribute>
<name>datum</name>
<required>no</required>
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>
</attribute>
</tag>

</taglib>

Beispiel 2-32
Taglib-Deskriptor bsptag.t1ld

In diesem TLD wird nur ein Elementname der Tag-Library (serverzeit) definiert und mit der
JavaBean (at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielTag), welche die Programmlogik fiir
diesen Tag enthilt, verkniipft. Weiters werden auch die Attribute (uhrzeit, datum) fiir den
Tag vereinbart. Die Attribute miissen nicht zwingend vorhanden sein (required = no,
Defaultwert = no) und der Wert des Attributes darf zur Ausfithrungszeit dynamisch iibergeben
werden (rtexprvalue = true, Defaultwert = false). Es gibt noch einige Tag-Library-
Deskriptor-Elemente mehr um das Verhalten der Tags zu beeinflussen, wie z.B. ob
Attributwerte zur Ausfithrungszeit verdnderlich sein diirfen und viele andere mehr - siehe
dazu die Tag-Library-Deskriptor-DTD

Implementierung einfacher Tags ohne Rumpf

Bei den Klassen, die die Tag-Funktionen ausfiihren, handelt es sich um Java Beans. Eine
Java-Bean ist eine gekapselte Programm-Komponente. Die in ihr gespeicherten Daten (ihre
Eigenschaften bzw. Properties) konnen von Auflen nur iiber set-Methoden geschrieben und
iber get- oder is-Methode gelesen werden. Heif3t eine Eigenschaft z.B. xyz dann konnen
andere Java-Programme - in diesem Falle der JSP-Container - in die Bean mittels
Introspection hineinsehen und vergleichen ob eine Schreib-Methode namens setxyz
und/oder Abfrage-Methoden namens getXyz bzw. isxyz existieren. Die Methode isxyz ist
nur zur Abfrage von Eigenschaften vom Typ Boolean (wahr/falsch) geeignet, wihrend get-
und set-Methoden fiir jeden Variablen- oder Objekttyp verwendet werden konnen. Dabei ist
zu beachten, dass setxyz den gleichen Typ schreibt wie getxyz auslie3t! Welcher Typ zur
internen Speicherung der Eigenschaft verwendet wird ist davon aber unabhéngig!
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Die JSP-API stellt Klassen zur Verfiigung die die Tag-Interfaces implementieren. Von diesen
Klassen werden die eigenen Tag-Handler abgeleitet.

Vom Interface Tag bzw. IterationTag ist die Klasse TagSupport abgeleitet. Das Interface Tag
vererbt die Methoden doStartTag und doEndTag. Das Interface IterationTag erbt die beiden
und fiigt doAfterBody hinzu.

Urspriinglich war die Klasse TagSupport fiir die Programmierung von "einfacheren" Tags
gedacht. Diese Aufgabe hat mit JSP 2.0 die Klasse SimpleTagSupport iibernommen bei der
nur die Methode doTag implementiert werden muss.

Fiir komplexere Aufgaben, wo Daten im Rumpf zwischen Anfangs- und End-Tag verarbeitet
werden miissen, bietet die vom Interface BodyTag abgeleitete Klasse BodyTagSupport die
umfassendsten Moglichkeiten. BodyTag ist von IterationTag abgeleitet und fiihrt zusitzlich
die Methode dolnitBody ein.

Um einen eigenen Tag zu schreiben bendtigt man daher nur eine von TagSupport abgeleitete
Klasse, welche die Methoden doStartTag() bzw. doEndTag()iiberschreibt. Die Methode
doStartTag() enthilt die Programmlogik, die ausgefiihrt werden soll, wenn der entsprechende
Tag in der JSP geoffnet wird, doEndTag()gilt dementsprechend fiir Ende-Tags.

Die Attribute des Start-Tags werden der Bean mit Hilfe der set-Methoden iibergeben, deren
Property-Namen den im TLD angegebenen Attributnamen entsprechen (siehe auch unten).
Mit den Return-Werten von doStartTag()wird dem JSP-Container mitgeteilt ob der Rumpf
ausgewertet werden soll (EVAL_BODY_INCLUDE) oder ob die Auswertung des Body
tibersprungen werden soll (SKIP_BODY) bzw. im Falle von doEndTag() ob der Rest der JSP
abgearbeitet werden soll (EVAL_PAGE) oder nicht (SKIP_PAGE).

doStartTag () EVAL_BODY_INCLUDE Rumpf abarbeiten
SKIP_BODY Rumpf iiberspringen

doEndTag () EVAL_PAGE restliche JSP abarbeiten
SKIP_PAGE Abarbeitung der JSP abbrechen

Tabelle 2-2
Riickgabewerte von dostartTag () und doEndTag ()

package at.ac.akhwien.mvc.model;

import javax.servlet.jsp.*;
import javax.servlet.jsp.tagext.*;

public class BeispielTag extends TagSupport
{

private boolean zeitZeigen;

private boolean datumZeigen;

public BeispielTag()
{

// Konstruktoraufruf von BeispielTag

}

public void setUhrzeit (String zeitZeigen_neu)
{
zeltZeigen=true;
if (zeitZeigen_neu.equals ("false") || zeitZeigen_neu.equals("no") )
zeitZeigen=false;
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public void setDatum (String datumZeigen_neu)
{
datumZeigen=true;
if (datumZeigen_neu.equals ("false") || datumZeigen_neu.equals ("no") )
datumZeigen=false;

}

public int doStartTag() throws JspException

{
String datumsFormatString="";
String datumsString="";
java.text.SimpleDateFormat datumsFormat = null;
java.util.Calendar jetzt = null;

if (datumZeigen)
datumsFormatString=datumsFormatString+"d. MMMMM yyyy";

if ((datumZeigen) && (zeitZeigen))
datumsFormatString=datumsFormatString+", ";

if (zeitZeigen)
datumsFormatString=datumsFormatString+"HH:mm";

datumsFormat = new java.text.SimpleDateFormat (datumsFormatString);
jetzt = new java.util.GregorianCalendar () ;

datumsString=datumsFormat.format (jetzt.getTime ()) ;
try
{
pageContext.getOut () .write (datumsString) ;
}
catch (java.io.IOException e)
{
throw new JspTagException (e.getMessage());

}

return SKIP_BODY;
}

public int doEndTag () throws JspException
{

return EVAL_PAGE;
}

Beispiel 2-33
Implementation des Tags mit TagSupport: BeispielTag. java

Mit der Klasse SimpleTagSupport gestaltet sich die Implementation einfacher:

package at.ac.akhwien.mvc.model;

import javax.servlet.jsp.*;
import javax.servlet. jsp.tagext.*;

public class BeispielTag extends SimpleTagSupport
{

private boolean zeitZeigen;

private boolean datumZeigen;

public BeispielTag ()
{
// Konstruktoraufruf von BeispielTag

}
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public void setUhrzeit (String zeitZeigen_neu)
{
zeitZeigen=true;
if (zeitZeigen_neu.equals ("false") || zeitZeigen_neu.equals("no") )
zeitZeigen=false;

}

public void setDatum (String datumZeigen_neu)
{
datumZeigen=true;
if (datumZeigen_neu.equals ("false") || datumZeigen_neu.equals("no") )
datumZeigen=false;

}

public void doTag () throws JspException, java.io.IOException
{
String datumsFormatString="";
String datumsString="";
java.text.SimpleDateFormat datumsFormat = null;
java.util.Calendar jetzt = null;

if (datumZeigen)
datumsFormatString=datumsFormatString+"d. MMMMM yyyy";

if ((datumZeigen) && (zeitZeigen))
datumsFormatString=datumsFormatString+", ";

if (zeitZeigen)
datumsFormatString=datumsFormatString+"HH:mm";

datumsFormat = new java.text.SimpleDateFormat (datumsFormatString) ;
jetzt = new java.util.GregorianCalendar () ;
datumsString=datumsFormat.format (jetzt.getTime ()) ;

try

{
pageContext.getOut () .write (datumsString) ;
}

catch (java.io.IOException e)

{
throw new JspTagException (e.getMessage());

}

Beispiel 2-34
Implementation des Tags mit SimpleTagSupport: BeispielTag. java

Grof} und Kleinschreibung von Taglib-Bean, TLD und JSP miissen aufeinander abgestimmt
sein. Attribute eines Custom-JSP-Tags sollten (da es sich um XML-Attribute handelt)-
generell klein geschrieben werden.

betrachten wir z.B. folgende set-Methode einer Taglib-bean:

public void setUhrzeit (String zeitZeigen_neu)
{
zeltZeigen=true;
if (zeitZeigen_neu.equals ("false") || zeitZeigen_neu.equals("no") )
zeitZeigen=false;

Beispiel 2-35
JSP taglib. jsp mit taglib-Direktive zum Aufruf der Beispiel Taglib

der erste Buchstabe nach set muss grof3 geschrieben werden!
SetUhrzeit ist natiirlich nicht gleich setUhrZeit!
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Heilt die Methode setUhrzeit, miissen TLD und JSP folgendermalen aussehen:

<attribute>
<name>uhrzeit</name>
<required>no</required>
</attribute>

Zeit: <bt:serverzeit uhrzeit="yes" /> <br />

Eine falsche Angabe im TLD

<attribute>
<name>Uhrzeit</name>
<required>no</required>
</attribute>

wiirde zu folgender Fehlermeldung fithren

Error: 500

Internal Servlet Error:

Cannot find any information on property 'Uhrzeit' 1in a Dbean of type
'at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielTag '

Und auch eine falsche Angabe in der JSP (z.B. UHRZEIT oder Uhrzeit) ist nicht giiltig.

Error: 500
Internal Servlet Error: Attribute Uhrzeit invalid according to the
specified TLD

Implementierung komplexer Tags mit Rumpf

Soll ein Tag implementiert werden bei dem der Rumpf ausgewertet wird, dann ist das mit den
Klassen TagSupport und BodyTagSupport moglich. Zusétzlich zu den Methoden doStartTag()
bzw. doEndTag() existieren hier noch die Methoden doInitBody() und doAfterBody().

Die Riickgabewerte unterscheiden sich nicht nur von den vorher erwihnten. Sie haben sich
auch mit JSP-API 1.2 geédndert:

doStartTag () EVAL_BODY_BUFFERED Rumpf abarbeiten
SKIP_BODY Rumpf iiberspringen
doInitBody () - Kein Riickgabewert
doAfterBody () EVAL_BODY_AGAIN Rumpf noch einmal abarbeiten
SKIP_BODY Abarbeitung des Rumpfes abbrechen
doEndTag () EVAL_PAGE restliche JSP abarbeiten
SKIP_PAGE Abarbeitung der JSP abbrechen
Tabelle 2-3
Riickgabewerte von dostartTag (), doInitBody (), doAfterBody und doEndTag ()
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Zugriff auf Objekte der JSP und Skript Variablen

Um von Tag-Klassen aus auf die in den verschiedenen Scopes der Web-Applikation
gespeicherten Objekte zugreifen zu konnen bendétigt man eine Zugriffsmoglichkeit auf den
PageContext. Die Klassen TagSupport und BodyTagSupport haben dazu das Feld
pageContext. Bei Verwendung der Klasse SimpleTagSupport kann man iiber die Methode
getJspContext() den PageContext erhalten.

Mit den Methoden getattribute (Name, Scope) und setaAttribute (Name, Objekt,
Scope) konnen Objekte im angegebenen Scope gelesen und abgelegt werden.

Es gibt aber auch die Moglichkeit so genannte Skript-Variablen zu vereinbaren, die dann
anderen Tags oder Scriptlets zur Verfiigung stehen. Sie sind Variablen der Methode
_jspService() und keine Objekte die in anderen impliziten JSP-Objekten gespeichert sind. Thre
Definition geschieht in TEI-Klassen (TagExtralnformation) durch Uberschreiben der
Methode variableInfo[] getVariableInfo (TagData data). Diese liefert dem Tag—
Handler die Informationen

e Name der Variablen,

¢ Typ bzw. Klassenname der Variablen,

e ob die Variable neu eingefiihrt wird und

e ab wann bzw. wo sie giiltig ist.

Der Giiltigkeitsbereich der Skriptvariablen hat nichts mit dem schon erwéhnten Scopes bei
impliziten Objekten zu tun:

VariableInfo.AT_BEGIN: Giiltig ab dem Start-Tag
VariableInfo.AT_END: Giiltig ab dem End-Tag
VariableInfo.AT_NESTED: Giiltig zwischen dem Start- und dem End-Tag

TEI-Klassen werden im TLD mit dem Tag <teiclass> deklariert.

Exceptions in Tag-Library-Klassen

Wie die Methoden dostartTag() bzw. doEndTag() im obigen Beispiel werfen auch
Methoden doInitBody() bzw. doAfterBody() JSP-Exceptions, die an die JSP
weitergereicht werden. Andere Fehler miissen vom Programm mittels t ry-catch abgefangen
werden und konnen als JspTagException ,,weiter geworfen* werden. Dabei hilft das Interface
TryCatchFinally mit den Methoden docatch () und doFinally ().

Funktionen

Die Java Standard Tag Library (JSTL) hat eine Expression-Language EL eingefiihrt. Mit
Aufnahme der EL in die JSP-Spezifikation 2.0 wurden Funktionen als Bestandteil der EL
definiert.

Die Syntax der Funktionsaufrufe entspricht der der EL-Ausdriicke. Sie sind in mit einem
$-Zeichen beginnende geschwungene Klammern eingeschlossen. Wie bei Tag-Libraries ist
noch ein Namespace-Prifix zur Unterscheidung mehrer Tag-Libraries vorangestellt:

${ prefix:Funktion () }. Funktionen konnen iiberall dort verwendet werden wo auch EL-
Ausdriicke oder Scriptlets erlaubt sind.
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In Anlehnung an das Tag-Library-Beispiel zeigt das nédchste Beispiel die Implementierung
einer Funktion zur Anzeige von Zeit und Datum.

Der Funktion kann ein Parameter iibergeben werden. Der Wert des Parameters kann entweder
"datum" oder "zeit" sein. Dementsprechend liefert die Funktion das Datum oder die Urzeit.
In allen anderen Fillen liefert die Funktion den Wert null.

<%@ page session="false" %>
<%@ taglib uri="bspfunction.tld" prefix="bt" %>

<html>
<head>
<title>JSP ( Taglib ) </title>
</head>
<body>
<hl>Hallo Welt</hl>
<hr />
Datum: S${bt:serverzeit ("datum")} <br />
Zeit: S${bt:serverzeit ("zeit")} <br />
<hr />
</body>
</html>

Beispiel 2-36
ISP bspfunction. jsp mit JSP-Funktion ${bt:serverzeit}

<?xml version="1.0"7?>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd"
version="2.4">

<taglib>
<taglib-uri> bspfunction.tld </taglib-uri>
<taglib-location> /WEB-INF/bspfunction.tld </taglib-location>
</taglib>
</web-app>

Beispiel 2-37
Taglib-Eintrcige in /WEB-INF/web.xml

Der TLD des Beispiels enthilt die Definition der Funktion:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<taglib xmlns="http://Jjava.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web—
Jsptaglibrary_2_0.xsd" version="2.0">

<tlib-version>1.0</tlib-version>

<short-name>bt</short-name>
<uri>bspfunction</uri>

<function>
<name>serverzeit</name>

<function-class>
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at.ac.akhwien.mvc.taglibs.bspfunction
</function-class>

<function-signature>
java.lang.String serverzeit (java.lang.String)
</function-signature>

</function>

</taglib>

Beispiel 2-38
Die TagLibrary bspfunction.tld

package at.ac.akhwien.mvc.taglibs;

public class bspfunction

{

public static String serverzeit (String was)

{

String datumsFormatString="";

String datumsString="";
Jjava.text.SimpleDateFormat datumsFormat = null;
java.util.Calendar jetzt = null;

if (was.equals ("datum"))

{
datumsFormatString=datumsFormatString+"d. MMMMM yyyy";

}

else if (was.equals("zeit"))

{

datumsFormatString=datumsFormatString+"HH:mm";

}

else

{

return (null);

}
datumsFormat = new java.text.SimpleDateFormat (datumsFormatString) ;
jetzt = new java.util.GregorianCalendar () ;

datumsString=datumsFormat.format (jetzt.getTime ()) ;

return (datumsString);

Beispiel 2-39

Die Implementation der JSP-Funktion bspfunction. java

Fiir die Programmierung einer Funktion existieren in der JSP-API weder eine Klasse noch ein
Interface von dem die Klasse abgeleitet werden muss. Funktionen werden als statische
offentliche Methoden implementiert und im TLD deklariert.

Dadurch besitzen die Klassen aber keinerlei logische Verbindung mit dem JSP-Container und
es ist daher nicht moglich in Funktionen auf Objekte oder Skript-Variablen der JSP-
Applikation zuzugreifen. Alle notwendigen Informationen miissen als Parameter der Funktion
ibergeben werden.
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Aktionen - actions

Aktionen konnte man als eine Art standardmifBige Tag-Library sehen, da sie im Gegensatz zu
den Skript-Elementen und Direktiven, eigentlich keine neue Funktionalitdt bieten, sondern
nur eine Erleichterung im Umgang mit Techniken, die sonst vom Programmierer
implementiert werden miisste. Auch die Syntax von Aktionen ist den Tags von Tag-Libraries
<%9sp: ... %> sehr dhnlich.

Aktionen bieten Tags fiir das leichtere Weiterleiten und Inkludieren anderer HTML-Seiten
bzw. JSPs und zum einfachen Umgang mit JavaBeans und Web-Browser-Plugins.

Zum Weiterleiten auf und Einfiigen von WWW-Ressourcen gibt es die forward-Aktion und
die include-Aktion.

Forward-Aktion

Die Syntax der Standardaktionen ist XML-konform und bietet die Moglichkeit zur Ubergabe
von Parametern. Diese konnen im Rumpf des Tags angegeben werden:

<jsp:forward page="relativePfadangabe">
<jsp:param name="Ausdruck" value="Ausdruck" />

[optional weitere<jsp: param>]
</jsp:forward>

Die Parameterangaben werden in einem QueryString iibergeben.

Sollen keine Parameter iibergeben werden, dann entspricht die Syntax einem leeren Element:
<jsp:forward page="relativePfadangabe" />.

Die forward-Aktion entspricht der forward()-Methode des RequestDispatcher-
Mechanismus (sieche oben). Daher erfolgt die Auswertung der forward-Aktion zum
Anfragezeitpunkt. Das Attribut page muss daher keinen fixen Wert enthalten, sondern kann
auch zur Ausfithrungszeit iiber ein Script (einen Ausdruck) angegeben werden.

Das folgende Beispiel zeigt wie mit Hilfe der forward-Aktion eine dem
RequestDispatcher-Beispiel vergleichbare Funktionalitit sehr einfach verwirklicht werden
kann. Die Seite input.html ruft die JSP forward. jsp entweder mit oder ohne Parameter
test auf. Wird forward.jsp ohne Parameter aufgerufen, erfolgt ein Forward zuriick auf
input.html. Wird ein Parameter an die JSP iibergeben, wird auf die Seite output.jsp
weitergeleitet, welche samtliche im request-Objekt enthaltenen Parameter und Attribute
auflistet.

Die JSP forward.jsp fungiert als Controller ohne Ausgabe und entscheidet, welche View
zur Darstellung gelangen soll

<html>
<head>
<title>Input</title>
</head>
<body>
Input<br />
<ul>
<li><a href="forward. jsp">forward. jsp</a></1i>
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<li><a href="forward. jsp?test=qwerty">
forward. jsp?test=qwerty</a></1li>
</ul>
<body>
</html>

Beispiel 2-40

input.html

A
o

String param = request.getParameter ("test");
String seite = null;

if ((param==null) || (param.equals("")))
{
seite="input.html";
}
else
{
seite="output. jsp";
}

request.setAttribute ("nachname", "Kornfeil") ;

o°

>

<jsp:forward page="<%= seite %>" >
<jsp:param name="vorname" value="Harald" />
</jsp:forward>

Beispiel 2-41
Controller-JSP forward. jsp

<%@page import="java.util.*" %>

<% Enumeration aufzaehlung = null;
String name;
String wert;

%>
<html>
<head>
<title>Output</title>
</head>
<body>
Parameter:
<ol> <% aufzaehlung = request.getParameterNames () ;

for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)

{

name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
wert = request.getParameter ( name);
%> <1i> <%= name %> : <%= wert %> </li> <%
} %>
</ol>
Attribute:

<ol> <% aufzaehlung = request.getAttributeNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)

{

name = (String) aufzaehlung.nextElement ();
%> <1i> <%= name %> </1li> <%
} %>
</ol>
<i>

&copy; 2000 by
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<%= request.getParameter ("vorname") 3>
<%= request.getAttribute ("nachname") %>
</i>
<hr />

Zur&uuml; ck zum / Back to
<a href="start.html">Start</a>
<body>
</html>

Beispiel 2-42
JSP output. jsp

Include-Aktion

Die Syntax der include-Aktion entspricht der Syntax der forward-Aktion. Auch der

einzufiigenden Seite konnen Parameter iibergeben werden:
<jsp:inlcude page="relativePfadangabe" flush="true">
<jsp:param name="Ausdruck" value="Ausdruck" />

[optional weitere<jsp:param=>|
</jsp:include>

Die Syntax als leeres Element ohne Parameterangabe ist ebenso giiltig:
<jsp:include page="relativePfadangabe" flush="true"/>.

Zusitzlich gibt es hier das Attribut f1ush, das angibt dass die aufrufende Seite vor dem
Einfiigen geflusht werden soll. Sollte nach dem Flush des Pufferspeichers eine Exception
auftreten, so kann diese nicht durch eine in der page-Direktive der aufrufenden Seite
angegebene Fehlerseite abgefangen werden!

Das Attribut flush muss entsprechend JSP-Spezifikation 1.1 immer angegeben werden und
immer den Wert "true" erhalten. Erst mit der JSP-Spezifikation 1.2 ist es moglich auf die
Angabe von flush zu verzichten. Der Default-Wert ist dabei "false".

Die include-Aktion entspricht der include()-Methode des RequestDispatcher-
Mechanismus (siehe oben) und unterscheidet sich grundsitzlich von der include-Direktive.
Im Gegensatz zum file-Attribut der include-Direktive muss das Attribut page der
include-Aktion keinen fixen Wert enthalten. Wie bei der forward-Aktion wird der
Parameter nicht zur Ubersetzungszeit sondern zur Ausfithrungszeit ausgewertet und nur der
Ausgabestrom der aufgerufenen Seite in die eigene Ausgabe eingefiigt und nicht der Quelltext
der aufgerufenen Seite in den eigenen JSP-Code iibernommen. Fiir einen Datenaustausch
miissen Daten im request-Objekt als Attribut {ibergeben werden. Aufrufende und
aufgerufene JSP haben jeweils ein eigenes page-Objekt. Das request-Objekt wird an alle
eingefiigten Seiten weitergegeben!

Zusitzlich werden im request-Objekt vom Server Informationen iiber die aufrufende JSP als
Attribute abgespeichert. Dazu wird im Folgenden outputfooter.jsp so erweitert, dass die
ibergebenen Parameter und Attribute dargestellt werden.

Ahnlich dem RequestDispatcher-Beispiel werden in diesem Beispiel, fall Parameter
ibergeben werden, zwei HTML-Seiten bei der Ausgabe inkludiert (outputheader.html und
output footer. jsp) und zwischen ihren Aufrufen die Parameter und Attribute des request-
Objektes ausgegeben. Werden keine Parameter mitgesendet, wird auf die Eingabeseite wieder
zuriickgeleitet (Eingabeseite nicht abgedruckt).
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<html>
<head>
<title>Output</title>
</head>
<body>

Beispiel 2-43

outputheader.html

<%@ page import="java.util.*" %>
<% Enumeration aufzaehlung = null;

String name;
String wert;

%>
<i>
&copy; 2000 by
<%= request.getParameter ("vorname") %>
<%= request.getAttribute ("nachname") %>
</i>
<hr />
Zur&uuml;ck zum / Back to <a href="start.html">Start</a>
<hr />
<ul>
jsp:include - Parameter:
<ol> <% aufzaehlung = request.getParameterNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)
{
name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
wert = request.getParameter ( name) ;
%> <1i> <%= name %> : <%= wert %> </1i> <%
} %>
</ol>
jsp:include - Attribute:
<ol> <% aufzaehlung = request.getAttributeNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)
{
name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
%> <1i> <%= name %> </li> <%
}o%>
</ol>
</ul>
<body>
</html>

Beispiel 2-44
outputfooter. jsp

<%@ page import="java.util.*" %>

<% Enumeration aufzaehlung = null;
String name;
String wert;

String param = request.getParameter ("test");
String seite = null;

if ((param==null) || (param.equals("")))

{
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%> <jsp:forward page="inputa.html" /> <%
}
else
{ %>
<Jjsp:include page="outputheader.html" flush="true"/>

Parameter:
<o0l> <% aufzaehlung = request.getParameterNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)

{

name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
wert = request.getParameter ( name) ;
%> <1i> <%= name %> : <%= wert %> </1i> <%
}o%>
</ol>
Attribute:

<ol> <% aufzaehlung = request.getAttributeNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)

{

name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
%> <1i> <%= name %> </li> <%
}o%>
</ol>

<% request.setAttribute ("nachname", "Kornfeil"); %>

<jsp:include page="outputfooter.jsp" flush="true" >
<jsp:param name="vorname" value="Harald" />
</jsp:include>

o° A
V. oe
-

Beispiel 2-45

include. jsp

Im davor angefiihrten forward-Beispiel fungierte forward.jsp als Controller-JSP dessen
Aufgabe es war zu entscheiden an welche View-JSP die Ausgabe weitergeleitet werden soll.
Bei der include-Version sind Programm-Logik und Ausgabe jedoch wieder stark vermischt.

Um die Vermischung von HTML und JSP/Java-Code zu vermindern bietet sich an die
Funktionalitét in einen Controller- und einen View-Teil zu aufzuspalten:

A
o°

String param = request.getParameter ("test");
String seite = null;

if ((param==null) || (param.equals("")))
{
seite="inputb.html";
}
else
{
seite="view. jsp";

}

o°

>

<jsp:forward page="<%= seite %>" />

Beispiel 2-46

controller. jsp
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<%@page import="java.util.*" %>
<%@page import="java.util.*" %>
<% Enumeration aufzaehlung = null;

String name;
String wert;

o°

>
<jsp:include page="outputheader.html" flush="true"/>

Parameter:
<ol> <% aufzaehlung = request.getParameterNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)
{
name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
wert = request.getParameter (name) ;
%> <1li> <%= name %> : <%= wert %> </li> <%
}%>
</ol>
Attribute:
<ol> <% aufzaehlung = request.getAttributeNames () ;
for (;aufzaehlung.hasMoreElements () ;)
{
name = (String) aufzaehlung.nextElement () ;
%> <1i> <%= name %> </li> <%
}os>
</ol>

<% request.setAttribute ("nachname", "Kornfeil"),; %>

<jsp:include page="outputfooter.jsp" flush="true" >
<jsp:param name="vorname" value="Harald" />
</jsp:include>

Beispiel 2-47

view. jsp

Die nun erreichte Trennung von HTML und Programmcode ist zwar ein Schritt in die richtige
Richtung, doch fiir ein Projektteam, das aus Designern und Programmierern besteht, die sich
nur um ihren Teil kiimmern sollen, ist der Wartungsaufwand durch die Durchmischung noch
immer zu hoch. Um den Programmcode-Anteil weiter zu vermindern und die Wartbarkeit zu
verbessern bietet sich an Tag-Libraries einzusetzen. Hier bendtigte Funktionen wie Schleifen
und Objekt-Zugriff sind in der JSTL enthalten, damit JSP-Programmierer nicht immer wieder
das Rad neu erfinden miissen. Bevor nédher auf die Moglichkeiten der JSTL eingegangen
werden kann ist es notwendig zu wissen wie JavaBeans in JSPs eingesetzt werden, da die
JSTL regen Gebrauch von JavaBeans machen.

JavaBeans-Aktionen

In der JSP-Spezifikationen wurden von Anfang an neben den JSP-Aktionen zum Weiterleiten
und Einfiigen von JSPs auch JSP-Aktionen definiert, die die Verwendung von JavaBeans
vereinfachen sollen. Wie schon bei der Besprechung der Tag-Libraries erwihnt, handelt es
sich bei JavaBeans um Komponenten zur Speicherung von Eigenschaften bzw. Properties, auf
welche iiber Methoden zugegriffen werden kann, deren Namen durch den Property-Namen
vorgegeben wird. Da es sich bei JavaBeans um normale Objekte handelt, konnen sie innerhalb
des page-, request-, httpsession- oder application-Objektes abgelegt werden.
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Um Bean-Aktionen benutzen zu konnen, bedarf es einer JavaBean. Die Bean; die in den
folgenden Beispielen Verwendung findet, hat zwei Eigenschaften (,,zah1* und ,,test*). Auf
dieses kann von AufBlen nicht direkt zugegriffen werden (private) sondern nur iiber die set-
und get-Methoden um die Eigenschaften zu schreiben und zu lesen (public):

package at.ac.akhwien.mvc.model;

public class BeispielBean

{
// Eigenschaften
private int zahl = 0;
private String test = "";

// Methoden
public void setZahl (int zahl_neu)
{

this.zahl = zahl_neu;

}

public int getZahl ()
{
return zahl;

}

public void setTest (String test_neu)
{
this.test = test_neu;

}

public String getTest ()
{

return this.test;

}

Beispiel 2-48

BeispielBean. java

Um eine Bean innerhalb einer JSP zu verwenden muss sie angemeldet werden. Dies geschieht

mittels
<jsp:useBean id="Name" class="Klassenname" scope="Gililtigkeitsbereich" />

Das Attribut id gibt an unter welchem Namen die iiber das Attribut c1ass angegebene Bean-
Klasse innerhalb der JSP angesprochen werden soll. Uber das Attribut scope kann ein
Giiltigkeitsbereich in dem die Bean verwendet werden kann, angegeben werden. D.h. es wird
dadurch definiert in welchem impliziten JSP-Objekt die Bean abgespeichert werden soll.
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Unter Beriicksichtigung der oben genanten Besonderheiten, die beim Einfiigen und
Weiterleiten beriicksichtigt werden miissen, ergeben sich fiir die scope-Werte folgende
Giiltigkeitsbereiche:

Scope Giiltig innerhalb ...
page e derJSP
e aller iiber die inc1ude-Direktive eingebundenen JSPs
request o derJSP
e aller iiber die include-Direktive eingebundenen JSPs
e aller iiber die include-Aktion eingebundenen JSPs
e aller JSPs auf die iiber die forward-Aktion weitergeleitet wurde
session Y

aller JSPs und Servlets die an der derzeit fiir die JSP giiltigen
Session teilnehmen

application e der gesamten Web-Applikation (wird im servletcontext-Object
gespeichert)

Tabelle 2-4
Werte fiir scope und deren Giiltigkeitsbereiche

Die Anmeldung der Bean erfolgt mit der JSP-Aktion <jsp:useBean> entweder

als leeres Element:
<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="page" />

als Element mit Rumpf

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="page" >

</7jsp:useBean>

Innerhalb des Rumpfes konnen HTML-Code oder beliebige JSP-Elemente stehen, die
ausgefiihrt werden sollen, wenn die Bean zum ersten Mal im angegebenen Scope instanziert
wird — das heift bei:

® scope="page" jedes Mal,
® scope="request" nur in der JSP in der die Bean als erstes im request-Objekt abgelegt

wird,
® scope="session" nur in der JSP in der die Bean das erste mal im Session-Objekt
abgelegt wird,

® scope="application" nur in der JSP einer Web-Applikation, in der die Bean als
erste im ServletContext-Objekt abgelegt wird.

Bei der Verwendung der include-Direktive muss darauf geachtet werden, dass eine Bean
nicht mehrmals unter derselben id im selben scope angemeldet wird, da dies nicht zuldssig
ist.

Zum Zugriff auf Eigenschaften stehen zwei Aktionen zur Verfiigung:

e zum Speichern:
<jsp:setProperty name="Name" property="Eigenschaftsname" value="Wert"
param="Parametername" />

e zum Lesen:
<jsp:getProperty name="Name" property="Eigenschaftsname" />
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Das Attribut name gibt den Namen der Bean an und entspricht dem in <jsp:useBean /> mit
dem Attribut id angegebenen Namen. Der Name der Eigenschaft auf die zugegriffen werden
soll wird mit property, der zu schreibende Wert mit value angegeben.

Zum Attribut param siehe die ausfiihrliche Besprechung im Abschnitt ,,Parameter und Beans*
unten.

Um den Wert 12345 in der Eigenschaft zah1 der BeispielBean zu speichern kann man sich
der JSP-Aktion <jsp:setProperty name="bsp" property="zahl" value="12345" />
bedienen. Es kann aber auch aus Scriptlets iiber die set-Methode auf die Eigenschaft
zugegriffen werden. Das Scriptlet-Aquivalent ist: <% bsp.setzahl (12345); %>

Zum Lesen des Wertes der Eigenschaft zahl der BeispielBean dient die JSP-Aktion
<jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> anstelle des JSP-Ausdruckes
<%= bsp.getZahl () +"\n" %>.

Um den Code lesbarer zu gestalten sollte den JSP-Aktionen der Vorzug gegeben werden.
page-scope

Im folgenden Beispiel wird eine Bean im scope="page" angelegt auf welche eine per
include-Direktive eingefiigte JSP zugreift:

<%@ page session="false" %>

<jsp:useBean id="bsp" class="AT.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="page" >
BeispielBean-Anmeldung
</jsp:useBean>

<html>

<head>
<title>useBean - scope="page"</title>

</head>

<body>

<p>
<jsp:setProperty name="bsp" property="zahl" value="12345" />
zahl: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />

<% bsp.setTest ("qwerty"); %>
test: <%= bsp.getTest() +"\n" %>
</p>

<%@ include file="pagebean_inc.jsp" %>

</body>
</html>
Beispiel 2-49
pagebean. jsp
<hr />
<p>

include: <br />

zahl - vor set: <%= bsp.getZahl () +"\n" %> <br />
<% bsp.setZahl (67890); %>

zahl — nach set: <%= bsp.getZahl () +"\n" %> <br />

test - vor set: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" /> <br />
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<jsp:setProperty name="bsp" property="test" value="abcde" />
test — nach set: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" />
</p>

Beispiel 2-50

pagebean_inc. jsp

I)asEﬁnfﬁgen von pagebean. jsp perincludeu4kﬁ0n <jsp:include page="pagebean. jsp"
/> wiirde mit einer Fehlermeldung quittiert werden (,,Included servlet error: 500”), da
pagebean. jsp ein eigenes page-Objekt ohne BeispielBean besitzt.

request-scope

Gibt man hingegen scope="request" beim Anlegen der Bean an, dann konnen Seiten, die
das rRequest-Objekt iiber die Aktionen include oder forward erhalten haben, auf die Bean
zugreifen. In diesem Fall jedoch miissen alle JSPs eine gleichnamige Bean im request-scope
anmelden. Beim 2. und 3. Aufruf von useBean wird ,,BeispielBean-Anmeldung* nicht mehr
ausgegeben.

<%@ page session="false" %>

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="request" >
BeispielBean-Anmeldung: requestbean. jsp
</jsp:useBean>

<jsp:setProperty name="bsp" property="zahl" value="12345" />
<% bsp.setTest ("qwerty"); %>

<jsp:forward page="requestbean_fw. jsp" />

Beispiel 2-51

requestbean. jsp

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="request" >
BeispielBean-Anmeldung: requestbean_fw. jsp
</jsp:useBean>

<html>

<head>
<title>useBean - scope="request"</title>

</head>

<body>

<p>
forward
zahl vor set: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />
<jsp:setProperty name="bsp" property="zahl" value="67890" />
zahl nach set: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />

test vor set: <%= bsp.getTest () +"\n" %> <br />
<% bsp.setTest ("abcde"); %>

test nach set: <%= bsp.getTest () +"\n" %> <br />
</p>

<jsp:include page="requestbean_inc.jsp" flush="true" />

</body>
</html>

Beispiel 2-52
requestbean_fw. jsp
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<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="request" >
BeispielBean-Anmeldung: requestbean_inc. jsp
</jsp:useBean>
<hr />
<p>
include: <br />
zahl - vor set: <%= bsp.getZahl () +"\n" %> <br />
<% bsp.setZahl (12357); %>
zahl - nach set: <%= bsp.getZahl () +"\n" %> <br />

test - vor set: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" /> <br />
<jsp:setProperty name="bsp" property="test" value="asdfg" />
test - nach set: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" />

</p>

Beispiel 2-53

requestbean_inc. jsp

session-scope

Wie schon bei den Servlets im Abschnitt Sitzungsmanagement besprochen, bietet die Servlet-
API das HttpSession-Objekt um iiber mehrere Requests verteilte zusammengehorende
Anfragen eines Clients serverseitig einfach verwalten zu konnen.

Die Teilnahme einer JSP an einer Sitzung wird iiber die page-Direktive mit dem Attribut
session festgelegt.

In Verbindung mit im Rumpf der useBean-Aktion enthaltener Anweisungen bietet sich nun
eine elegante Moglichkeit zur Uberpriifung ob ein Client iiberhaupt schon an einer Sitzung
teilnimmt (ob er sich z.B. schon angemeldet hat). Ist im aktuellen Session-Objekt noch keine
BeispielBean vorhanden (welche nur nach erfolgreichem Login angelegt wird), dann wird die
aktuelle Session fiir ungiiltig erkldrt und der Client auf die Homepage der Web-Applikation
weitergeleitet.

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" >
<% session.invalidate(); %>
<jsp:forward page="index.html" />
</jsp:useBean>

Ansonsten entspricht die Verwendung des Session Objekts dem schon oben erwihnten.
application-scope
Auf im application-Objekt abgelegte JavaBeans haben alle JSPs und Servlets einer Web-

Applikation Zugriff. Hier konnen z.B. Datenbank-Verbindungen oder andere Ressourcen,
welche fiir die gesamte Applikation wichtig sind, abgelegt werden.
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Parameter und Beans

Die JSP-Aktion <setProperty ... /> bietet nicht nur die oben gezeigte Moglichkeit
vorgegebene Werte in einer JavaBean-Eigenschaft zu setzen. Sie hat auch die Fihigkeit dies
automatisch mit Werten zu tun, die als Parameter an die JSP per GeT- oder posT-Request
ibergeben wurden. Damit diese automatische Bevolkerung von Bean-Properties funktioniert,
miissen Parametername und der Eigenschaftsname iibereinstimmen.

Soll z.B. die Eigenschaft zahl der Beispielbean automatisch mit dem Wert eines Parameters
ge- bzw. liberschrieben werden, muss das value-Attribut weggelassen werden:

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="page" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="zahl" />

<html>
<head>
<title>useBean param </title>
</head>
<body>
<p>
zahl: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />
</p>
</body>
</html>

Beispiel 2-54

pagebean_param. jsp

Wird nun die JSP mit dem Parameter/Wert-Paar zah1=12345 aufgerufen, so wird diese in der
Bean bsp im Property zahl mittels <jsp:setProperty> gespeichert und dann mittels
<jsp:getProperty>ausgegeben.

Es muss beachtet werden, dass wenn kein Parameter und/oder kein Wert iibergeben wird, oder
ein Parameter anderen Namens iibergeben wird kein neuer Wert in die Bean geschrieben
wird. Der Wert der in der Bean gespeicherten Eigenschaft bleibt in solchen Fillen daher
unveridndert.

Uber das Attribut param kann man einen Parameternamen angeben dessen Parameterwert in
die durch property angegebene Eigenschaft geschrieben werden soll. Wird die
<jsp:setProperty> Aktion des obigen Beispiels folgendermallen erweitert,

<jsp:setProperty name="bsp" param="wert" property="zahl" />

Beispiel 2-55
Auszug aus Beispiel pagebean_param_wert. jsp

dann kann die JSP nun mit dem Parameter/Wert-Paar wert=12345 aufgerufen werden um die
Ausgabe des iibergebenen Parameterwertes zu erhalten.
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Es gibt aber auch die Moglichkeit eine ,,Wildcard* zu verwenden, um alle Eigenschaften mit
Parametern gleichen Namens automatisch schreiben zu lassen:

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="page" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="*" />

<html>
<head>
<title>useBean param </title>
</head>
<body>
<p>
zahl: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />
test: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" /> <br />

</p>
</body>
</html>
Beispiel 2-56
pagebean_param_wild. jsp
MVC mit JSP

Mit dem nun vorhandenen Wissen ist es sehr einfach, das schon von den Request-Dispatchern
bekannte View-Controller-Konzept zu einem kompletten Model-View-Controller-Konzept
auszubauen. Als Model dienen hierzu die JavaBeans.

Zur Demonstration soll das Controller-View-Beispiel mit der BeispielBean als Model
erweiterter werden.

ﬂ Bean

Td

ﬁ 4
S

Abbildung 2-7
MVC mittels JSPs

Der Aufruf des Controllers geschieht in diesem Beispiel aber nicht mehr iiber einen statischen
Link sondern iiber ein Formular:

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="*" />

<html>
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<head>

<title>Input - Session</title>
</head>
<body>

Input - Session<br />

<form action="controller.jsp" method="get" >

Zahl: <input type="text" name="zahl" value="<%= bsp.getZahl ()
<br />
Test: <input type="text" name="test" value="<%= bsp.getTest ()
<br />
<input type="submit" />
</form>
<body>
</html>

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="*" />

<

oe

String param = bsp.getTest () ;
String seite = null;

if ((param==null) || (param.equals("")))
{
seite="input_view.jsp";
}
else
{
seite="output_view. jsp";
}
%>
<jsp:forward page="<%= seite %>" />

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien. mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<html>
<head>
<title>Output</title>
</head>
<body>
<p>
zahl: <jsp:getProperty name="bsp" property="zahl" /> <br />
test: <jsp:getProperty name="bsp" property="test" /> <br />
</p>
<hr />
Zursuuml; ck zum <a href="input_view.jsp">Start</a>
<body>
</html>

<% session.invalidate(); %>

S>" />
E>" />

Beispiel 2-57

input_view. jsp

Beispiel 2-58

controller. jsp

Beispiel 2-59

output_view. jsp
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Fiir dieses Beispiel wurde ein Session-Objekt gewihlt um die Bean zu speichern. Damit dies
funktioniert muss der Client an der Session teilnehmen. Falls der Client Cookies ausgeschaltet
hat, wiirde dies zu unerwiinschtem Verhalten fiihren.

Manche Servlet-Server fithren automatisch ein ,,Fallback* auf URL-Rewriting aus, wenn der
Client Cookies ablehnt. Um sicherzustellen, dass das Beispiel in jedem Fall korrekt
ausgefithrt wird, konnte man hier die Methode encodeURL () verwenden, die nur dann ein
URL-Rewriting vornimmt, falls der Client keine Cookies akzeptiert:

<form action="<%= response.encodeURL ("controller. jsp") %>" method="get" >

Bei der Verwendung der Methode encodeURL () ist auf richtige GroB3- und Kleinschreibung
zu achten, da in javax.servlet.http.HttpServletResponse auch die Methode
encodeUrl () existiert, die mit der Servlet-Spezifikation 2.2 als ,,deprecated klassifiziert
wurde, und daher nicht mehr verwendet werden sollte!

Das Beispiel wiirde auch funktionieren wenn die Bean im request-Objekt gespeichert wiirde.
Allerdings ldsst sich nur bei Verwendung des session-Objektes folgende Problematik zeigen,
dass eine einmal gesetzte Eigenschaft nicht dadurch geldscht werden kann, dass der fiir die
Eigenschaft zustindige Parameter ohne Parameterwert an die JSP iibergeben wird, da die set-
Methode bei nicht vorhandenem Parameterwert vom JSP-Container nicht aufgerufen wird.
Wird beispielsweise fiir zah1 der Wert "1234" und fiir test nichts eingegeben, wird dadurch
wieder die Seite input_view. jsp weitergeleitet - wie gewiinscht mit dem eingegebenen Wert.
Wenn die Zahl im Eingabefeld geloscht wird und ein leeres Formular abschickt wird,
erscheint erneut die Seite input_view.jsp - nun allerdings wieder mit dem anfangs
eingegebenen Zahlenwert.

Wenn hier das request-Objekt statt dem session-Objekt verwendet wiirde, dann wiirde das
request-Objekt nach der Weiterleitung ungiiltig und von der Servlet-Engine geloscht
werden. Fiir die nidchste Anfrage wiirde der Server ein neues Request-Objekt zur Verfiigung
stellen.

Fiir solche Fille sollte die Bean daher eine rReset-Methode zum Loschen aller Properties oder
Methoden zum selektiven Loschen der Properties zur Verfiigung stellen, die dann von der JSP
aufgerufen werden kann.

Weiters ldsst sich zeigen, dass beim automatischen Schreiben der Eigenschaften vom JSP-
Container keine Typ-Uberpriifung vorgenommen wird. Wird im obigen Fall z.B. im Formular
das Feld fiir zah1l mit eine Zeichenkette ausgefiillt, dann wird dies vom Server mit einer
Fehlermeldung beantwortet. Es empfiehlt sich daher, dass die Methoden zum Lesen und
Schreiben von Formular-Bean-Properties immer vom Typ string sein sollten und eventuell
notwendige Umwandlungen in Bean-interne Datentypen innerhalb der set- und get-
Zugriffsmethoden der Bean vorgenommen werden sollten!

2.5. Java Standard Tag Library - JSTL

Die Java Standard Tag Library ist eine Sammlung von JSP 1.2 Tags die grundlegende
Funktionen zur Verfiigung stellt, die oft in Web-Projekten benttigt werden und erméglicht
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JSP Autoren damit sich auf die Programmierung von applikationsspezifischen Code zu
konzentrieren und nicht das Rad neu erfinden zu miissen.
Weiters zielt die JSTL darauf ab den Anteil an eingebetteten Programmcode in Form von
Scriptlets weiter zu reduzieren und die Wartbarkeit der JSP zu verbessern.
Die JSTL bietet dazu Unterstiitzung zur Realisierung von
e Schleifen (Core-Bibliothek)
Bedingungsabhingige Programmablaufsteuerung (Core-Bibliothek)
Einfiigen von Text in JSPs (Core-Bibliothek)
Internationalisierung (I18n) (Format-Bibliothek)
XML-Manipulation (XML-Bibliothek)
Datenbank-Zugiff (SQL-Bibliothek)

Weiters bietet die JSTL eine so genannte Expression Language (EL) fiir seine Tags um
Zugriff auf Objekte und deren Eigenschaften zu erleichtern. Diese kann bei JSP-Containern,
die noch nicht der JSP-Spezifikation 2.0 entsprechen, nur innerhalb der JSTL-Tags verwendet
werden. JSP 2.0 kompatible Container konnen die EL in der gesamten JSP nutzen, da die EL
Teil der JSP-Spezifikation 2.0 ist.

Expression Language — EL

Die Expression Language ist an EcmaScript und XPath angelehnt. Dadurch sollte ihre Syntax
sowohl fiir Java-Entwickler und HTML-Designer vertraut sein. Die EL dient zum Zugriff auf
Objekte und ihre Eigenschaften und ermoglicht verschiedene logische und mathematische
Operatoren auf sie anzuwenden.
EL-Ausdriicke werden in, mit einem $-Zeichen beginnende, geschwungene Klammern
eingeschlossen: s { Ausdruck }

Der Zugriff auf Objekte und ihre Methoden kann iiber zwei Operatoren geschehen die idente
Ergebnisse liefern:
e Beim Punkt-Operator (ausdruck-a.name-b) werden Objekte und Attribute bzw.
Methoden durch Punke getrennt aufgerufen.
e Eckige Klammern (ausdruck-alname-b]) umschlieBen einen Methoden- oder
Attributnamen. Der Zugriff {iber eckige Klammern ist eigentlich fiir collections vom
Typ mMap gedacht, kann aber auch fiir Methoden verwendet werden.

So kann auf die Methode getzahl () des Objektes bsp durch den EL-Ausdruck bsp.zahl
oder bsp["zahl"] zugegriffen werden.

Will man, wie im Rahmen der letzten Beispiel-Applikation gezeigt, den Wert einer Bean in
einem Tag verwenden, bendtigt man ein Scriptlet:

Zahl: <input type="text" name="zahl" value="<%= bsp.getZahl() %>" />

Bei Verwendung der EL ist kein Scriptlet mehr notig:

Zahl: <input type="text" name="zahl" value="${bsp.zahl}" />
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Fiir Berechnungen, Vergleiche oder logische Operationen konnen folgende Operatoren in EL-
Ausdriicken verwendet werden:

Kategorie Operatoren

Arithmetisch | +, -, *, / (oder div), % (oder mod)

Relational == (oder eq), '= (oder ne), < (oder 1t), > (oder gt), <= (oder 1e), >= (oder ge)
Logisch && (oder and), | | (oder or), ! (oder not)

Validierung | Empty

Tabelle 2-5
EL-Operatoren

Neben den iiber <jsp:useBean> deklarierten Objekten stehen den JSP-Entwicklern elf weitere
implizite EL-Objekte zur Verfiigung:

Kategorie

Objektname

Bemerkung

JSP

pageContext

Das pagecontext Objekt der aktuellen Seite
ermoglicht Zugriff auf alle impliziten JSP-Objekte

Scopes

pageScope

Eine map fiir Zugriff auf die Attribute und Werte die
im Scope von page gespeichert sind.

requestScope

Eine Map fiir Zugriff auf die Attribute und Werte die
im Scope von request gespeichert sind.

sessionScope

Eine map fiir Zugriff auf die Attribute und Werte die
im Scope von session gespeichert sind.

applicationScope

Eine Map fiir Zugriff auf die Attribute und Werte die
im Scope von application gespeichert sind.

Request-Parameter

param

Eine Map, die die einzelnen Werte der bei dem
Request iibermittelten Parameter in
speichert. Entspricht dem Aufruf

request.getParameter ().

Strings
von

paramValues

Eine map, die alle Werte eines bei einem Request
iibermittelten Parameters in einem Stringl[]
speichert. Entspricht dem Aufruf von

request.getParameterValues ().

Request-Header

header

Eine Map, die die einzelnen Werte der bei dem
Request iibermittelten Header in strings speichert.
Entspricht dem Aufruf von request.getHeader ().

headerValues

Eine map, die alle Werte eines bei einem Request
tibermittelten Header in einem string[] speichert.
Entspricht dem Aufruf von request.getHeaders ().

Cookies

cookie

Eine Map, die alle bei dem Request iibermittelten
Cookies entsprechend ihrem Namen speichert. In
Anlehung an request .getCookies ().

Initialisierung

initParam

Eine Map, die Zugriff auf die in web.xml mittels
<context-param> definierten
Initialisierungsparameter ~ unter ithrem  Namen
ermoglicht: Entspricht dem Aufruf von
getServletContext () .getInitParameter ().

Tabelle 2-6
Implizite EL-Objekte
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Function Tag Library

Wie schon bei der Einfithrung in die Programmierung von Tag-Libraries gezeigt, ist es mit
Einfiihrung der JSP-Spezifikation 2.0 moglich Funktionen zu implementieren. Die auf JSP 2.0
aufbauende JSTL Version 1.1 stellt zusitzlich zu den JSTL-Tags eine ,,Function Tag Library*
zur Verfiigung deren Funktionen vorwiegend zur Behandlung von Strings dienen. Sie
ermoglichen
¢ die Umwandlung von GroB3-/Kleinschreibung (toLowerCase, toUpperCase),
die Lieferung von Substrings (substring, substringAfter, substringBefore),
das Kiirzen von Strings (trim),
das Austauschen von Buchstaben eines Strings (replace),
die Uberpriifung ob ein String einen anderen enthilt (index0f, startsWith, endsWith,
contains, containsIgnoreCase),
das Aufsplitten eines Strings (split) in einen Array,
¢ das Umwandeln eines Arrays in einen String (jo0in),
¢ die Umwandlung von Sonderzeichen (wie <, >, &, ... ), die als Tags interpretiert werden
konnten, in fiir XML Dokumente giiltige Zeichenfolgen (s1t;, sgt;, &amp;, ...) um
XML-konforme Daten erstellen zu kénnen (escapexml).

Da fiir die hier besprochenen Themen nur die Core-Library-Funktionen benétigt werden, wird
im Folgenden nur auf die Funktionen der Core-Bibliothek nédher eingegangen. Mit der XML-
Tag-Libary lieBe sich zwar durch Verwendung von XML/XSL auch der View-Teil
grundlegend beeinflussen, dies hat aber weniger mit dem MVC-Konzept als solches zu tun,
und sollte eher in einem Vergleich mit XML-Frameworks wie Cocoon 3334 3Spehandelt
werden.

Die Core-Tag-Library

Die Core-Tag-Library stellt ,,Kernfunktionen* zur Verfiigung.
e Variablen Tags

Schleifen

bedingungsabhingige Programmflusssteuerung.

Einfiigen von Text

Request-Umleitung

Um die JSTL-Tags in JSPs nutzen zu konnen miissen die Taglibraries installiert und in den
JSPs deklariert werden.

Installation:

Zur Installation miissen die JAR-Dateien jstl.jar und standard.jar ins Verzeichnis
/WEB-INF/1ib der Web-Applikation kopiert werden. Die TLDs sind in den JAR-Dateien
enthalten und miissen daher nicht ins wee-INF-Verzeichnis kopiert werden. Eintrige in
web.xml sind nicht notwendig.
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Deklaration

Bei der Deklaration gibt es folgendes zu beachten: da die EL in JSTL 1.0 ein optionaler
Bestandteil war, existieren zwei verschiedene Arten der Deklaration pro Tag-Library,
abhéngig davon ob eine Run-Time-Auswertung der Attribute stattfinden soll oder nicht.
e Version mit EL (ohne Run-Time-Auswertung der iibergebenen Werte) z.B. fiir die Core
Bibliothek:

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
e Version ohne EL (mit Run-Time-Auswertung um dynamische Attribut-Werte mittels

JSP-Ausdriicken zu realisieren) z.B. fiir die Core-Bibliothek:
<%Q@ taglib prefix="c_rt" uri="http://java.sun.com/jsp/Jjstl/core_rt" %>

Die JSTL 1.1 bendtigt einen JSP-2.0-Container. Zu unangenehmen Seiteneffekten mit
mysteriosen Fehlermeldungen kann es kommen, wenn man in web . xm1 die falsche DTD bzw.
XML-Schema Definition verwendet.

Bei Tomcat 5 benotigt man die XML-Schema Version 2.4:

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd"
version="2.4">

</web-app>

Variablen

Bei Variablen handelt es sich um in den Scopes abgespeicherte Objekte. Zum Zugriff auf
Variablen existieren Tags zum Erstellen, Ausgeben und Loschen von (Objekt-)Variablen.

In Anlehnung an <jsp:setProperty > kann man mit <c:set> Variablen einen Wert
zuweisen. Wenn die Variable im angegebenen scope schon existiert wird ihr der Wert
zugewiesen. Existiert sie noch nicht, wird sie im angegeben scope erzeugt und mit dem Wert
initialisiert.

<c:set var="Name" scope="Scope" value="Ausdruck" />

zur Ausgabe von Werten dient <c:out >. Dieser Tag hat kein Attribut iiber das
Variablennamen iibergeben werden kénnten:

<c:out value=" Ausdruck" default=" Ausdruck" escapeXml="Boolean">.

Soll der Inhalt einer Variablen ausgegeben werden, dann muss die EL zu Hilfe genommen
werden:

<c:out value="${bsp.test}" default="Eigenschaft test ist null oder leer" >.

Mit <c:remove > kOnnen Variablen wieder geldscht werden.
<c:remove var=" Ausdruck" scope="Scope" >

Schleifen

Es werden zwei Arten von Schleifen unterstiitz. Die Iteration iiber einen Integer-Wertebereich
oder iiber eine Collection. Beides ist mit <c:forEach> moglich.
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Fiir eine Schleife iiber einen Werte-Bereich muss ein Star- (begin) und ein Endwert (end)
angegeben werden, die anderen Attribute sind optional.
<c: forEach var="Name" varStatus="Name"

begin="Ausdruck" end="Ausdruck" step="Ausdruck" >

</c:forEach>

Fiir eine Schleife iiber eine Collection muss die Collection dem Attribut items als EL-
Ausdruck iibergeben werden. Die anderen Attribute sind optional.
<c: forEach var="Name" items="Ausdruck" varStatus="Name"

begin="Ausdruck" end="Ausdruck" step="Ausdruck" >

</c:forEach>

Das Attribut varStatus ist bei beiden Arten von Schleifen anwendbar. Hier kann ein
Variablenname fiir eine Variable vom Typ javax.servlet.jsp.jstl.core.LoopTagStatus
angegeben werden, iiber welche verschiedenen Eigenschaften vom Status der Schleife
abgefragt werden konnen.

Eigenschaft Riickgabewert get-Methode Beschreibung

begin java.lang.Integer getBegin () Wert des begin-Attributes

count int getCount () Wert des aktuellen Zdhlerstandes

current java.lang.Object getCurrent () das aktuelle Element (einer Collection)

end java.lang.Integer getEnd() Wert des end-Attributes

index int getIndex() Wert des aktuellen Zdhlerstandes
(beginnend mit Null)

step java.lang.Integer getStep () Wert des Attributes Step

first boolean isFirst () Zeigt an ob dies die erste Schleifenrunde
ist

last boolean isLast () Zeigt an ob dies die letzte Schleifen-
runde ist

Tabelle 2-7
Scheifenstatus-Eigenschaften

Die core-Bibliothek stellt noch einen zweiten Schleifen-Tag bereit: <c:forTokens>. Dieser

Tag entspricht der Java-StringTokenizer-Klasse. Die Syntax entspricht <c:forEach>.

Zusitzlich muss iiber das Attribut delims das zur Trennung der einzelnen Tokens verwendete

Trennsymbol angegeben werden

<c: forEach var="Name" items="Ausdruck" delims="Ausdruck" varStatus="Name"
begin="Ausdruck" end="Ausdruck" step="Ausdruck" >

</c:forEach>

Bedingungsabhingige Programmflusssteuerung

Zur Auswertung von Bedingungen und Verzweigung sind zwei Tag-Konstrukte verfiigbar.
Der <c:if>-Tag wertet einen mittels test-Attribut iibergebenen Ausdruck aus. Wenn die
Auswertung der Bedingung "true" ergibt, wird der Rumpf des Tags abgearbeitet. Wenn nicht,
wird der Rumpf ignoriert. Das Ergebnis der Auswertung kann in einer Variablen (var)
gespeichert werden.

<c:if test="Ausdruck" var="Name" scope="Scope" >

</c:if>
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Das Tag-Konstrukt <c:choose>-<c:when>-<c:otherwise> ermoglich die Auswertung von
“mutually exclusive” Bedingungen.

<c:choose>
<c:when test="Ausdruck" >

</c:when>
[optional weitere<c: when>- Tags mit weiteren test-Bedingungen|
<c:otherwise>

</c:otherwise>
</c:choose>

Einfiigen von Text

Zum Einfiigen sind in der JSP-Spezifikation zwei Methoden definiert:
e die include-Direktive <%@ include file="..." %>
e die include-Aktion <jsp:include page="..." />.

Beim <c:import>-Tag der JSTL handelt es sich um eine verbesserte Version der include
Aktion. Wie <jsp:include /> wird auch <c:import /> zur Ausfithrungszeit ausgewertet.

<c:import url="Ausdruck" context="Ausdruck" charEncoding="Ausdruck"
var="Name" scope="Scope" >
<c:param name="Ausdruck" value="Ausdruck">

[optional weitere<c: param>- Tags]
</c:import>

Das <c:import> - Tag ist nicht auf lokale Dateien beschrinkt. Das URL-Attribut akzeptiert
komplette URIs inklusive Ubertragungsprotokoll. Jedes in java.net.URL angefiihrte
Protokoll wird unterstiitzt. Mit Hilfe des context-Attributes kann man iiber einen relativen
URL, der sich nicht im eigenen Context befindet, auf andere Quellen zugegriffen werden.

Der einzufiigende Text kann auch in der unter var angegeben Variablen abgespeichert
werden um dann z.B. mit Hilfe der JSTL-XML-Library vor der Ausgabe weiter bearbeitet zu
werden.

Request-Umleitung

Wie bei der Erkldrung der Weiterleitung mittels RequestDispatcher-Mechanismus in der
Servlet-Einfiihrung schon erwéhnt, besteht ein Unterschied zwischen der Weiterleitung
(=Forward) einerseits und der Umleitung (= Redirect) andererseits.
Um Redirects zu ermoglichen bietet die JSTL den Tag <c:redirect>:

<c:redirect url="Ausdruck" context="Ausdruck" >
<c:param name="Ausdruck" value="Ausdruck">

[optional weitere<c: param>- Tags]
</c:redirect>

Die Weiterleitung geschieht fiir Benutzer und Client unsichtbar, da sich der URL nicht
verdndert. Bei einem Redirect hingegen erhélt der Client vom Webserver die Aufforderung
eine andere Web-Ressource zu laden. Fiir den Benutzer ist das insofern von Bedeutung dass
der die Adresse der neuen Adresse als Bookmark abspeichern kann.
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MVC mit JSP und JSTL

Mit Hilfe der JSTL und der EL ist es nun fast zur Gdnze moglich das obige MVC Beispiel so
umzuschreiben, dass es keinen Scriptlet-Code mehr enthilt.

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="*" />

<html>
<head>
<title>Input - Session</title>
</head>
<body>
Input - Session<br />

<form action="jstl_controller. jsp" method="get" >
Zahl: <input type="text" name="zahl" value="${bsp.zahl}" />
<br />
Test: <input type="text" name="test" value="S${bsp.test}" />
<br />
<input type="submit" />

</form>

<body>
</html>

Beispiel 2-60

input_view. jsp

<%Q@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<jsp:setProperty name="bsp" property="*" />

<c:choose>
<c:when test="${ param.test eq null || param.test eq '' }" >
<jsp:forward page="jstl_input_view.jsp" />
</c:when>
<c:otherwise>
<jsp:forward page="jstl_output_view.jsp" />
</c:otherwise>
</c:choose>

Beispiel 2-61

controller. jsp

<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="bsp" class="at.ac.akhwien.mvc.model.BeispielBean"
scope="session" />

<html>
<head>
<title>Output</title>
</head>
<body>
<p>
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zahl: ${bsp.zahl} <br />
test: ${bsp.test} <br />
</p>
<hr />
Zur&uuml;ck zum <a href="jstl_input_view.jsp">Start</a>
<body>
</html>

<sess:invalidate/>

Beispiel 2-62

output_view. jsp

Ganz ohne zusitzliche Taglibraries kommt das Beispiel jedoch nicht aus. In

output_view. jsp wird zusitzlich noch die Session-Tag-Library des Apache Taglib-Projekts
verwendet, um die Session ungiiltig zu machen.

Da die anderen Funktionen der JSTL fiir das Verstdndnis der hier behandelten Thematik nicht
von Bedeutung sind sei an dieser Stelle auf andere Quellen verwiesen. Eine sehr gute
weiterfithrende Einfiihrung in die Verwendung der JSTL ist auf den DeveloperWorks-Seiten
von IBM zu finden. Auch die J STL—Spezifikaltion37 leistet gute Dienste beim Nachschlagen.
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3. Methodik

Nachdem vorgestellt wurde, wie sich mit Servlets und JSPs eine MVC-Web-Anwendung
realisieren lidsst, und weiters die Moglichkeiten gezeigt wurden Programm-Code in einen
Controller und in benutzerdefinierte Tag-Libraries auszulagern, soll nun anhand einer
Aufgabenstellung fiir eine einfache Web-Anwendung untersucht werden, wo die Unterschiede
in der Implementation einer Web-Anwendung bei Verwendung von JSP/JSTL, dem MVC-
Framework Struts und JavaServer Faces liegen.

Folgende Fragen sollen hierbei behandelt werden:

e st eine vollstindige Trennung von HTML und Java-Code erreichbar?
Verbessern sich die Lesbarkeit und damit die Wartbarkeit des Codes?
Gibt es Einschriankungen in View-Design?

Gibt es Einschriankungen bei der Bedienbarkeit?
Gibt es einen merkbaren Einfluss auf die Performance?

Um die hier abgedruckten Programme zu testen bendtigt man keine kommerzielle
Entwicklungsumgebung. Der Programmcodes sind so einfach wie moglich gehalten und kann
mit einem einfachen Texteditor erstellt werden. Im Rahmen der Vorstellung der
Implementation sind nur wesentlichen Teile des Codes abgedruckt. Der vollstindige
Quellcode befindet sich im Anhang.

Die Datei mit den Aufgabestellungen ist nicht aufgefiihrt, da es sich um Originalfragen des
Instituts fiir Anatomie der Medizinischen Universitit Wien handelt. Das Dateiformat ist sehr
einfach gehalten und im Anhang beschrieben.

Zum Compilieren wurde das Sun JDK 1.4.2 verwendet. Als Built-Tool sei Ant oder Maven
empfohlen. Als Servlet-Engine diente Tomcat 5.0. Weitere benodtigte Komponenten sind die
Apache Taglibs-JSTL Version 1.1, Struts 1.2.7 und JSF Referenz Implementation von Sun
Version 1.0.

3.1. Aufgabenstellung:

Die Web-Anwendung beruht auf einer vorgegebenen Aufgabenstellung. Im Jahr 1996 wurde
am Institut fiir medizinische Computerwissenschaften in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
medizinische Aus- und Weiterbildung am AKH-Wien eine Web-Anwendung zur
Priifungsvorbereitung, das Knochenkolloquium ("Knoko"), entwickelt. Dabei handelte es sich
um in der Programmiersprache C geschriebene CGI -Programme, die all die eingangs schon
erwihnten Probleme in der Wartung boten. Der HTML-Code war in printf-Anweisungen
enthalten wodurch der C-Programmcode und HTML untrennbar durchmischt waren. Nach
einem Umzug auf einen anderen Webserver funktionierte die Anwendung nicht mehr, da
absolute Links in den Programmcode integriert waren. Wéhrend dies noch mit einer
trickreichen Serverkonfiguration zu 16sen war, machten sich die Unterschiede in der
Interpretation von HTML durch verschiedene Browser vor allem bei der Umlautdarstellung
unangenehm bemerkbar. Da die Programme in C geschrieben waren, war nach jeder
Anderung eine Neukompilierung notwendig.

Der Benutzer soll iiber einen Webbrowser ein Lernprogramm aufrufen konnen, das dem
Benutzer nacheinander mehrere Fragen stellt. Das Programm generiert einen Test, der beim
ersten Aufruf erzeugt wird. Hierbei handelt es sich um eine Untermenge von Multiple-
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Choice-Fragen die zuféllig vom Programm aus einem Fragenpool entnommen werden. Der
Fragenpool inklusive der Antwortmoglichkeiten und der richtigen Losung befindet sich in
einer Textdatei.

Der Programm befindet sich in einem ,Lernmodus®, d.h. der Benutzer bekommt jeweils
immer nur eine Aufgabenstellung und je nach Fragentyp mehrere Antworten oder ein Bild
priasentiert. Es existieren 3 verschiedene Multiple-Choice-Fragentypen, die auf den
Empfehlungen des Institut fiir Aus-, Weiter- und Fortbildung (IAWF) der Universitit Bern,
bzw. des US-amerikanischen National Board of Medical Examiners (NBME) basieren:

e FEinfachauswahl (A) - die Aufgabe beinhaltet eine Aufgabenstellung und 5
Wahlantworten (oder ein Bild) die angekreuzt bzw. angeklickt werden konnen. Es ist
nur eine Antwort richtig.

¢ Antwortkombinationsaufgabe (Kprim) - auf eine Frage oder unvollstindige Aussage
folgen 3 Wahlantworten, bezeichnet mit 1, 2 und 3. Zunichst ist fiir jede dieser 3
Antworten voneinander unabhédngig zu entscheiden, ob sie richtig oder falsch ist.
Danach ist die entsprechende der 5 vorgegebenen Antwortkombinationen (A-E) zu
wihlen. Der Kombinationsschliissel bleibt fiir die gesamte Priifung unverdndert gleich
und wird bei jeder Aufgabe wiederholt angefiihrt: A(1+2+3) B(1+2) C(2+3) D(1) E(3).

e Zuordnungsfrage (B) - Bei diesem Typ werden dem Priifling eine oder mehrere
Aufgabenstellungen zusammen mit 5 Wahlantworten (mit den Bezeichnern A-E
etikettiert) oder einem Bild prisentiert. Es ist nur 1 Wahlantwort (A-E) richtig. (Im
Rahmen des Lernprogramms wird dem Benutzer immer nur eine Aufgabenstellung mit
5 Wahlantworten gezeigt).

Weiters soll angefiihrt sein: Dauer des Tests seit Beginn, Anzahl der gestellten und richtigen
Fragen. Durch Anklicken einer 1-aus-N-Auswahl soll der Benutzer zuerst seine Auswahl
treffen und auch wieder dndern konnen Wenn er sich fiir eine Wahlantwort entschieden hat,
soll er die Auswahl durch Abschicken des Formulars bestitigen.

Wenn der Benutzer die Frage richtig beantwortet hat, wird ithm das sofort mitgeteilt.
Zusitzlich bekommt er noch erginzende Informationen prisentiert. Wenn der Benutzer die
Frage noch einmal gestellt bekommen will, so kann er das dem Programm iibermitteln.

Falls die Frage falsch beantwortet wurde, wird dies dem Benutzer auch sofort mitgeteilt. Es
werden ihm die richtige Losung sowie zusitzliche Informationen prisentiert. Ob die Aufgabe
noch einmal prisentiert werden soll ist bei falschen Antworten als Voreinstellung aktiviert,
kann aber vom Benutzer deaktiviert werden.

Um die ndchste Frage gestellt zu bekommen muss der Benutzer diese durch Anklicken eines
Buttons anfordern. Er kann aber auch den Test vorzeitig beenden.

Wenn alle Fragen des Tests und alle Wiederholungsfragen gestellt sind oder der Test vorzeitig
beendet wurde, wird dem Benutzer eine Statistik prisentiert. Hier wird ihm mitgeteilt wie
viele Fragen gestellt wurden, wie viele richtig beantwortet wurden, wie lange er vom Start des
Tests gebraucht hat, wie viele Fragen er pro Minute beantwortet hat.

3.2. Entwurf

Model

Alle drei MVC-Varianten sollen das gleiche Model nutzen. Es verwaltet die
Fragensammlung, den Testverlauf und die Aufgaben und muss folgende Funktionen zur
Verfiigung stellen:

e die Fragensammlung einlesen,

e Tests generieren,

e zu stellenden Aufgaben liefern,

71



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

die Antworten auf Korrektheit zu iiberpriifen,

die Zeit seit Beginn der Testsitzung messen,

eine Statistik fithren (Anzahl der gestellten, verbleibenden und richtigen Antworten) und
dafiir zu sorgen, dass zu wiederholende Fragen erneut gestellt werden.

Es existieren 3 Klassen: Aufgabe, Aufgabenkatalog und Testverlauf. Die drei Klassen
stammen alle von java.lang.0bject ab und sind von der Servlet/JSP-API unabhingig. Sie
konnten demnach anstatt in einer Web-Applikation auch zur Programmierung einer
eigenstdandigen Java-Applikation verwendet werden.

Je eine Frage ist ein je einem Aufgabenobjekt gespeichert. Die Klasse Aufgabe enthilt die
notwendigen get- und set-Methoden um auf ihre Eigenschaften wie Frage, Wahlantworten,
Losung usw. zugreifen zu konnen.

Das Objekt Aufgabenkatalog enthilt die Informationen iiber die Aufgaben in einer Liste von
Aufgaben-Objekten. Die Aufgaben miissen aus einer Textdatei gelesen werden. Der
Dateiname dieser Datei wird dem Objekt iiber eine Methode mitgeteilt, da die Konstruktoren
bei Beans per Definition keine Parameter enthalten diirfen.

Das Objekt Aufgabenkatalog enthilt Daten, die der gesamten Web-Applikation von Anfang
an zur Verfiigung stehen miissen. Es ist daher sinnvoll das Objekt beim Start der Web-
Applikation im application-Objekt zu speichern.

Ein einzelner Test wird generiert und verwaltet vom Testverlauf-Objekt. Damit auf die
gespeicherte Fragensammlung zugegriffen werden kann, existiert eine Methode die eine
Referenz auf das Objekt Aufgabenkatalog speichert — siehe unten. Das Objekt enthilt
Methoden die die Controller entlasten sollen. Es ermoglicht stets den Zugriff auf die aktuelle
Aufgabe und wird iiber eine get-Methode geliefert. Soll eine neue Aufgabe geliefert werden,
muss man das Objekt auffordern die nidchste Aufgabe bereit zu stellen. Riickgabewert ist
"neu", wenn eine neue Aufgabe verfiigbar ist, oder "ende" wenn der Test zu Ende ist.

Dem Objekt wird die Antwort des Benutzers iiber eine set-Methode iibergeben. Ob die
Antwort korrekt beantwortet wurde wird von einer Methode iiberpriift und mit den
Riickgabewerten "richtig" und "falsch" beantwortet.

Das Objekt Testverlauf ist ein Objekt das nur fiir einen Benutzer fiir die Dauer eines Tests
giiltig ist. Es wird daher in im session-Objekt abgespeichert. Damit Testverlauf auf
Aufgabenkatalog zugreifen kann muss eine Referenz auf Aufgabenkatalog iibergeben werden.
Ebenso benétigt Testverlauf die Angabe wie viele Fragen pro Test gestellt werden sollen.
Auch diese Information ist in web.xml als <context-param> hinterlegt.

Controller

Die Controller-Funktionalitit kann auf den Moglichkeiten, die das Model bietet aufbauen. Es
muss gewdhrleistet sein, dass auf die Model-Beans zugegriffen werden kann bzw. dass die
Model Beans erstellt werden. Das Flussdiagramm zeigt wie die Controller abhingig von den
Benutzerantworten auf andere Seiten verzweigen miissen.

Wiihrend bei JSP/JSTL die Controller als JSPs implementiert werden, bedienen sich Struts
und JSF der Hilfe von Servlets und in Konfigurationsdateien ausgelagerte Navigationsregeln.
Die Verzweigungen auf andere Seiten sind beim JSP/JSTL-Ansatz in die <form>-Tags
eincodiert. Struts hingegen verwendet die Konfigurationsdatei st ruts-config.xml und JSF
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die Konfigurationsdatei faces-config.xml, die sich beide in /wes-1INF/ befinden. In diesen
Dateien werden unter anderem auch Beans deklariert.

Das Flussdiagramm zeigt den Ablauf. Nachdem der Benutzer die Eingangsseite aufgerufen
hat, muss ein Testverlauf-Objekt im Session-Scope angelegt werden.

Mit der Anforderung fiir eine neue Aufgabe wird vom Objekt Testverlauf bestitigt, dass es
sich um eine neue Aufgabenstellung handelt, in dem der Wert "neu" zuriickgeliefert wird.
Dies geschieht so lange bis keine neue Aufgabe mehr geliefert werden kann, was mit "ende"
beantwortet wird. Steht eine neue Aufgabenstellung so wird auf das entsprechende View
verzweigt, das die Frage mit den Wahlantworten darstellt. Gibt es keine neue
Aufgabenstellung mehr, dann wird auf das View geleitet, das die Test-Statistik anzeigt — von
hier geht es nur wieder zum Start.

Wenn der Benutzer die Frage beantwortet hat, kann der Controller die Antwort an die
Testverlauf-Bean {iibergeben und mittels einer Methode die Aufgabe korrigieren lassen.
Liefert die Methode den Wert "richtig", dann wird ein View angezeigt, das dem Benutzer
mitteilt, dass seine Beantwortung richtig war und er hat die Moglichkeit anzugeben, ob er die
Frage noch einmal gestellt bekommen soll. Ist der Riickgabewert "falsch" wird auf ein View
umgeleitet, das mitteilt, dass die Antwort falsch war. Auch hier kann der Benutzer auswéhlen
ob die Frage noch einmal gestellt werden soll.

Wenn der Benutzer die nichste Frage anfordert, wird in jedem Fall wieder auf den ersten
Controller verwiesen, der zuerst dafiir sorgt, dass die Frage erneut gestellt wird, wenn dies
vom Benutzer gewiinscht war. Danach wird wieder eine neue Aufgabe von Testverlauf
angefordert.

> Start
A4
Test / Sitzung
beginnen
Frage zu Test
P hinzufligen, wenn |
LY wiederholen -~
Y -
gewlinscht
Test / Sitzung
beenden, neue Frage
Statistik zeigen vorhanden?
Aufgabenstellung
Entsprechend dem
Fragentyp
présentieren
"Falsch”
Richtige Antwort und
Antwort Informationen >
korrekt? anzeigen
Checkbox per default
richtig aktiviert
"Richtig"
Richtige Antwort und
Informationen
anzeigen
Checkbox per default
aktiviert

Abbildung 3-1
Flussdiagramm fiir Controller-Funktionen
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Views

Die Aufgabenstellung und die Antwortmdoglichkeiten werden in Abhéngigkeit vom Fragentyp
im entsprechenden Layout dargestellt und mittels Radio-Buttons eine Auswahlmoglichkeit

angeboten.

Fragennummer xx,
Einfachauswahl (A)

Fragenintro
OA Wahlantwort1
OB Wahlantwort2
ocC Wahlantwort3
oD Wahlantwort4
OE Wabhlantwort5

| Abschicken |

Zeit seit Beginn: x Sekunde(n). Es wurden bisher x Fragen gestellt, davon richtig: x.

Test vorzeitio beenden

Fragennummer xx,
Zuordnungsfrage (B)

Fragenintro

Bild oder 5 Wahlantworten

Wenn der gefragte Begriff durch 'A' - 'D' nicht bezeichnet ist, ist 'E' zu wihlen.
AO BO CoO Do EO

| Abschicken |

Zeit seit Beginn: x Sekunde(n). Es wurden bisher x Fragen gestellt, davon richtig: x.

Test vorzeitig beenden

Fragennummer xx,
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)

Fragenintro:
1 Wahlantwort1
2 Wahlantwort2
3 Wahlantwort3
AO BO co DO EO
14243 1+2 243 1 3
| Abschicken |

Zeit seit Beginn: x Sekunde(n). Es wurden bisher x Fragen gestellt, davon richtig: x.

Test vorzeitig beenden

Abbildung 3-2
Layouts der3 Fragentypen

74



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

Auf den Feedbackseiten wird nach der Korrektur das Ergebnis der Uberpriifung mitgeteilt.
Weiters kann der Benutzer iiber anwihlen oder abwihlen einer Checkbox mitteilen, ob die
gerade gestellte Frage nochmals gestellt werden soll. War die Antwort richtig, ist die
Checkbox per Voreinstellung nicht angewihlt. War die Antwort falsch, so ist die Checkbox
per Default angekreuzt.

Die Statistikseite am Ende der Priifung zeigt an wie viele Fragen insgesamt gestellt und wie
viele davon richtig beantwortet wurden, wie viel Zeit seit Start des Tests vergangen ist und
wie viele Fragen pro Minute beantwortet wurden.

4. Ergebnisse

Hier werden der Quellcode der drei funktionsfihigen Implementierungen und der
gemeinsamen Komponenten auszugsweise aufgelistet und kommentiert. Nach den Quellcode-
Listings der Views sind die Screenshots dieser Views abgebildet. Neben den Unterschieden in
der Darstellung dokumentieren die Bilder auch die verschiedenen Aufrufe in der Adresszeile.

4.1. Implementation gemeinsamer Komponenten

Model

Alle drei MVC-Varianten verwenden diese 3 JavaBeans als Model welches in Form von drei

JavaBeans implementiert ist:
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabe
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog
at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf

Die Klasse aufgabe enthilt die notwendigen get- und set-Methoden um auf ihre
Eigenschaften  zugreifen zu  kOnnen: getFragenintro(), getWahlantwortl (),
getWahlantwort2 (), ... , getLoesung () usw. Zuséitzlich kann mit setFragestellen ()
bestimmt werden, ob eine Frage gestellt werden soll. Mit Hilfe der Methode kopiereProps ()
konnen die Eigenschaften in ein anderes Objekt vom Typ aufgabe kopiert werden.

Die Klasse aufgabenkatalog enthilt die Informationen iiber die Aufgaben in einer Liste von
aufgaben-Objekten. Die Aufgaben miissen aus einer Textdatei gelesen werden. Der
Dateiname dieser Datei wird iiber die Methode setDateiname () mitgeteilt. Beim ersten
Aufruf der Methode getaufgabe () wird die Datei geladen und die Liste von Aufgaben
erstellt und es wird die Aufgabe entsprechend der iibermittelten Aufgabennummer
zuriickgeliefert.

Ein einzelner Test wird generiert und verwaltet von Testverlauf. Um auf die
Fragensammlung zugreifen zu konnen wird der Methode setkatalog() eine Referenz auf
das Aufgabenkatalog-Objekt libergeben. Mit setTestumfang () kann bestimmt werden, wie
viele verschiedene Aufgaben ein Test enthalten soll. Beim ersten Aufruf der Methode
neueAufgabe () wird der Test generiert. Der Riickgabewert kann "neu" oder "ende" sein. Der
Wert "neu" bedeutet, dass ein neues Aufgabenobjekt erstellt wurde. Dieses stellt die Methode
getAufgabe () bereit. Der Riickgabewert "ende" bedeutet, dass alle Aufgaben des Tests
gestellt wurden. Zur Ubermittlung der Antwort des Benutzers dient setantwort (). Ob die
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Antwort korrekt war beantwortet die Methode aufgabekorrigieren() mit den
Riickgabewerten "richtig" und "falsch".

Aufgabe Aufgabenkatalog

Bildname : String

Fragenintro : String getAnzahl : int

Fragestellen : String getAufgabe : Aufgabe

Hinweis : String getReferenz : Object

Loesung : String setDateiname : String

Modus : String

Nr : String

Wahlantwort1 : String Testverlauf

Wahlantwort2 : String Katalog : Aufgabenkatalog

Wahlantwort3 : String Antwort : String

Wahlantwort4 : String Aufgabe : Aufgabe

Wahlantwort5 : String AufgabeWiederholen : boolean
Testumfang : int

kopiereProps : Object
getGestellteAufgaben : int
getDauer : int
getVerbleibendeAufgaben : int
aufgabekorrigieren : String
neueAufgabe : String

Abbildung 4-1

Klassendiagramme der Model-Beans

Eine Genaue Ubersicht iiber die Methoden inklusive Beschreibung befindet sich im Anhang.

Das Objekt aufgabenkatalog soll beim Start der Web-Applikation im application-Objekt
gespeichert werden. Ein Problem dabei ist, dass aufgabenkatalog der Dateiname iibergeben
werden muss — und zwar mit kompletter Pfadangabe. Diese Aufgabe iibernimmt die Methode
ServletContext.getRealPath (), mit der relativen Pfadangabe als Parameter. Damit dies
unmittelbar bei Start geschieht bieten sich zwei Moglichkeiten an dies programmtechnisch zu
realisieren:

e als Listener, der darauf "horcht" wann der ServletContext initialisiert wird,

e als Servlet, dass beim Start der Web-Applikation startet.
Hier wird die Methode contextInitialized() VvOn ServletContextListener
implementiert (at.ac.akhwien.mvc.model.scInit). Erst wenn diese Methode abgearbeitet
ist nimmt der Webserver Requests fiir die Web-Applikation entgegen. Die Methode holt sich
zuerst mit getInitParameter () den in web.xml unter "rel dateiname" gespeicherten
Dateinamen inklusive relativem Pfad (in Bezug auf die Web-Applikation). AnschlieBend wird
mittels getRealPath () der absolute Pfad ermittelt und der volle Dateinamen als Objekt im
ServletContext-Objekt (=application) gespeichert. Auf dieses kann von Servlets oder JSP
leicht zugegriffen werden. Damit der Listener beim Start gestartet wird, muss er in web.xml
deklariert sein.
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Web Application Deployment Discriptor web . xm1

Im Web Application Deployment Discriptor web.xml werden bei allen Versionen des
Lernprogramms die Initialisierungsparameter "rel_dateiname" und "testumfang" definiert
und der Listener scinit deklariert. Weiters werden per <welcome-file-1ist> die Dateien
definiert, die zuriickgeliefert werden sollen wenn im Client-Request nur ein Verzeichnis ohne
Dateinamen angefordert wird.

<?xml version="1.0"7?>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd"
version="2.4">

<display-name>Knoko Pruefungsvorbereitung</display-name>
<description>
Diese Webapplication dient zur Pruefungsvorbereitung fuer das
Knochenkolloquium.
</description>

<context-param>
<param-name>rel_ dateiname</param-name>
<param-value>/WEB-INF/knokofragen.txt</param-value>
</context-param>

<context-param>
<param-name>testumfang</param-name>
<param-value>6</param-value>
</context-param>

<listener>
<listener—-class>at.ac.akhwien.mvc.model.SCInit</listener-class>
</listener>

<taglib>
<taglib-uri>http://akh-wien.ac.at/functionwrapper</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/FunctionWrapper.tld </taglib-location>
</taglib>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index. jsp</welcome-file>
</welcome—-file-1list>

</web-app>

Beispiel 4-1

web.xml
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4.2. Implementation der drei MV C-Beispiele

Controller und Views in der JSP/JSTL-Version

Die JSP/JSTL-Version setzt JSP 2.0 und JSTL 1.1 voraus, da sie die Moglichkeiten der
JSP-EL und Funktionen nutzt.

Installation

Wie schon oben ausfiihrlich beschrieben sind nur die JAR-Dateien jstl.jar und
standard.jar ins Verzeichnis /weB-INF/1lib der Web-Applikation zu kopieren und die
benotigte Bibliothek in den betreffenden JSPs mittels <%@ taglib>-Direktive zu
deklarieren — Details sieche im Kapitel JSTL.

Funktionsweise

Die JSP/JSTL-Version beruht auf dem oben schon vorgestellten MVC-Konzept fiir JSPs:
Controller-JSPs sind rein fiir Zugriff auf das Model und das Weiterleiten auf View-JSPs
zustandig.

NS
Beans
- =

o

= -; =
ﬂ Bean
N

Td

Abbildung 4-2
MVC mittels JSP mit Zugriff auf Daten

Fiir den Zugriff auf das Modell werden hier die mit JSP 2.0 eingefiihrten Funktionen geniitzt.
Dazu muss der zugehorige Tag-Library-Deskriptor in web . xm1 deklariert werden.

<taglib>
<taglib-uri>http://akh-wien.ac.at/functionwrapper</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/FunctionWrapper.tld </taglib-location>
</taglib>

Beispiel 4-2

Ausschnitt aus web . xml

Der Tag-Library-Deskriptor FunctionwWrapper.tld definiert den Zugriff auf zwei

Funktionen der Klasse at.ac.akhwien.mvc.taglibs.Functionwrapper: neueAufgabe und
aufgabekorrigieren
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<function>
<name>neueAufgabe</name>
<function-class>
at.ac.akhwien.mvc.taglibs.FunctionWrapper
</function-class>
<function-signature>
java.lang.String neueAufgabe (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf)
</function-signature>
</function>

<function>
<name>aufgabekorrigieren</name>
<function-class>
at.ac.akhwien.mvc.taglibs.FunctionWrapper
</function-class>
<function-signature>
java.lang.String aufgabekorrigieren (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf)
</function-signature>
</function>

Beispiel 4-3
Ausschnitt aus FunctionWrapper.tld

Die Klasse FunctionWrapper dient als "Wrapper" fiir den Zugriff auf die Methoden
neueAufgabe () und aufgabekorrigieren () der Klasse Testverlauf.

public class FunctionWrapper

{
public static String neueAufgabe (Testverlauf tvObject)

{
return tvObject.neueAufgabe () ;

}

public static String aufgabekorrigieren (Testverlauf tvObject)

{
return tvObject.aufgabekorrigieren();

}

Beispiel 4-4

Ausschnitt aus FunctionWrapper. java

Die Homepage des Lernprogramms nimmt nicht an Sessions teil und verweist auf den Start
des Lernprogrammes, die Controller-JSP aufgabe. jsp.

<%@page session="false" %>

<html>

<head>
<title>Home</title>

</head>

<body bgcolor=white>
<h1>Willkommen</h1>
<p>
</p>
<a href="aufgabe. jsp">Start</a>.

</hr>
</body>
</html>

Beispiel 4-5

index. jsp
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Die Controller-JSP aufgabe.jsp deklariert, dass sie auf das Aufgabenkatalog-Objekt
zugreifen will. Ist dieses noch nicht im Scope application vorhanden, wird es automatisch
dort erstellt und danach sofort die Methode setDateiname() mit dem Dateinamen
aufgerufen, den der Listener scInit im application-Scope unter "dateiname" abgelegt hat.
Weiters wird vereinbart, dass die Seite auf das session-Objekt Testverlauf zuzugreifen
will. Falls noch nicht vorhanden, wird eines im Scope session angelegt und sofort danach
die Methode setkatalog() mit einer Referenz auf das Objekt Aufgabenkatalog und die
Methode setTestumfang mit dem in web.xml definierten Initialisierungswert testumfang
aufgerufen.

Wurde die Seite von den Seiten richtig. jsp oder falsch.jsp aus aufgerufen iibergeben
diese den Parameter ob eine Aufgabe noch einmal gestellt werden soll. Falls also der
Parameter "aufgabewWiederholen" {iibergeben wurde, wird sein Wert der Eigenschaft
aufgabeWiederholen Zugewiesen.

Danach wird iiber einen Funktionsaufruf eine neue Aufgabe angefordert. Der Riickgabewert
der Funktion wird in der Variablen neueaufgabe gespeichert und anschlieBend ausgewertet.
Kann eine neue Aufgabe geliefert werden ("neu"), dann verzweigt der Controller auf
aufgabenstellung.jsp. Wenn keine Aufgabe mehr vorhanden ist ("ende"), wird auf
ende . jsp weitergeleitet.

%@page session="true" %>

<%Q@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<%Q@ taglib prefix="fw" uri="http://akh-wien.ac.at/functionwrapper" %>

<jsp:useBean id="Aufgabenkatalog"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog" scope="application">

<jsp:setProperty name="Aufgabenkatalog"
property="dateiname" value="${applicationScope.dateiname}" />
</jsp:useBean>

<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session">
<jsp:setProperty name="Testverlauf"
property="katalog" value="${Aufgabenkatalog.referenz}" />
<jsp:setProperty name="Testverlauf"
property="testumfang" value="${initParam.testumfang}" />
</jsp:useBean>

<jsp:setProperty name="Testverlauf" property="aufgabeWiederholen" />
<c:set var="neueaufgabe" value="${fw:neueAufgabe (Testverlauf)}" />

<c:choose>
<c:when test="${ neueaufgabe eq 'neu'}" >
<jsp:forward page="aufgabenstellung.jsp" />
</c:when>
<c:otherwise>
<jsp:forward page="ende.jsp" />
</c:otherwise>
</c:choose>

Beispiel 4-6
Controller-JSP aufgabe. jsp
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Die JSP aufgabenstellung. jsp ist fiir das Layout der verschieden Fragentypen zustidndig.
Zu Begin wird iiberpriift, ob das Objekt Testverlauf im session-Scope vorhanden ist. Ist dies
nicht der Fall, dann wird die aktive session beendet und an die Startseite weitergeleitet.

Die Informationen der aktuellen Aufgabe werden iiber rekursive EL-Ausdriicke ausgeben:
z.B. entspricht $ {Testverlauf.aufgabe.nr} dem Scriptlet

<%= Testverlauf.getAufgabe () .getNr () %>

Entsprechend dem Fragetyp (modus) wird das entsprechende Layout ausgegeben. Ist eine
Bilddatei vorhanden wird diese ausgegeben (betrifft nur Fragetypen A und B).

Die Controller-JSP korrektur.jsp wird mit dem Parameter antwort aufgerufen wenn der
Benutzer den submit-Button anklickt.

<%@page session="true" %>

<%Q@taglib prefix="c" uri="http://Jjava.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<html>

<body>

Fragennummer ${Testverlauf.aufgabe.nr},
<form method="post" action="korrektur. jsp">

<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==1}" >
Einfachauswahl (A)

S{Testverlauf.aufgabe.fragenintro}
<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.bildname!=""}" >
<img src="${Testverlauf.aufgabe.bildname}" />
</c:when>
</c:choose>
<label>
<input type="radio" name="antwort" value="A">
A  S${Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl}
</label>

<label>
<input type="radio" name="antwort" value="B">

B ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2}
</label>

</c:when>

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==2}" >
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)

</c:when>

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==3}" >
Zuordnungsfrage (B)
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</c:when>
</c:choose>

<input type="submit" value="Antwort abschicken">

</form>

Zeit seit Beginn:

S{Testverlauf.dauer} Sekunde (n) .

Es wurden bisher ${Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt,

davon richtig:

${Testverlauf.richtigeAufgaben}.

<div class="rechts"> <a href="ende. jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</html>

5 == Knoko-Lernprogramm Frage- Hozilla

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Iools Fenster Hilfe

. QQQ 0 O [% http192.168.188.1

fsp? | @suenen) <5, [
. 48 Startseite [Glesezeichen

Fragennummer 42,
Einfachauswahl (A)

% ~» Knoko-Lernprogramm Frage - Mozilia

Der Sulcus nervi ulnaris liegt

¢ A an der Dorsalseite des Corpus humeri

¢ B an der Dorsalseite der Uina

¢ C zwischen Tuberculum majus und minus

¢ D an der der Dorsalseite des Epicondylus lat. humeri
¢ E an keiner der obigen Stellen

Artwort abschicken

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

" @QQ @ O [ httpi7192.168.158.1:801 oG

Beispiel 4-7

Ausschnitt aus aufgabenstellung. jsp

| [@suhen) <5, [

. 4 Startseite [JLesezeichen

Zeit seit Beginn: 27 Sekunde(n). Es wurden bisher 2 Fragen gestellt, davon richtig: 0.

Fragennummer 11,
Zuordnungsfrage (B)

Ansatzstelle

9. sacrospinale

Test v
‘Wenn der gefragte Begriff durch ‘A’ - 'D' nicht bezeichnet ist, ist 'E' zu wahlen,
M =2 & B | Fertig AC B¢ cir D¢ E €
Artwort sbchicken
o5 - gestellt, davon richtig: O.
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hiffe [ —————
= Test vorzeitig beenden
9,0 O @ [renmwsms: 3 ] (@Suchen) ng
. 4 Startssite | BLesezsichen

= = ]

Fragennummer 40,
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)

1lateral
2 dorsal
3 cranial

AC B0 [enl
1+243 1+2 243
Antwort abschicken

Stellen Sie sich die Spina ischiadica bei aufrechten Stand vor. Sie liegt zum Trochanter minor

BE>}

EC

Zeit seit Beginn: 29 Sekunde(n). Es wurden bisher 2 Fragen gestellt, davon richtig: 1.

[0 (2 &F [} | Fertig

Test vorzeitig beenden

[ = e

Abbildung 4-3

Screenshots der drei Fragentypen (JSTL/JSP)

Auch bei der Controller-JSP korrektur.jsp findet zuerst die Uberpriifung statt ob auf

Testverlauf zugegriffen werden kann.

Wenn das Objekt Testverlauf vorhanden ist dann seiner Eigenschaft antwort der Wert des

Parameters

antwort zugewiesen und anschlieBend mit einem Funktionsaufruf die

Benutzerantwort auf Korrektheit {iiberpriift. Wenn der in der Variablen korrektur
gespeicherte Riickgabewert "richtig" ist wird richtig.jsp aufgerufen — andernfalls

falsch. jsp.
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<%@page session="true" %>

<%Q@taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<%@taglib prefix="fw" uri="http://akh-wien.ac.at/functionwrapper" %>

<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<jsp:setProperty name="Testverlauf" property="antwort" />
<c:set var="korrektur" value="${fw:aufgabekorrigieren (Testverlauf)}" />

<c:choose>
<c:when test="${ korrektur eq 'richtig'}" >
<jsp:forward page="richtig.jsp" />
</c:when>
<c:otherwise>
<jsp:forward page="falsch. jsp" />
</c:otherwise>
</c:choose>

Beispiel 4-8

Ausschnitt aus korrektur. jsp

Die View-JSP richtig.jsp gibt ,Richtig!“ aus sowie gegebene Antwort, richtige Antwort
und zusitzliche Informationen.

Die Checkbox ob die Frage nochmals gestellt werden soll ist nicht aktiviert. Bei der
Anforderung fiir die nédchste Frage durch den Benutzer wird der Wert des Parameters
aufgabeWiederholen an die Controller-JSP aufgabe. jsp iibergeben.

<%@page session="true" %>

<%Q@taglib prefix="c" uri="http://Jjava.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf" class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf"
scope="session" >

<sess:invalidate/>

<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<html>
<body>

Fragennummer ${Testverlauf.aufgabe.nr}
<hr />
<hl>Richtig!</hl>

<p>Gegebene Antwort: ${Testverlauf.antwort},
richtige Antwort: ${Testverlauf.aufgabe.loesung} </p>

<form METHOD="GET" ACTION="aufgabe.jsp">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
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<input type="submit" value="weiter">

</form>
<hr />

Zeit seit Beginn:

S{Testverlauf.dauer} Sekunde (n) .

Es wurden bisher ${Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt,

davon richtig:

<hr />

${Testverlauf.richtigeAufgaben}.

<div class="rechts"> <a href="ende. jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</html>

Beispiel 4-9

Ausschnitt aus richtig. jsp

Die Seiten richtig.jsp und falsch. jsp sind im Grunde ident. Sie unterscheiden sich nur

dadurch, dass bei falsch.

jsp ,,Falsch!* ausgegeben wird und im <input

checked den Wert "checked" enthilt.

- Falsch - ozl

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Iools Fenster Hilfe

. QQO @ O [% http192.168.188.1

isp

| @suenen) <5, [

. 48 Startseite | (JLesezeic! hen

Fragennummer 27

Falsch!

weker

Gegebene Antwort; A, richtige Antwort: B

7 diese Aufgabe nocheinmal stellen

Zeit seit Beginn: 127 Sekunde(n). Es wurden bisher 3 Fragen gestellt, davon richtig: 1.

Ansicht Gehe Les: To

ols Fenster Hilfe

>-Tag das Attribut

" @0 Q @ Q [ httpy/102.168.188.1:8080/knokoskorrektur jsp

| [Cusushen] <5,

. 4 Startseits  FJLesezeichen

Fragennummer 20

O & & [ Fertig

Richtig!

Gegebene Antwort: D, richtige Antwort: D
I~ diese Aufgabe nocheinmal stellen

e

Zeit seit Beginn: 168 Sekunde(n). Es wurden bisher 4 Fragen gestellt, davon richtig: 2

Test vorzeitig beenden

[0 (2 &F [} | Fertig

S e

Screenshots von richtig.jsp und fa

Abbildung 4-4
1sch. jsp (JSTUJSP)

Die fiir die Statistik von ende. jsp notwendigen Rechenoperationen lassen sich durch Einsatz
der EL leicht durchfiihren. Mit Hilfe des Tags <fmt : formatNumber> der Format-Tag-Library
der JSTL konnen die Vorkommastellen und Nachkommastellen auf je 2 begrenzt werden.

Am Ende der Seite, wenn keine Zugriffe auf Testverlauf mehr folgen, kann die Sitzung fiir
ungiiltig erklart werden, damit sind das Session-Objekt und alle in ihm enthaltenen Objekte

geloscht.

<%@page session="true"

<%@taglib prefix="c"
<%@taglib prefix="fmt"

%>

uri="http://Jjava.sun.com/jsp/jstl/core" %>

uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/fmt" %>

<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>
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<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<html>
<body>

<hl>Ende</hl>
<h2>Auswertung:</h2>

<p>

Vom Computer wurden ${Testverlauf.testumfang} verschieden Fragen

aus einem Pool von ${Testverlauf.katalog.anzahl} Aufgaben per Zufall
ausgesucht.

</p>

<p>
Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug ${Testverlauf.dauer}
Sekunde (n) .

Dies entspricht ${Testverlauf.dauer/Testverlauf.gestellteAufgaben} Sekunden
pro Frage.
</p>

<p>
Insgesammt wurden ${Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt,
von denen Sie ${Testverlauf.richtigeAufgaben} richtig beantwortet haben
( <fmt: formatNumber value="${ 100*Testverlauf.richtigeAufgaben /
Testverlauf.gestellteAufgaben}"
maxIntegerDigits="2" maxFractionDigits="2"/> % )
</p>

<hr />
<a href="index.jsp">zum Start</a>

</body>
</html>

<sess:invalidate/>

Beispiel 4-10
Ausschnitt aus ende . jsp

¥ -~ Aichig - Nozitia
. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe
M Oo O @ O [ Pttpy/192.168 188.1:8080knoko/aufgabe jsp? ] (O Suchen | ﬁo
. 4 Startseite | EJLesezeichen
Ende
Auswertung:
Vom Computer wurden 6 verschieden Fragen aus einem Pool von 61 Aufgaben per Zufall ausgesucht
Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug 129 Sekunde(n). Dies entspricht 21.5 Sekunden pro Frage
Insgesammt wurden 6 Fragen gestellt, von denen Sie 4 richtig beantwortet haben ( 66,67 % )
zum Start
I (2 ©F B | Fertig - v g

Abbildung 4-5
Screenshot von ende. jsp (JSTL/JSP)
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Controller und Views in der Struts-Version

Die hier vorgestellten Beispiele basieren auf Struts 1.2.8 und setzen einen Servlet Container
voraus der die Servlet-API ab Version 2.2 und JSPs ab Version 1.1 unterstiitzt.

Struts baut auf ANTLR und den Jakarta Commons Projekten Beanutils, Digester, FileUpload,
Logging, Validator und Jakarta ORO auf.

Um zeigen zu konnen was Struts kann und was Struts alleine nicht kann wird in dieser
Version ginzlich auf die Moglichkeiten der JSTL und der EL verzichtet. In der Praxis konnen
und sollten sowohl die JSTL und die EL in Struts-Projekten eingesetzt werden.

Installation

Das Java-Archiv struts.jar und die Bibliotheksdateien antlr.jar, commons-—
beanutils. jar, commons—-digester. jar, commons—-fileupload. jar, commons-—
logging. jar, commons-validator.jar, jakarta-oro.jar miissen in /WEB-INF/lib/ der
Web-Applikation kopiert werden.

Weiters werden in /weB-INF/die Tag-Library-Deskriptoren
strutsfbean.tld,strutsfhtml.tld,strutsflogic.tld,strutsfnested.tldund
struts-tiles.tld bendtigt.

Die Konfigurationsdateien struts-config.xml, tiles-defs.xml und validator-
rules.xml miissen sich ebenfalls in /weB-INF/ befinden.

Hilfreich hierbei ist die in der Struts-Binary-Distribution befindliche leere Web-Applikation
struts-blank.war, da sie alle notwendigen Bibliotheken und Konfigurationsdateien enthilt.

Funktionsweise ° 3% 40

Das Design des Frameworks Struts war von Anfang an am MVC-Paradigma orientiert. Im
Mittelpunkt steht das actionservlet, das als Controller fungiert und bei jedem Request an
die Web-Applikation aufgerufen wird. Hierbei ilibernehmen Request-Processor und die
Action-Klassen den Hauptteil der Arbeit zur Abarbeitung des Requests: den Datenaustausch
mit dem Model und die Weiterleitung auf die View-Seiten. Dariiber hinaus kiimmert sich das
ActionServlet um Initialisierung und Aufrdumung von Ressourcen. Das ActionServlet
wird in web.xml mit der Option <load-on-startup> deklariert, damit es beim Start der
Web-Applikation automatisch geladen, instanziert und die init () -Methode aufgerufen wird.
Als erstes wird die Konfigurationsdatei (st ruts-config.xml in /WEB-INF/) geladen. Das
ActionServlet erhilt das servletMapping *.do. D.h. bei jedem Request der auf .do endet
thiﬁeservice(%ﬁdﬂhoded&sActionServletsgeﬁaﬂet

<servlet>
<servlet-name>action</servlet-name>
<servlet-class>org.apache.struts.action.ActionServlet</servlet-class>
<init-param>
<param-name>config</param-name>
<paramfvalue>/WEB—INF/struts—config.xml</paramfvalue>
</init-param>
<init-param>
<param-name>debug</param-name>
<param-value>2</param-value>
</init-param>
<init-param>
<param-name>detail</param—name>
<param-value>2</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>2</load-on-startup>
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</servlet>

<!-- Standardmaessiges Action Servlet Mapping mit *.do —-->
<servlet-mapping>
<servlet-name>action</servlet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>
</servlet-mapping>

Beispiel 4-11
Servlet-Deklaration in web.xml

Weiters werden in web.xml die Struts-Tag-Libraries geladen. Da einige der Funktionen, die
die Struts-Tag-Library bietet auch mit Hilfe der JSTL realisiert werden konnen, empfiehlt das
Struts Team, wenn moglich, den Standard-Tags gegeniiber den Struts-Tags den Vorzug zu
geben. Dies betrifft vor allem die Bean- und die Logic-Tag-Library. Aus Griinden der
Anschaulichkeit werden in dieser Beispiel-Applikation ausschlieBlich die Struts-Tags
verwendet. Die HTML-Library dient zur Erstellung von Struts Eingabeformularen und somit
als Briicke zwischen den FormBeans und den JSPs — siehe unten.

Struts-Tiles ist ein Plug-In von Struts, das explizit aktiviert werden muss Es bietet ermoglicht
mehrere Inhalte wie Kacheln zu einer einzigen JSP zusammenzufiigen (ohne die Verwendung
von Frames). Die Information welche Seiten eingefiigt werden, ist dabei nicht in der Gesamt-
JSP enthalten sondern in eine eigene Konfigurationsdatei ausgelagert (tiles-defs.xml).
Obwohl das Tiles-Plugin eine gute Unterstiitzung zur Auslagerung und Trennung von
Inhalten in Views darstellen, geht seine Zielsetzung dariiber hinaus. Die Funktionalitit die das
Tiles-Framework bietet sollte daher im Vergleich mit der der Portlets Spezifikation *' ** oder
Cocoon ** behandelt werden und wird daher hier nicht weiter besprochen..

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-bean</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-bean.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-html</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts—html.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-logic</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts—-logic.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts—-nested</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts—-nested.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-tiles</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-tiles.tld</taglib-location>
</taglib>

Beispiel 4-12
Taglib-Deklaration web . xm1

Struts verwendet zur Verarbeitung von Formularen die Struts Form-Beans die von
org.apache.struts.action.ActionForm.abgeleitet werden. Diese Beans sind mit einer
Action verkniipft (siehe unten bei <action-mappings> und <action>). Wenn die Namen der
Eigenschaften mit den beim Action-Request {iibermittelten Parameternamen
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libereinstimmen, werden vom ActionServlet den Eigenschaften automatisch mit den
entsprechenden Werten iibergeben bevor die Action geladen und abgearbeitet wird.

Struts bietet mit ActionForms noch zusitzliche Moglichkeiten. ActionForms konnen vor
Abarbeiten der Action eine Validierungs-Funktion automatisch aufrufen, die die
Eigenschaften auf Korrektheit, gemid3 definierter Vorgaben, tiberpriift. Im Fehlerfall wird
automatisch ein Forward zuriick auf die JSP mit dem Eingabeformular vorgenommen. Es
konnen auch die passenden Fehlermeldungen ausgegeben werden, sofern diese definiert
wurden.

<form-beans>

<form-bean name="AntwortForm"
type="at.ac.akhwien.mvc.formbeans.AntwortFormBean" />
<form-bean name="WiederholenForm"

type="at.ac.akhwien.mvc.formbeans.WiederholenFormBean" />
</form-beans>

Beispiel 4-13
Form-Beans-Deklaration in struts-config.xml

Man kann Forwards definieren die von jeder Action aus aufgerufen werden konnen.

<global-forwards>
<forward name="index" path="/index.]jsp" />
</global-forwards>

Beispiel 4-14
Global-Forwards-Definition in struts-config.xml
Entsprechend obigem <servlet-mapping> wird jedes Mal, wenn von einem Client ein URI
mit der Endung ".do" aufgerufen wird, das ActionServlet zur Bearbeitung der Anfrage
gestartet. Das ActionServlet wiederum vergleicht dann, ob der URI vor dem ".do" mit einem
<action>-Eintrag im Abschnitt <action-mappings> der Konfigurationsdatei iibereinstimmt.
Ist ein passender Eintrag vorhanden, lddt das ActionServlet die entsprechende ,,Action-
Klasse® (=,,Action®) und ruft die execute () -Methode auf. Diese execute () Methode wird
vom Programmierer implementiert — siehe unten. Die Action wird iiber name mit einer Form-
Bean verkniipft und es werden die Views definiert zu denen weitergeleitet werden soll. Wenn
sich die Namen der Views dndern sollten, muss das Action-Servlet nicht gedndert und neu
compiliert werden.
Weiters kann hier definiert werden ob die Form-Bean automatisch vom validator gepriift
werden soll.

<action-mappings>

<action path="/aufgabe"
type="at.ac.akhwien.mvc.actions.Aufgabe"
scope="request"
name="WiederholenForm" >
<forward name="neu" path="/aufgabenstellung.jsp"/>
<forward name="ende" path="/ende.jsp"/>
</action>

<action path="/korrektur"
type="at.ac.akhwien.mvc.actions.Korrektur"
scope="request"
name="AntwortForm" >
<forward name="richtig" path="/richtig.jsp"/>
<forward name="falsch" path="/falsch. jsp"/>
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</action>

</action-mappings>

Beispiel 4-15
Actionmappings-Defnition in struts-config.xml

Um die Ausgabe von Text in Web-Applikationen auf einfache Weise zu internationalisieren
bietet Struts die Moglichkeit Zeichenketten in Ressourcen-Dateien auszulagern, wobei fiir
jedes Land bzw. jede Landessprache eine eigene Datei angelegt werden kann. Die
Unterscheidung verschiedener Sprachen geschieht entsprechend der vom Browser gelieferten
Landes/Sprach-Codes (English = en, Deutsch, allgemein = de, Osterreich = de-aT, usw.). Die
Dateien miissen sich im Klassen-Pfad der Web-Applikation befinden. Beim Schreiben dieser
Web-Applikation stellte sich heraus, dass die Datei resources.ApplicationResources in
web.xml definiert und im Verzeichnis at/ac/akh-wien/mvc vorhanden sein muss, auch
wenn sie, wie in diesem Beispiel, leer ist, da das Actionservilet sonst eine Fehlermeldung
erzeugt.

<message-resources parameter="resources.ApplicationResources" />

Beispiel 4-16
Actionmappings-Defnition in struts-config.xml

Die Homepage des Lernprogramms nimmt nicht an Sessions teil und verweist auf den Start
des Lernprogrammes, die Action aufgabe.

<%@page session="false" %>

<html>

<head>
<title>Home</title>

</head>

<body bgcolor=white>
<h1>Willkommen</hl>
<p>
</p>
<a href="aufgabe.do">Start</a>.

</hr>

</body>
</html>

Beispiel 4-17
index.html

Wird die Action aufgabe von einer der Seiten richtig.jsp oder falsch.jsp aus
aufgerufen, {ibergeben diese den Parameter ob eine Aufgabe noch einmal gestellt werden
soll. Falls also der Parameter "aufgabeWiederholen" iibergeben wurde, erzeugt das
ActionServlet ein FormBean-Objekt und weist den Wert der Eigenschaft
aufgabeWiederholen ZuU.
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package at.ac.akhwien.mvc.formbeans;
import org.apache.struts.action.ActionForm;

public final class WiederholenFormBean extends ActionForm

{
// Eigenschaften
private String aufgabeWiederholen = "";

public void setAufgabeWiederholen (String aufgabeWiederholen_neu)

{
this.aufgabeWiederholen = aufgabeWiederholen_neu;

}

public String getAufgabeWiederholen ()
{
return this.aufgabeWiederholen;

}

Beispiel 4-18

Ausschnitt aus WwiederholenFormBean. jsp

Die Methode execute() der Action aufgabe bekommt im Vergleich zu einem Servlet
zusitzlich zu HttpRequest und HttpResponse Parameter vom Typ ActionMapping und
ActionForm iibermittelt. Der Parameter mapping und form enthalten die in struts-
config.xml definierten Informationen.

Das actionservilet erledigt bei einer Anfrage automatisch der Reihe nach oft bendtigten
Aufgaben, die sonst wiederholt implementiert werden miissten. Dies sind unter anderen
e Setzen von ContentType
e Setzen von Lidndercodes (entsprechend der vom Browser gesendeten accept-Language
und der vorhandenen Resource-Bundles)
Befiillen der Beans-Eigenschaften mit Parameterwerten
Validierung
Ausfiihren von Actions
Weiterleiten
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Abbildung 4-6
MV C-Beispiel mit Stuts

In der kommenden iiberarbeiteten Struts-Version 1.3 wurde diese monolithische durch eine
modulare Architektur entsprechend dem Chain of Responsibility Pattern (CoR) ersetzt.
Teilaufgaben konnen entsprechend den Angaben in einer Konfigurationsdatei eingefiigt,
entfernt oder durch neue, ersetzt werden.

Hier teilt die Action zu Beginn mit, dass sie an der Session teilnehmen will. Danach wir
iberpriift ob das Aufgabenkatalog-Objekt im servletContext (=Scope application)
vorhanden ist. Wenn nicht, wird es erstellt und danach sofort die Methode setDateiname ()
mit dem Dateinamen aufgerufen, den der Listener sCInit im ServletContext unter
"dateiname" abgelegt hat.

Weiters wird versucht auf das session-Objekt Testverlauf zuzugreifen. Falls noch nicht
vorhanden, wird eines im Scope session angelegt und sofort danach die Methode
setKatalog () mit einer Referenz auf das Objekt Aufgabenkatalog und die Methode
setTestumfang mit dem in web.xml definierten Initialisierungswert testumfang aufgerufen.

Falls der Parameter "aufgabeWiederholen" dem ActionForm iibergeben wurde, wird sein
Wert der Variablen wiederholen zugewiesen und, wenn "t rue", veranlasst, dass die Aufgabe
wieder gestellt wird.

Danach wird eine neue Aufgabe angefordert. Der Riickgabewert wird in der Variablen
weiter gespeichert und anschlieBend der in struts-config.xml definierte Forward
veranlasst ("neu" -> aufgabenstellung. jsp oder "ende" -> ende.jsp).

public final class Aufgabe extends Action
{
public ActionForward execute (ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws Exception

91



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

Aufgabenkatalog aufgabenkatalog;
Testverlauf testverlauf;
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabe aufgabe;
ServletConfig config;
ServletContext application;
HttpSession session;

String wiederholen;

String weiter;

config = getServlet ().getServlietConfig();
application = config.getServletContext ();
session=request.getSession (false);

aufgabenkatalog = (at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog)
application.getAttribute ("Aufgabenkatalog") ;

if (aufgabenkatalog==null)

{
aufgabenkatalog = new Aufgabenkatalog() ;
aufgabenkatalog.setDateiname ( (java.lang.String)

application.getAttribute ("dateiname") );

application.setAttribute ("Aufgabenkatalog", aufgabenkatalog) ;

}

testverlauf= (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf)
session.getAttribute ("Testverlauf");
if (testverlauf==null)
{
testverlauf = new Testverlauf ();
testverlauf.setKatalog( (at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkataloqg)
aufgabenkatalog.getReferenz()) ;
testverlauf.setTestumfang (Integer.parselnt (
application.getInitParameter ("testumfang")));
session.setAttribute ("Testverlauf", testverlauf);

}
else
{
wiederholen = (String) PropertyUtils.getSimpleProperty
(form, "aufgabeWiederholen");
if (wiederholen.equalsIgnoreCase ("true"))
{
testverlauf.setAufgabeWiederholen (true);
}
}

weiter=testverlauf.neueBAufgabe () ;

return (mapping.findForward (weiter));

Beispiel 4-19

Ausschnitt aus der Action rufgabe . java

Die JSP aufgabenstellung. jsp ist hier wie auch in der JSTL-Version fiir das Layout der
verschieden Fragentypen zustindig.

Zur Ausgabe der Eigenschaften der aktuellen aufgabe-Bean werden Struts-Bean-Tags
verwendet:

z.B. enmpﬁcht <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.nr"/> dem
ELnAU&hUCk${Testverlauf.aufgabe.nr}bZthenlSCﬂpﬂet

<%= Testverlauf.getAufgabe () .getNr () %>.
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Diese Tag-Libray kann jedoch nicht iiberall eingesetzt werden. Beim Aufruf der Bilddatei
muss wieder auf Scriptlet-Code zuriickgegriffen werden.

Der <form>-Tag von HTML wird durch den <html: form>-Tag ersetzt. Es erfolgt durch die
Verwendung der Struts-Tags implizit auch eine Anmeldung der in struts-config.xml
angegebenen Action-Form-Bean.

Der <html:text name="Form-Bean" property="Eigenschaft">-Tag (das Aquivalent zZum
HTML-Tag <input type="text" >) wiirde dann z.B. automatisch in das value-Attribut den
Wert der entsprechendem Eigenschaft der FormBean eintragen. Dies ist hilfreich wenn bei
Fehleingaben wieder auf die Eingabeseite zuriickgeleitet wird, da der Benutzer nicht mehr
alles erneut eintippen muss. Diese Funktion ist hier nicht notwendig und auch nicht
gewiinscht. Es werden daher der original HTML-Tag <input type="radio"> verwendet.
Die Action korrektur wird mit dem Parameter antwort aufgerufen wenn der Benutzer den
submit-Button anklickt.

Entsprechend dem Fragetyp (modus) wird das entsprechende Layout ausgegeben. Die Logic-
Tag-Library bietet ausschlieBlich Tags die nur eine Bedingung priifen konnen — dhnlich dem
if-Tag der JSTL. Daher ist fiir jeden moglichen Wert von modus eine eigene Uberpriifung mit
<logic:equal> notwendig.

Ist der Bilddateiname nicht leer <logic:notequal .. value="“>, wird die Bilddatei
ausgegeben (betrifft nur Fragetypen A und B).

<%@page session="true" %>

<%@ taglib prefix="html" wuri="/tags/struts-html" %>
<%@ taglib prefix="bean" uri="/tags/struts-bean" %>
<%@ taglib prefix="logic" uri="/tags/struts-logic" %>

<html>
<body bgcolor=white>
Fragennummer <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.nr"/>
<html: form action="/korrektur.do">
<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="1">
Einfachauswahl (A)
<hr/>

<table>
<tr>
<td style="zeile">
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.fragenintro" filter="false" />
</td>
</tr>
<logic:notEqual name="Testverlauf"
property="aufgabe.bildname" value="">
<tr>
<td >
<img src="<%= Testverlauf.getAufgabe () .getBildname () %>" />
</td>
</tr>
</logic:notEqual>
</table>

<table>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="A"> </td>
<td> A </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwortl"/>
</td>
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</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="B"> </td>
<td> B </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort2"/>
</td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="C"> </td>
<td> C </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort3"/>
</td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="D"> </td>
<td> D </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort4"/>
</td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="E"> </td>
<td> E </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort5"/>
</td>
</label>
</tr>
</table><p></p>
</logic:equal>

<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="2">
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)

</logic:equal>

<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="3">
Zuordnungsfrage (B)

</logic:equal>

<html:submit property="submit" value="Antwort abschicken"/>
</html: form>

</hr>

Zeit seit Beginn: <bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/>

Sekunde (n) .

Es wurden bisher <bean:write name="Testverlauf"
property="gestellteAufgaben"/> Fragen gestellt,

davon richtig: <bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/>.
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<hr />

<div class="rechts"> <a href="ende. jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>
</body>
</html>

Beispiel 4-20
aufgabenstellung. jsp, gekiirzt

I~ Knoko-Lernprogramm Frage - Mozl

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe
| Q.0 O @ Frormmm: e N )
. 4 Startseite [Jlesezeichen

Fragennummer 59
Einfachauswahl (A)

Am Femur sind in der Ansicht von dorsal die folgenden Strukturen zu sehen, ausgenommen
¢ Alinea intertrochanterica

¢ B Linea aspera
¢ CLinea pectinea

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Iools Fenster Hilfe
¢ D Fossa intercondylaris
¢ E Tuberositas glutealis

S http://192.168.188.1 do?sul <, Suchen 55
P~ o
. 48 Startseite [JLesezeichen

Fragennummer 16
Zuordnungsfrage (B)

5 == Knoko-Lernprogramm Frage- Hozilla

Zeit seit Beginn: 34 Sekunde(n). Es wurden bisher 3 Fragen gestell, davon richtig:

Die Articulatio interphalangea ist ein
A Scharniergelenk

B Amphiarthrose

C Drehschaniergeleni

D Radgelenk

E Kugelgelenic

[0 (2 9F [} | Fertig
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Zeit seit Beginn: 195 Sekunde(n). Es wurden bisher 6 Fragen gestellt, davon richtig: 3.

I - Knoko-Lernprogramm Frage - Mozl

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

| Q.© O @ [rormiom s

Test vorzeitig beenden

be.do?submit=wetter | [C4 Suchen | @o
. 4 Startssite | BLesezsichen

Fragennummer 13
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)

[ = ]

Die Trochlea tali artikuliert mit dem
1 Sustentaculum tall

2 Os naviculare

3 Malleolus lateralis
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1+243 1+2

243 1 3
Antwort sbschicken | Z€it Seit Beginn: 20 Sekunde(n). Es wurden bisher 2 Fragen gestellt, davon richtig: 1.

Test vorzeitig beenden

[0 (2 &F [} | Fertig
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Abbildung 4-7
Screenshots der drei Fragentypen (Struts)

Die Actionservlet erhilt mit dem Parameter antwort die Benutzerantwort, erzeugt ein
Formbean-Objekt und weist den erhaltenen Wert der Eigenschaft antwort zu.

package at.ac.akhwien.mvc.formbeans;
import org.apache.struts.action.ActionForm;

public final class AntwortFormBean extends ActionForm
{

// Eigenschaften
private String antwort = "";

// Methoden

public void setAntwort (String antwort_neu)
{

this.antwort = antwort_neu;
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public String getAntwort ()
{
return this.antwort;

}

Beispiel 4-21

Ausschnitt aus AntwortFormBean. jsp

Nachdem das Actionservlet die Form-Bean erzeugt und befiillt hat, wird die exectue ()
Methode der Action korrektur aufgerufen. Wenn das Testverlauf-Objekt aus dem
session-Objekt gelesen werden kann, wird der Wert der Eigenschaft antwort der Form-Bean
gelesen, dem Testverlauf-Objekt iibergeben und dieses aufgefordert die Antwort auf
Korrektheit zu priifen. Das Ergebnis wird verwendet um auf die in struts-config.xml
definierte View-Seite weiterzuleiten.

package at.ac.akhwien.mvc.actions;

import java.io.*;

import javax.servlet.ServletConfig;

import javax.servlet.ServletContext;

import javax.servlet.http.HttpSession;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import org.apache.struts.action.Action;

import org.apache.struts.action.ActionForm;
import org.apache.struts.action.ActionForward;
import org.apache.struts.action.ActionMapping;
import org.apache.commons.beanutils.PropertyUtils;
import at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog;
import at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf;

public final class Korrektur extends Action
{
public ActionForward execute (ActionMapping mapping,
ActionForm form,
HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws Exception

Testverlauf testverlauf;
HttpSession session;
String antwort;
String weiter;

session=request.getSession (false);

testverlauf= (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf)
session.getAttribute ("Testverlauf");
if (testverlauf==null)

{

return (mapping.findForward ("index")) ;

}

antwort = (String) PropertyUtils.getSimpleProperty (form, "antwort");
testverlauf.setAntwort (antwort) ;
weiter=testverlauf.aufgabekorrigieren() ;

return (mapping.findForward (weiter));

Beispiel 4-22
Ausschnitt aus der Action korrektur. java
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Die View-JSP richtig.jsp entspricht wieder weitgehend der JSTL-Version und gibt
»Richtig!®, die gegebene Antwort, die richtige Antwort und zusitzliche Informationen aus.
Auch hier werden Bean-Tag-Library Tags dazu verwendet. Der <form> Tag wurde gegen
einen <html : form>-Tag getauscht.

Die Checkbox ob die Frage nochmals gestellt werden soll ist nicht aktiviert. Bei der
Anforderung fiir die nichsten Frage durch den Benutzer wird der Wert des Parameters
aufgabeWiederholen an die Action aufgabe ﬁbergeben.

<%@page session="true" %>

<%@ taglib prefix="html" uri="/tags/struts-html" %>
<%@ taglib prefix="bean" wuri="/tags/struts-bean" %>

<html>
<body bgcolor=white>

Fragennummer: <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.nr"/>
<hr />
<hl>Richtig!</hl1>

<p>Gegebene Antwort: <bean:write name="Testverlauf" property="antwort"/>,
richtige Antwort: <bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.loesung"/> </p>

<html: form method="GET" action="/aufgabe.do">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
<html:submit property="submit" value="weiter" />
</html: form>

<hr />

Zeit seit Beginn: <bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/>

Sekunde (n) .

Es wurden bisher <bean:write name="Testverlauf"
property="gestellteAufgaben"/> Fragen gestellt,

davon richtig: <bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/>.

<hr />
<div class="rechts"> <a href="ende. jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>
</hr>

</body>
</html>

Beispiel 4-23
Ausschnitt aus richtig. jsp

Die Seiten richtig.jsp und falsch. jsp sind auch hier im Grunde ident. Der Unterschied
ist nur, dass bei falsch.jsp ,,Falsch!“ ausgegeben wird und im <input>-Tag das Attribut
checked den Wert "checked" enthélt.
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Abbildung 4-8
Screenshots von richtig.jsp und falsch.jsp (Struts)

Die notwendigen Rechenoperationen fiir die Statistik in ende.jsp sind hier nur mit der Hilfe
von Scriptlets zu realisieren, da mit Bean-Tags alleine dies nicht moglich ist. Hier sollte
wieder auf die Funktionen der EL zuriickgegriffen werden.

Am Ende der Seite, wenn keine Zugriffe auf Testverlauf mehr folgen, kann die Sitzung fiir

ungiiltig erklart werden, damit ist das session-Objekt und alle in ihm enthaltenen Objekte
geloscht. Auch dafiir wird hier ein Scriptlet verwendet.

<%@page session="true" %>

<%Q@taglib prefix="bean" uri="/tags/struts-bean" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf"
<% session.invalidate(); %>
<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

scope="session" >

<html>
<head>

<title></title>
</head>
<body bgcolor=white>
<h1>Ende</hl1>
<h2>Auswertung:</h2>

<p>

Vom Computer wurden <bean:write name="Testverlauf" property="testumfang"/>
verschieden Fragen aus einem Pool von

<bean:write name="Testverlauf" property="katalog.anzahl"/>
Aufgaben per Zufall ausgesucht.
</p>

<p>
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Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug

<bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/> Sekunde (n). Dies
entspricht <%= Testverlauf.getDauer () /Testverlauf.getGestellteAufgaben () %>
Sekunden pro Frage.

</p>

<p>

Insgesammt wurden

<bean:write name="Testverlauf" property="gestellteAufgaben"/> Fragen
gestellt, von denen Sie

<bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/> richtig
beantwortet haben

( <%= 100*Testverlauf.getRichtigeAufgaben () /

Testverlauf.getGestellteAufgaben () %> % )

</p>

<hr />
<a href="index.jsp">zum Start</a>

</body>
</html>

<% session.invalidate(); %>

Beispiel 4-24
Ausschnitt aus ende . jsp

- — -~ |
. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

M Qo O @ Q [ http://192.168.188.1:8080/knokojende jsp. ] (S Suchen | Sa
. 4 Startseite | ELesezeichen

Ende

Auswertung:

Vom Computer wurden 6 verschieden Fragen aus einem Pool von 61 Aufgaben per Zufall ausgesucht

Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug 292 Sekunde(n). Dies entspricht 41 Sekunden pro Frage.

Insgesammt wurden 7 Fragen gestellt, von denen Sie 3 richtig beantwortet haben ( 42 % )

zum Start
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Abbildung 4-9
Screenshot von ende. jsp (Struts)

Controller und Views in der JSF-Version

Die JavaServer Faces-Version setzt Servlet-API Version 2.3 oder hoher und JSP Version 1.2
oder hoher voraus. Sun empfiehlt den Einsatz eines JSP 2.0 kompatiblen Containers.

Neben der Referenz-Implementation von Sun Microsystems kann alternativ auch auf das
MyFaces-Projekt der Apache Software Foundation verwendet werden. MyFaces ist eine
OpenSource-Implementation der JSF-Spezifikation. Beide bauen auf weiteren Apache-
Commons-Bibliotheken auf.
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Installation

Folgende Java-Archive miissen in /weB-INF/1ib/ der Web-Applikation vorhanden sein: die
JSF-Bibliotheken von Sun-Microsystems Version 1.0 oder grofler jsf-api.jar und jsf-
impl.Jjar. Die Dateien sind in der einzeln verfiigbaren JSF-Referenz-Implementation (JSF
RI) oder im sehr viel umfangreicheren Web-Services-Development-Pack (WSDP) enthalten.
Die JSF-Dateien bauen auf den Jakarta-Commons-Bibliotheksdateien commons-
beanutils. jar, commons—-collections. jar, commons—-digester. jar, commons-—
logging.jar auf. Weiters werden empfohlen die JSTL-Bibliotheken jst1.jar und
standard. jar, in der JSP 2.0-kompatiblen Version 1.1.

Die JSF Referenzimplementation enthilt einige Beispiel-Web-Applikationen, die alle
notwendigen Bibliotheken und Konfigurationsdateien enthilt.

Fiir MyFaces benotigt man die Dateien myfaces-api.jar und myfaces—impl.jar, die auf
folgenden zusitzlich Bibliotheken aufbauen: commons-beanutils.jar, commons-
codec. jar, commons—-collections. jar, commons—-digester. jar, commons-el. jar,
commons-validator. jar, jakarta-oro. jar.

MyFaces bietet zusitzliche Komponenten in Form der optionalen Tomahawk-Bibliothek
(tomahawk. jar), die hier nicht benotigt wird.

Auch bei MyFaces wird der Einsatz von JSTL Version 1.1 empfohlen.

MyFaces enthidlt eine leere Beispiel-Web-Applikation (myf-blank.war), die alle
notwendigen Bibliotheken und Konfigurationsdateien bereitstellt.

Bei diesem MVC-Beispiel bendtigt man dariiber hinaus die Apache-Taglibs-Bibliothek

taglibs-session. jar.

Beide JSF-Implementationen bendtigen die Konfigurationsdatei faces-config.xml im
Verzeichnis /WwEB-INF/.

. . 44 45 46 47 48
Funktionsweise

Die Architektur der JavaServer Faces orientiert sich an der moderner grafischer
Benutzeroberflichen (Graphical-User-Interface = GUI), die auf Komponenten (wie
Texteingabefeld, Button, Optionsliste, Label, usw.) basiert und eine Ereignisverarbeitung
(Event-Handler / Event-Listener) besitzen. Tastatureingaben und Maus-Klicks erzeugen
hierbei Ereignisse (Events), die von den betroffenen Komponenten verarbeitet werden. Die
Programmlogik ist in JavaBeans gespeichert, fiir die Darstellung der Komponenten werden
JSPs mit eigenen Komponenten-Tag-Libraries verwendet, wobei die Tag-Libraries auch als
Bindeglied zwischen den Komponenten und den Beans dienen.

Komponenten und Ereignisverarbeitung

Als Beispiel fiir Ereignisverarbeitung soll eine Verzeichnisstruktur dienen, die in Form eines
Baumes organisiert ist - z.B. eine Verzeichnisstruktur auf der Festplatte wie man es von
Dateimanagern kennt. Die Komponente, die diesen Verzeichnisbaum im Fenster darstellt, ist
eine Tree-View-Komponente. Durch Doppelklick auf die einen Knotenpunkt werden die
Zweige des Knotens (die Unterverzeichnisse) und z.B. in einer List-Komponente des Fensters
der Inhalt des Verzeichnisses dargestellt. Durch einen einfachen Klick wird nur der Inhalt des
gewihlten Verzeichnisses dargestellt.
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Abbildung 4-10

Beispiel-Komponenten fiir Ereignisverarbeitung

Aus Sicht des Programms handelt es sich bei den Klicks um Ereignisse (Events) auf die es
reagieren muss (Darstellung der Unterverzeichnisse bzw. Darstellung des Inhaltes). Hier
handelt es sich um zwei verschiedene Arten von Ereignissen (Doppel- und Einfachklick).
Dementsprechend benétigt das Programm zwei verschiedene Arten von Events verarbeiten.
Gibt es keine Bearbeitung von Doppelklicks reagiert das Programm auch nicht auf
Doppelklicks. Dem Eventhandler wird ein Event-Objekt iibergeben. So erfahrt er z.B. was im
Baum angeklickt wurde. Beim Doppelklick wird die Tree-View-Komponente neu gezeichnet.
Beim Einfachklick wird ein Event an die List-Komponente geschickt, die ihrerseits wieder
einen Eventhandler besitzt, der dafiir sorgt, dass die Listenkomponente den Verzeichnisinhalt
darstellt.

Die ,,Ereignisse®, auf die ein Web-Server reagieren soll, konnen bei einer Web-Applikation
im klassischen Fall nur durch einen Request iiber das Netz an den Event-Handler im
servereseitigen Programm iibermittelt werden. Wenn man von der Verwendung von client-
seitigem JavaScript in Web-Seiten absieht, sind die Events eines Web-Interface das Klicken
auf einen Link oder das Betdtigen des Submit-Buttons eines Formulars. Das Programm am
Web-Server antwortet seinerseits mit einer Response iiber das Netz, und die Seite wird zur
Giéinze neu aufbaut.

Wenn also obiges Beispiel in einer Web-Applikation realisiert werden soll, dann konnten die
Baumknoten als Links realisiert werden und bei einem Klick wird dem Server iibermittelt
welcher Link angeklickt wurde, der Server kiimmert sich um die aktualisierte Darstellung der
Tree-Komponente und der List-Komponente mittels HTML/CSS und iibermittelt das Ergebnis
an den Client.

Eine andere in letzter Zeit sehr populidr gewordene Technik Web-Seiten interaktiver zu
gestalten ist ,,asynchronous JavaScript and XML* (Ajax) 495051 Ajax bedient sich JavaScript
und CSS um am Client die Darstellung im Browser anzupassen. Die Ereignisverarbeitung
geschieht hierbei am Client. Dieser sendet einen XMLHttpRequest an den Webserver. Ein am
Server befindliches Programm bearbeitet die Anfrage und sendet die Antwort in Form von
einer XML-Datei zuriick an den Client. Die XML-Daten werden vom Browser als DOM
(Document Object Model) reprisentiert. Das JavaScript-Programm kann auf diese Daten
zugreifen und das Ul entsprechend anpassen.

Bei einer Ajax-Version des Baum-Beispiels wiirde ein JavaScript-Programm, je nachdem
welcher Baum-Knoten angeklickt wurde, eine gezielte Anfrage an den Server Schicken. Der
Server schickt die Daten iiber Unterverzeichnisse und Inhalt zuriick an den Client.
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Clientseitige Java-Script-Programme zeichnen mittels HTML/CSS sowohl den Baum als auch
die Liste neu.

JavaServer Faces wurde erdacht um eine komponenten-basierende Ereignisbehandlung nach
dem klassischen Fall zu ermdglichen. Allerdings schlieft das den Einsatz von Ajax nicht
aus >, Im Rahmen des MyFaces Projects wurden bereits UI-Komponenten entwickelt, die mit
Hilfe von Ajax funktionieren (z.B. Tree oder Suggest).

Die Verarbeitung von Ereignissen und Komponenten-Verwaltung erledigt bei JavaServer
Faces das FacesServlet. Wie auch bei Struts wird das FacesServlet bei Start der Web-
Applikation automatisch vom Server geladen und die init()-Methode aufgerufen. Auch hier
wird das Servlet jedes Mal gestartet wenn eine Anfrage an die Web-Applikation mit /faces/
beginnt.

Das FacesServlet muss den aktuellen Zustand der auf einer Web-Seite verwendeten
Komponenten kennen, damit es weill wie es auf einen Event reagieren soll. Der StateManger
kiimmert sich um das Speichern und Wiederherstellen der Komponenten. Wie schon beim
Sitzungsmanagement erwéhnt, handelt es sich bei HTTP um ein zustandsloses Protokoll JSF
bietet zwei verschiedene Moglichkeiten den Zustand zu speichern: entweder am Client oder
am Server. Die gewiinschte Methode kann in web.xml mit dem Context-Parameter
javax.faces.STATE_SAVING_METHOD definiert werden. Ist der Wert "server", wird der
Zustand typischerweise in einer HttpSession gespeichert werden. Ist der Wert "client" wird
der Wert typischerweise in einem hidden field gespeichert und mit dem néchsten Formular-
Submit an den Server geschickt. Wird nichts in web.xml angegeben ist der Default-Wert
"server". Beide Methoden bieten die schon beim Sitzungsmanagement behandelten Vor-
und Nachteile.

JSF beschrinkt den Programmierer auf die vorhandenen Komponenten. JSF ist von seinem
Design her dahin konzipiert, dass das Framework um selbst geschriebene Komponenten
erweitert werden kann.

Es ist weiters moglich, dass nur der Renderer einer Komponente neu entwickelt wird. So ist es
moglich an bereits vorhandene Komponenten weitere Renderer anzuhingen, ohne die
Komponentenfunktionen neu implementieren zu miissen.

JSF-Lifecycle

Wird auf einen Link geklickt, der auf eine Seite innerhalb der JSF-Applikation zeigt, handelt
es sich um einen "Faces-Request". Zeigt er auf eine Seite, die keine JSF-Seite der Applikation
ist (z.B. eine "normale" JSP oder HTML-Seite) ist dies ein Non-Faces-Request.

Wenn der Server eine JSF-Seite liefert handelt es sich um einen Faces-Response. Wird eine
Seite geliefert die keine JSF-Seite ist, entspricht dies einem Non-Faces-Response.
Dementsprechend sind aus Sicht der JSF-Applikation folgende 3 Kombinationen méglich

e Non-Faces-Request erzeugt Faces-Response

e Faces-Request erzeugt Faces Response

e Faces-Request erzeugt Non-Faces-Response

Wird eine JSF-Seite aufgerufen wird zuerst der Zustand der View-Komponenten wieder
hergestellt oder neu erzeugt (Restore View). Nachdem das FacesServlet den Zustand der
Komponenten nun kennt, werden die Request-Parameter verarbeitet und die Zustdnde der
betroffenen Komponenten dementsprechend aktualisiert (Apply Request Values). Sollte bei

102



Einsatz des Model-View-Controller-Konzepts bei Java-basierten WWW-Anwendungen

der Aktualisierung ein Fehler auftreten, wird die Verarbeitung abgebrochen und eine
Darstellung der Komponenten (evtl. inkl. Fehlermeldung) erzeugt und an den Client
geschickt. JSF bietet wie auch Struts die Moglichkeit eine automatischen Uberpriifung ob die
Request-Parameter vordefinierten Bedingungen entsprechen (Process Validations). Sollte die
Uberpriifung nicht den Bedingungen entsprechen, wird die Verarbeitung abgebrochen. Wenn
die Parameter in Ordnung sind, wird das Datenmodel aktualisiert (Update Model Values).
Sollte bei einer Konvertierung ein Fehler auftreten wird die Verarbeitung abgebrochen.
Danach wird die "Business Logik" abgearbeitet und die in den Komponenten gespeicherten
Daten aktualisiert oder, wenn ein Seitenwechsel stattfinden soll, entschieden zu welchem
View weitergeleitet werden soll (Invoke Application). Am Ende des Lifecycles wird immer
dafiir gesorgt, dass die Komponenten ihrem aktuellen Zustand entsprechend dargestellt
werden (Render Response).

Response complete €-------- \ Response complete < ------ \
| i
. .
Apply
Faces Restore ~ R Process Process Process
—Pp] ; equest > > o —>
Request View g q "1 Events Validations Events
Values
T T
1 1
==~ " - m - mm— - mm e m——m— - — - El 1
I et L L LR T '
1 L e 1
YVvVyY !
.
Update
Faces Render Process Invoke Process
<— € | o € ] Model <
Response Response Events Application Events Values -
T T
1 1
1 1
Response complete -------- ! Response complete < ------ !

Abbildung 4-11

JavaServer Faces-Lifecycle

<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>/faces/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

<context-param>
<param-name>javax.faces.STATE_ SAVING_METHOD</param-name>
<param-value>server</param-value>

</context-param>

Beispiel 4-25

Ausschnitt aus web . xml

Welche Seiten der JSF-Applikation unter welchen Bedingungen auf welche anderen Seiten

weiterleiten wird als Navigationsregeln in faces-config.xml definiert (=Faces-Requests von

Faces-Seiten). In den Komponenten-Tags in den JSP-Seiten sind keine Verweise enthalten.
HTML-Links fithren aus der JSF-Applikation heraus (= Non-Faces-Request).

Mit dem Tag <navigation-rule> wird dem NavigationHandler mitgeteilt von welchem

View <from-view-id> ein welchen Fillen <navigation-case> unter welcher Bedingung
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<from-outcome> wohin <to-view-id> weitergeleitet werden soll. Dies muss fiir alle Seiten,
von denen auf ein anderes View weitergeleitet werden soll, definiert werden.

<?xml version="1.0"7?>

<!DOCTYPE faces-config
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD JavaServer Faces Config 1.0//EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-facesconfig_1_0.dtd">

<faces—-config>

<navigation-rule>
<from-view-id>/aufgabenstellung. jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>richtig</from-outcome>
<to-view-id>/richtig. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>falsch</from-outcome>
<to-view-id>/falsch. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</from-outcome>
<to-view-id>/ende. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

<navigation-rule>
<from-view-id>/richtig. jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>neu</from-outcome>
<to-view-id>/aufgabenstellung. jsp</to-view—-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</from-outcome>
<to-view-id>/ende. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

<navigation-rule>
<from-view-id>/falsch. jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>neu</from-outcome>
<to-view-id>/aufgabenstellung. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</from-outcome>
<to-view-id>/ende. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

</faces-config>

Beispiel 4-26

Navigationsregeln in faces-config.xml

Es sei hier betont, dass im Gegensatz zu den bisherigen Konzepten in JSF das Klicken auf

einen Link nicht unbedingt auf eine andere Seite verweisen muss oder zur Darstellung einer

anderen Seite fiihrt. Es kann ein Link auch eine Komponenteninderung hervorrufen, was

bewirkt, dass die gleiche Seite erneut, aber mit verdndertem Zustand der enthaltenen
Komponenten zur Darstellung kommt.
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Bei JSF werden die Beans, die als Model oder zur Kommunikation zwischen Model und den
View-Komponenten dienen, als Managed Beans in faces-config.xml deklariert. Dadurch
werden die Beans mit dem JSF-Framework verbunden und die Kontrolle dem Framework
ibergeben. Als Vorteil ist hier vor allem zu nennen, dass die Deklaration der verwendeten
Beans an zentraler Stelle erfolgt und sie nicht iiber die ganze Applikation verstreut sind. Man
kann auch Initialisierungswerte zentral definieren. Dies geschieht mit Hilfe der JSF-EL
(JavaServerFaces-Expression Language).

Die JSF-EL kommt auch in JSF-Tags in den JSP-Seiten zum Einsatz um die Eigenschaften
der Beans und die Komponenten miteinander zu verbinden. Sie unterscheidet sich von der
JSP/JISTL-EL vor allem durch ihre leicht verinderte Syntax. Statt eines vorangestellten $-
Zeichens ist hier ein #-Zeichen dem in geschwungene Klammern eingefassten Ausdruck
vorangestellt: # {Ausdruck}

Es konnen die von der JSP-EL bekannten impliziten EL-Objekte (z.B. applicationScope)
zum Zugriff auf implizite JSP-Objekte oder Initialisierungsparameter (initParam) verwendet
werden.

Es konnen auch Abhingigkeiten der Managed Beans untereinander definiert werden. Im
Beispielprogramm unten wird dies geniitzt damit die Managed Bean Testverlauf die
Referenz auf die Managed Bean aAufgabenkatalog erhilt: der Eigenschaft katalog von
Testverlauf wird der Wert der Eigenschaft referenz von Aufgabenkatalog zugewiesen.
Dadurch wird jedes neue Testverlauf-Objekt automatisch mit dem Zeiger auf
Aufgabenkatalog initialisiert.

<managed-bean>
<managed-bean-name>Aufgabenkatalog</managed-bean-name>
<managed-bean-class>
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog
</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>application</managed-bean-scope>
<managed-property>
<property-name>dateiname</property-name>
<value>#{applicationScope.dateiname}</value>
</managed-property>
</managed-bean>

<managed-bean>
<managed-bean-name>Testverlauf</managed-bean-name>
<managed-bean-class>
at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf
</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>session</managed-bean-scope>
<managed-property>
<property-name>testumfang</property-name>
<value>#{initParam.testumfang}</value>
</managed-property>
<managed-property>
<property-name>katalog</property-name>
<value>#{Aufgabenkatalog.referenz}</value>
</managed-property>
</managed-bean>

</faces-config>

Beispiel 4-27
Ausschnitt aus faces—config.xml
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Bei den Beans werden Managed-Beans und Backing-Beans unterschieden, wobei eine
Backing Bean genauso als <managed-bean> deklariert wird.
¢ Managed-Beans enthalten die Business-Logik und sind fiir den Zugriff auf das
Datenmodell zustindig.
e Backing-Beans stellen die Verbindung mit den UI-Komponenten und kénnen auch die
Action-Methoden enthalten, die fiir die Verarbeitung von Aktionen verantwortlich sind.
Demnach kann man die Bean Aufgabenkatalog als Managed-Bean und die Bean
Testverlauf als Backing-Bean sehen.

Da das Facesservlet nur gestartet wird wenn im URL nach der Referenz auf die Web-
Applikation /faces/ folgt, muss der Zugriff auf die Index-Seite auf die Faces-Index-Seite
umgeleitet werden.

<html>
<head>
<meta http-equiv="Refresh"
content="0; URL=faces/index. jsp" />
</head>
<body bgcolor=white>
Weiterleitung ...
</body>
</html>

Beispiel 4-28
Ausschnitt aus index.html

Die Dateien index.html und index. jsp liegen im selben Verzeichnis (im Wurzelverzeichnis
der Web-Applikation). Wiirde auf /index.jsp zugegriffen werden (ohne /faces/
vorangestellt), dann wiirde die Seite ihrerseits auf die Seite /aufgabenstellung.jsp
verlinken und nicht auf /faces/aufgabenstellung.jsp. Bei einem Klick auf den Link
wiirde der WebServer versuchen die in aufgabenstellung.jsp enthaltenen JSF-Tags
abzuarbeiten, aber daran scheitern und mit einer Fehlermeldung antworten, da das
FacesServlet nicht gestartet wurde und die fir die Komponenten-Tags notwendigen
Vorarbeiten nicht erledigt wurden:

HTTP Status 500

The server encountered an internal error () that prevented it from
fulfilling this request.

javax.servlet.ServletException: Cannot find FacesContext

Auch wenn index. jsp selbst keine Faces-Komponenten enthilt, wird durch den Aufruf von
/faces/index.jsp das FacesServlet gestartet, das seinerseits wieder auf index.jsp
weiterleiten wird, damit die Seite zur Darstellung kommt.

<html>

<head>
<title>Home</title>

</head>

<body bgcolor=white>
<h1>Willkommen</hl1>
<p>
</p>
<a href="aufgabenstellung. jsp">Start</a>.
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</hr>

</body>
</html>

Beispiel 4-29
Ausschnitt aus index. jsp

Damit automatisch die richtige index-Seite vom Server geliefert wird, muss in web.xml die
Datei index.html angegeben werden.

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.html</welcome—-file>
</welcome-file-1list>

Beispiel 4-30
Ausschnitt aus web . xml

i Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe
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Abbildung 4-12

Screenshots von der Weiterleitung zu index. jsp

Wird von den Komponenten in den JSPs auf die Beans zugegriffen miissen die Beans nicht
wie iiblich mittels <jsp:useBean>-Aktion explizit deklariert werden. Die Beans werden
automatisch geladen sobald ein JSF-Tag darauf zugreifen will. JSF bedient sich hierbei des
Konzepts des lazy loadings. Die Beans werden erst dann geladen wenn sie von JSF benutzt
werden. Man kann zwar mit den von JSP/JSTL bekannten Mechanismen auf die Beans einer
JSF zugreifen, aber es ist zu beachten, dass auf eine Bean z.B. mit einem JSTL-Tag erst dann
zugegriffen werden kann, nachdem sie von einem JSF-Tag benutzt wurde.
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Abbildung 4-13
Beispiel-Komponenten fiir Ereignisverarbeitung

Die JSF-Referenz-Implementation stellt Core-Tags und HTML-Tags bereit.
Core-Tag-Library

Die Core-Tags (Prifix: f) werden fiir die grundlegende JSF-Funktionalitit benétigt. So
miissen alle JSF-Tags einer Seite im Rumpf des <f:view>-Tags stehen. Weiters stellt die
Tag-Library unter anderem Tags zur Konvertierung (<f:convertNumber>, ...), Validierung
(<f:validateLength>, ...) und die Ereignisbearbeitung (<f:actionListener>,
<valueChangeListener>) bereit.

HTML-Tag-Library

Die HTML-Tag-Library (Prifix: h) dient zur Darstellung (,,Rendern‘) von HTML-Elementen.
Sie umfasst View-Komponenten zur Datenausgabe (z.B. <h:outputText>, <h:dataTable>,
<h:message>, ), Dateneingabe (<h:form>, <h:inputText>, <h:selectManyListbox>, )
und Komponenten fiir Links und Buttons (<h: commandLink>, <h:commandButton>).

Im Rahmen des MyFaces-Projektes wurden neben weiteren HTML-Komponenten-Tags auch
WML-Komponenten (fiir WAP-Anwendungen) implementiert.

Wie schon oben erwihnt, kommt in den JSF-Tags der JSP-Seiten die JSF-EL zum Einsatz um
die Eigenschaften der Beans und die Komponenten miteinander zu verbinden. Hierbei wird
Value-Binding und Method-Binding unterschieden.

Value-Binding

Beim Value-Binding wird eine Eigenschaft mit einem Ul-Komponenten iiber das value-
Attribut verbunden Diese Verbindung gilt fiir beide Richtungen: nicht nur zur Ausgabe von
Daten (z.B. mittels <h:outputText >) sondern auch zur Ein- und Ausgabe von Daten (iiber
z.B. <h:inputText>).

Method-Binding

Mit den Tags <h:commandLink> und <h:commandButton> wird auf andere Seiten
weitergeleitet. Der Navigation-Handler des FacesServlets erledigt dies abhingig vom im
Attribut action enthaltenen Wert und den in faces-config.xml definierten Navigationsregeln.
Der Wert des Attributes action kann fix vorgegeben sein (= statische Navigation) oder von
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der Auswertung einer Action-Methode abhingig sein (= dynamische Navigation). Wenn eine
Action-Methode ausgewertet wird, nennt man das Method-Binding.

In der JSP aufgabenstellung.jsp wird das JSTL-Core-Tag-Konstrukt <c:choose>-
<c:when> verwendet um, abhingig vom Fragentyp, das richtige Layout darzustellen.
Wihrend in den JSF-Tags die JSF-EL Anwendung findet, wird in den JSTL-Tags die
JSP/JISTL-EL eingesetzt.

AuBer <html> und <body> kommen keine HTML-Tags zum Einsatz. Die Seite wird nur mit
Hilfe von HTML-Komponenten und CSS-Definitionen aufgebaut.

Um die Benutzereingabe auswerten zu konnen, werden die <selectOneRadio>-Tags iiber
Value-Binding mit der Eigenschaft antwort des Objektes Testverlauf verbunden.

Die Auswertung ob auf richtig oder falsch geschieht durch dynamische Navigation mit einem
Method-Binding-Ausdruck. Der Link zur Beendung des Tests wurde als statische Navigation
realisiert.

<%Q@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/jsf/html" %>
<%@taglib prefix="f" uri="http://java.sun.com/jsf/core" %>

<%@taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/Jjsp/jstl/core" %>

<html>
<body>

<f:view>

<h: form>
<h:outputText value="Fragennummer #{Testverlauf.aufgabe.nr}, " />
<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==1}">
<h:outputText value="Einfachauswahl (A)" />
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">

<h:panelGrid columns="2"
columnClasses="1links, rechts" >
<h:outputText value="#{Testverlauf.aufgabe.fragenintro}"
escape="false" />
<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.bildname!="'"}">
<h:graphicImage value="#{Testverlauf.aufgabe.bildname}" />
</c:when >
</c:choose>
</h:panelGrid >

<h:selectOneRadio id="wahlantworten"
value="#{Testverlauf.antwort}"
layout="pageDirection">
<f:selectItem itemValue="A"

itemLabel="A .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl}" />
<f:selectItem itemValue="B"

itemLabel="B .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2}" />
<f:selectItem itemValue="C"

itemLabel="C .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3}" />
<f:selectItem itemValue="D"

itemLabel="D .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort4}" />
<f:selectItem itemValue="E"

itemLabel="E .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort5}" />

</h:selectOneRadio>
</h:panelGrid >
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</c:when >

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==2}">
<h:outputText value="Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)" />

</h:panelGrid>
</c:when >

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==3}">
<h:outputText value="Zuordnungsfrage (B)" />

</c:when >
</c:choose>

<h:commandButton action="#{Testverlauf.aufgabekorrigieren}"
value="Abschicken" />
</h:form>

<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">
<h:panelGroup>

<h:outputText value="Zeit seit Beginn #{Testverlauf.dauer} sec. " />
<h:outputText value="Es wurden bisher #{Testverlauf.gestellteAufgaben}
Fragen gestellt, " />

<h:outputText value="davon richtig: #{Testverlauf.richtigeAufgaben}"/>
</h:panelGroup>
</h:panelGrid >

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich" columnClasses="rechts">
<h:commandLink action="ende">
<h:outputText value="Test vorzeitig beenden." />
</h:commandLink>
</h:panelGrid >
</h:form>

</f:view>

</body>
</html>

Beispiel 4-31

Ausschnitt aus aufgabenstellung. jsp
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I - Knoko-Lermprogramm Frage - Hozilla

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

@O Q Q O [ http://12.168.188.1:8080/knokoffaces/richtig jsp

. 4 Startseite [JLesezeichen

| [@suchen] <4,

Fragennummer 0, Einfachauswahl (A)

Der Sulcus nervi radialis befindet sich an der Dorsalseite
© A .. des Epicondylus med. humeri

& B .. des Epicondylus lat. humeri

© C .. des Humerusschaftes

J& = Knoko-Lernprogramm Frage - Mozilia

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe
@ Q @ O [ httpi7192.168.188.1:801 ellungjsp | [ Suchen | @o
€ D .. der proximalen Humerusepiphyse i < = "
© E .. an keiner der obigen Stellen bl il SEESERE
Abschicken Fragennummer 47, Zuordnungsfrage (B)
Angulus superior B
Zeit seit Beginn 214 sec. Es wurden bisher & Fragen gestellt, davon richtig: 5. A
Test vol

[0 &2 ©&F [ Fertig

Wenn der gefragte Begriff durch 'A' - 'D' nicht bezeichnet ist, ist 'E' zu wahlen.
CA €B L ag cD B
Abschicken

I - Knoko-Lernprogramm Frage - Mozl

Zeit seit Beginn 0 sec. Es wurden bisher 1 Fragen gestellt, davon richtig: O.
. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

- % Test vorzettiq beenden
| Q.0 0 @ Frorrmmismms | )| S, [
. 4 Startseite | CLesezeichen

] = ]

Fragennummer 60, Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)
Das Lig. capitis femoris

1. hat ernghrende Bedeutung

2 .. ist von Membrana synovialis Uberzogen
3 .. halt das Caput femoris in der Gelenkspfanne
¢ AL[14243] € B.[142]

cC.12+3] cD.[1]
i

#E.L[3]

Zeit seit Beginn 139 sec, Es wurden bisher 4 Fragen gestellt, davon richtig: 3.

Test vorzeitig beenden

[0 (2 &F [} | Fertig

i

Abbildung 4-14
Screenshots der drei Fragentypen (JSF)
Der renderkit erzeugt aus den <h:commandLink>-Tags HTML-Links, die auf "#" zeigen.

Fir den Eigentlichen Aufruf und die Parameteriibergabe wird JavaScript im onclick-Tag
verwendet. Das Formular mit dem Link zum Beenden ergibt von JSF gerendert folgenden
HTML-Code:

<form id="_id20" method="post"

action="/knoko/faces/aufgabenstellung. jsp"

enctype="application/x-www—form-urlencoded">
<table class="strich">

<tbody>
<tr>

<td class="rechts">
<a href="#" onclick="document.forms['_id20']['_1d20:_idcl']
lue="'_1d20:_1d22"'; document.forms['_id20'].submit () ;
vorzeitig beenden.</a>
</td>
</tr>
</tbody>
</table>

.va
return false;">Test

<input type="hidden" name="_1id20" value="_1id20"

/>
<input type="hidden" name="_id20:_idcl"

</form>

/>

Beispiel 4-32
von JSF generierter HTML-Code aus aufgabenstellung. jsp
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Die Seite richtig. jsp verwendet eine Checkbox-Komponente und definiert mittels value-
Attribute, dass der vom Benutzer eingegebene Parameter der FEigenschaft
aufgabeWiederholen von Testverlauf zugewiesen werden soll.

Der <commandButton > wird an die Methode neueAufgabe verbunden. Die Weiterleitungen
in Abhingigkeit des Riickgabewertes sind wieder mittels Navigationsregeln in faces-
config.xml definiert. Dort ist auch die Seite fiir die fix vorgegebene action des
<commandLink>-Tags vereinbart.

<%@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/jsf/html" %>
<%Q@taglib prefix="f" uri="http://java.sun.com/jsf/core" %>

<html>
<body>

<f:view>
<h:outputText value="Fragennummer #{Testverlauf.aufgabe.nr}" />

<h:panelGrid columns="1" styleClass="alles" columnClasses="strich">
<h:panelGroup>
<h:outputText styleClass="hl" value="Richtig!" />

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" columnClasses="doppelt" >
<h:outputText value="Gegebene Antwort: #{Testverlauf.antwort},
richtige Antwort: #{Testverlauf.aufgabe.loesung}" />
<h:panelGroup>
<h:selectBooleanCheckbox id="wiederholen"
value="#{Testverlauf.aufgabeWiederholen}" />
<h:outputLabel for="wiederholen">
<h:outputText value="diese Aufgabe nocheinmal stellen" />
</h:outputLabel>
</h:panelGroup>

<h:commandButton action="#{Testverlauf.neueAufgabe}"
value="Weiter" />
</h:panelGrid >
</h:form>
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt" >
<h:outputText value="Zeit seit Beginn:

#{Testverlauf.dauer} Sekunde(n)." />
<h:outputText value="Es wurden bisher #{Testverlauf.gestellteAufgaben}
Fragen gestellt, " />

<h:outputText value="davon richtig: #{Testverlauf.richtigeAufgaben}"/>
</h:panelGroup>

</h:panelGrid >

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass="alles" rowClasses="strich"
columnClasses="rechts">
<h:commandLink action="ende">
<h:outputText value="Test vorzeitig beenden." />
</h:commandLink>
</h:panelGrid >
</h:form>

</f:view>

</body>
</html>

Beispiel 4-33

Ausschnitt aus richtig. jsp
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Wie schon in den vorangegangenen MVC-Beispiel-Applikationen entspricht die Seite
falsch.jsp groBtenteils der Seite richtig.jsp. Hier unterscheiden sich die Seiten nur
dadurch, dass in falsch.jsp ,Falsch!* ausgegeben wird. Ob die Checkbox angehackt ist,
wird in der Bean Testverlauf entschieden — die Methode getaufgabeWiederholen () liefert
wenn das Ergebnis richtig ist den Wert "false" und sonst "true".

Da die Komponente <selectBooleanCheckbox> und die Eigenschaft aufgabewiederholen
tiber ValueBinding verbunden sind, holt sich die Komponente am Anfang des JSF-Lifecycles
den Wert der Eigenschaft und wird entsprechend gerendert. Wird der Wert gedndert wird er
vom Server als Parameter an das FacesServlet gesendet und die Eigenschaft aktualisiert.

JE -~ Faisch - Wozila

_ Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Iool

2 QO Q @ Q [ http/192.168.188.1 ] (@ suchen | ga
. 4% Startseite [JlLesezeichen

Fragennummer 0

Falsch!

s Eenster Hilfe

Gegebene Antwort: E, richtige Antwort: C

v diese Aufgabe nocheinmal stellen

weker

Zeit seit Beginn: 261 Sekunde(n).Es wurden bisher 6 Fragen gestellt, davon richtig: 5

Test vorzeitig beenden

8~ Richtig - Wozilia

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe

@Q Q @ O [ httpy/192.168.188.1:801 ellungjsp | [ Suchen | ﬂo
. & Startseite | BLesezeid] hen

Fragennummer 60

T Richtig!

Gegebene Antwort; B, richtige Antwort: B

I~ diese Aufgabe nocheinmal stellen

Wakart

Zeit seit Beginn: 170 Sekunde(n).Es wurden bisher 4 Fragen gestellt, davon richtig: 4.

Test vorzeitiq beenden

0 &3 B Fertig

=

Abbildung 4-15
Screenshots von richtig.jsp und falsch.jsp (JSF)

Die JSF-EL bietet die gleichen Operationen wie die JSP/JSTL-EL um Rechenoperationen fiir
die Statistik auf die Eigenschaften anzuwenden.

Das JSF-Framework kiimmert sich durch das Managed-Beans-Konzept selbstindig darum
welche Objekte automatisch in den Session-Scope geladen werden miissen, jedoch muss die
Session trotzdem explizit beendet werden. Auch hier muss darauf geachtet werden, dass die
Session erst am Ende der Seite beendet wird, wenn auf Testverlauf nicht mehr zugegriffen

wird. Mit dem JSF-Core-Tag <f:convertNumber maxFractionDigits="2" /> werden die
tiberzihligen Kommastellen abgeschnitten.

<%Q@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/Jjsf/html" %>
<%@taglib prefix="f" uri="http://java.sun.com/jsf/core" %>

<%Q@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<html>
<body>

<f:view>

<h:panelGrid columns="1" >

<h:outputText value="Ende" styleClass="hl" />
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<h:outputText value="Auswertung:" styleClass="h2" />

<h:panelGroup styleClass="doppelt">
<h:outputText value="Vom Computer wurden #{Testverlauf.testumfang}
verschieden Fragen " />
<h:outputText value="aus einem Pool von #{Testverlauf.katalog.anzahl}
Aufgaben per Zufall ausgesucht." />
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt">
<h:outputText value="Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug
#{Testverlauf.dauer} Sekunde(n). " />
<h:outputText value="Dies entspricht "/>
<h:outputText
value="#{Testverlauf.dauer/Testverlauf.gestellteAufgaben}">

<f:convertNumber maxFractionDigits="2" />
</h:outputText >
<h:outputText value=" Sekunden pro Frage." />
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt">
<h:outputText value="Insgesamt wurden#{Testverlauf.gestellteAufgaben}
Fragen gestellt, " />
<h:outputText value="von denen Sie #{Testverlauf.richtigeAufgaben}
richtig beantwortet haben ( " />
<h:outputText value="#{ 100*Testverlauf.richtigeAufgaben /
Testverlauf.gestellteAufgaben}">
<f:convertNumber maxFractionDigits="2" />
</h:outputText >
<h:outputText value=" % )." />
</h:panelGroup>

</h:panelGrid >

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich" >
<h:outputLink value="index.jsp" >
<h:outputText value="zum Start" />
</h:outputLink>
</h:panelGrid >
</h:form>

</f:view>

</body>
</html>

<sess:invalidate/>

Beispiel 4-34
Ausschnitt aus ende . jsp

_ Datei B A Gehe Lesezeichen Tools Eenster Hilfe
) Oo O @ O [ http /192,168 188.1:8080 /knokoffacesffalsch.jsp ] [ Suchen ﬁo
. 4 Startseite | EJLesezeichen

Ende

Auswertung:

Vom Computer wurden 6 verschieden Fragen aus einem Pool von 61 Aufgaben per Zufall ausgesucht.

Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug 303 Sekunde(n). Dies entspricht 50,5 Sekunden pro

Frage.

Insgesammt wurden 6 Fragen gestellt, von denen Sie 5 richtig beantwortet haben ( 83,33 % )

zum Start

D 2 oF B Fertig Sl = e

Abbildung 4-16
Screenshot von ende. jsp (JSF)
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5. Diskussion

Alle drei Varianten ermoglichen in Model, View und Controller einen gut lesbaren Code zu
entwickeln.

Die durch Einsatz des MVC-Konzepts erhoffte Trennung von Darstellung und Code ist
differenziert zu sehen.

5.1. Allgemeines

Performance

Ein Vergleich der Leistungsfihigkeit bei der Auslieferung von dynamischen Web-Seiten >
ergab, dass eine JavaServer basierte Losung durchaus mit Maschinenabhingigem C-Code
mithalten kann. Die Messungen wurden mit ab2 (Apache Bench 2) durchgefiihrt und die
Aufgabe bestand, darin dass 100 bzw.1000 Zeilen pro Request vom Server geliefert werden
mussten. Die Performance wurde in Bezug auf die Auslieferungsleistung fiir eine statische
Seite mit 100 bzw. 1000 Zeilen angegeben. Es wurden hierbei die Skriptsprache PHP, in C
geschriebenes CGI und FastCGI, Servlet mit Velocity (ein Template-Framework), JSP, JSP
mit JSTL und Servlets (optimiert und nicht optimiert) miteinander verglichen. Es zeigte sich
iberraschenderweise, dass reine Servlets bei den kleinen Dokumenten schneller waren als die
C-CGI-Programme und iiber 70% der Performance im Vergleich zum statischen Dokument
erreichten.

Weiters wurde deutlich, dass Servlets schneller als JSPs und diese wiederum schneller als
JSPs mit JSTL waren. Dies war zu erwarten, da die JSTL aufgrund ihrer Universalitéit einen
dementsprechenden Overhead zu bearbeiten hat, der fiir diesen synthetischen Test nicht
benotigt wird. Die JSTL-Version erreichte in diesem Test nur ca. 3% im Vergleich zur
statischen Seite bei groen Dokumenten.

Im Rahmen des Vergleichs der MVC-Konzepte wurden keinerlei Leistungsmessungen
vorgenommen. Es war aber deutlich zu bemerken, dass die Dauer fiir die erste Bereitstellung
(d.h. inklusive Compilierung der JSP) bei JSP/JSTL-Version etwa genauso lang war wie bei
Struts, die Seiten der JSF-Version jedoch wesentlich ldnger auf sich warten lieen.

Einen ungefidhren Anhaltspunkt kann ein Vergleich der Dateigroflen der Class-Dateien geben.
Hierzu wurden die von Tomcat 5 erstellten class-Dateien aus dem work-Verzeichnis und die
vorcompilierten Class-Dateien der Beans und Servlets im /wEB-INF/1ib-Verzeichnis
gegeniibergestellt.

Bytecode JSTL Struts JSF

generiert [Bytes] 68.312 57.758 103.521
vorcompiliert [Bytes] 11.622 17.236 10.948
Summe [Bytes] 79.934 74.994 114.469
Prozent % 100 94 143
Model-Bytecode [Bytes] 10.948 10.948 10.948
Summe-Model [Bytes] 68.986 64.046 103.521
Prozent Y% 100 93 150

Tabelle 5-1
Bytecode-Vergleich
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Quellcode | JSTL  Struts JSF
JSP-Code [Bytes] 14.388 12.374 14.395
Prozent % 100 86 100

Tabelle 5-2
Quellcode-Vergleich

Es zeigt sich, dass die JSF-Version um die Hilfte mehr Bytecode umfasst als die JSTL-
Version (sowohl inklusive als auch exklusive Model-Code). Der Vergleich des Quellcodes ist
nicht als VergleichsmaBstab zu gebrauchen.

Dies legt nahe, dass damit gerechnet werden muss, dass ein Server der JSF-Applikationen im
Internet bereitstellt, eine hohere Servlerlast verkraften konnen muss.

Features

Die hier behandelten Ansitze zur Programmierung einer WWW-Applikation in Java
unterstiitzen Programmierer und Web-Designer in verschiedenem Malle bei der Entwicklung .

Servlets JSP JSTL Struts JSF
Autom. Formulariiberpriifung - - - ++ 1+t
MVC Trennung ,,by Design* - +/- +/- ++ ++
IDE support / graph. UI-Design +/- ++/- ++ + ++
Bean Unterstiitzung + + + ++ ++
I18n - +/- + + ++
UI-Komponenten - - - - ++
UI-Events - - - - ++

Tabelle 5-3

Feature-Vergleich

5.2. Model

Durch die Auslagerung in von Code in Beans lisst sich zweifellos der Java-Code-Anteil in
den JSPs reduzieren bzw. zur Gédnze vermeiden. Bei der Entwicklung von Beans sollte man
sich nicht auf die Speicherung von Eigenschaften und den Zugriff auf diese Eigenschaften
iiber die set- und get-Methoden beschrinken, sondern unterstiitzende Funktionen, die die
Eigenschaften des Objekts betreffen, ebenfalls in dem Objekt kapseln und als offentliche
Methoden fiir die Arbeit mit dem Objekt zur Verfiigung zu stellen.

Da das JSF-Beispiel das erste war, das programmiert wurde, ist die Entwicklung der Model-
Beans durch die speziellen Bediirfnisse von JSF beeinflusst worden — einerseits um eine
funktionsfihige JSF-Applikation erstellen zu konnen, andererseits um die Mdoglichkeiten von
JSF zeigen zu konnen. Es muss damit gerechnet werden, dass Beans die schon in anderen
Java-Projekten im FEinsatz sind (stand-alone Java-Applikationen, Applets oder Web-
Applikationen die mittels Servlets, JSPs oder Struts realisiert sind), sich nicht ohne
Anpassung als Managed-Beans verwenden lassen. Es werden daher zusitzliche Wrapper-
Objekte notwendig sein, die den Zugriff auf die Objekte vermitteln und die notwendigen
Action-Methoden implementieren.
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Bei Struts sind die Form-Beans von ActionForm abgeleitet. Form-Beans miissen daher
theoretisch immer zusitzlich zu den schon vorhandenen Model-Beans erstellt werden. Seit
Version 1.1 bietet Struts dynamische Form-Beans, die vom Framework automatisch erstellt
werden und somit die explizite Programmierung von Form-Beans in vielen Fillen unnotig
machen. Einen Vorteil bietet das Form-Beans-Konzept vor allem bei Formularen, die iiber
mehrere Web-Seiten verteilt sind: wenn alle Formular-Seiten ausgefiillt und abgeschickt sind
befinden sich alle eingegeben Daten in nur einer Bean.

Alle drei Varianten haben die Methoden neueaufgabe () und aufgabekorrigieren () der
Bean Testverlauf gut niitzen konnen. Wiren in diese Methoden nicht implementiert, wiirde
dies fiir die JSP/JSTL- und die Struts-Version keine Probleme bedeuten. Die Uberpriifung
konnte genauso durch einen Vergleich des Parameters antwort mit der Eigenschaft 1oesung
erfolgen. Bei der JSP/JSTL-Version durch ein <c:choose>-<c:when>-Konstrukt, bei Struts
durch eine einfache if-else-Abfrage in der Action-Klasse. Da JSP keine direkte Unterstiitzung
im Sinne eines generischen Tags fiir den Aufruf von Bean-Methoden™ bietet, wiirde es in der
JSP/JSTL-Version die Programmierung sogar vereinfachen, weil auf die Programmierung der
Funktionen verzichtet werden konnte.

<c:choose>
<c:when test="${testverlauf.aufgabe.loesung == testverlauf.antwort}">
<jsp:forward page="richtig.jsp" />
</c:when>
<c:otherwise>
<jsp:forward page="falsch. jsp" />
</c:otherwise>
</c:choose>

Beispiel 5-1
Ausschnitt aus Controller-JSP xorrektur. jsp

Die JSF-Version niitzt die Bean Methoden sehr elegant als Action-Methoden. Wiren sie nicht
vorhanden konnte man sich mit einem EL-Ausdruck behelfen

<h:commandButton
action="#{Testverlauf.aufgabe.loesung == Testverlauf.antwort}"
value="Abschicken" />

Beispiel 5-2
Ausschnitt aus der JSF-Seite aufgabenstellung. jsp

Der Riickgabewert wire dann aber entweder "true" oder "false". Somit miissen auch die
Navigationsregeln angepasst werden. Allerdings diirften dann nicht mehr als eine
Uberpriifung mit EL-Ausdriicken in den Action-Methoden der Seite stattfinden.

<navigation-rule>

<from-view-id>/aufgabenstellung. jsp</from-view-id>

<navigation-case>
<from-outcome>true</from-outcome>
<to-view-id>/richtig. jsp</to-view-id>

</navigation-case>

<navigation-case>
<from-outcome>false</from-outcome>
<to-view-id>/falsch. jsp</to-view-id>

</navigation-case>

<navigation-case>
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<from-outcome>ende</from-outcome>
<to-view-id>/ende. jsp</to-view—-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

Beispiel 5-3
Navigationsregeln in faces-config.xml

Die Losung iiber die JSTL mit <c:set> eine Variable innerhalb eines ein <c:choose>-
<c:when>-Konstrukts zu setzen und diese dann dem action-Attribut zu iibergeben wire zwar
denkbar, widerspriche jedoch gidnzlich dem Design von JSF.

Eine weitere Moglichkeit wire einen ActionListener zu implementieren.

5.3. Controller

Wo die Navigationslogik, ActionListener oder Action-Methoden implementiert werden sollen
gibt die JSF-Spezifikation nicht vor. Die Auswertung und Weiterleitung findet zwar im
FacesServlet statt, da es aber sich bei JSF um eine seiten-orientierte Architektur handelt, wird
kein Controller im Sinne von Struts programmiert, der iiber die Weiterleitung entscheidet. Es
ist daher beim Schreiben der Beans darauf zu achten, dass der Model-Code nicht mit JSF-
spezifischem Code vermischt wird, damit sie wiederverwendbar bleiben.

Seit der Einfithrung der JSF stellt sich die Frage ob dadurch das etablierte und weit verbreitete
Struts-Framework noch weiterentwickelt wird . Die Struts-Entwickler haben dazu vor
einiger Zeit eine Feststellungserkldrung verdffentlicht, die besagt, dass sie JSF und Struts als
komplementire Technologien sehen und Struts in Hinblick auf eine bessere Unterstiitzung der
JSF weiterentwickelt wird. Das Struts-Framework wurde vor einiger Zeit im Rahmen auf die
Umstellung auf die modularere neue Version in mehrere Sub-Projekte aufgeteilt. Andererseits
wurde angekiindigt, dass es zwei Hauptstrange der Entwicklung entstehen werden. Das Struts
Action Framework als Nachfolger des bekannten Struts Frameworks und das Struts Shale
Framework > 6, als ein komponenten-orientiertes Framework basierend auf der JSF-
Technologie. Shale stellt dazu unter anderem seiten-orientierte View-Controller und den fiir
Struts typischen Controller ("Application-Manager") zur Verfiigung. Das Struts Shale
Framework wurde vor kurzem zum Apache Top-Level-Projekt und in stabiler Version
veroffentlicht. Die Version 2 von Struts steht kurz vor der Veroffentlichung.

Der Programm-Logik, die bei JSF und Struts entscheidet unter welchen Bedingungen
weitergeleitet wird, ist als Java-Code in Beans bzw. Servlets programmiert. Das bedeutet,
dass wenn Anderungen vorgenommen werden miissen, dann muss der Quellcode verfiigbar
sein und nach Adaptierung neu compiliert werden. Die JSTL-Version bietet den Vorteil, dass
die Controller jederzeit einfach mit einem normalen Text-Editor angepasst werden konnen.

Um nicht zu viele Controller warten zu miissen, umgehen manche Programmierer bei ihren
Webapplikationen das Problem indem sie nur einen Controller besitzen, der mehrere
Funktionalititen erfiillen und auf den von den Views immer zuriickverwiesen wird. Was der
Controller zu tun hat wird ihm mittels Parametern iibergeben. Dies schafft jedoch einen
“Central Point of Failure”. Dessen sollte man sich vor allem beim Design grofler
Webapplikations-Projekte bewusst sein. Weiters wird dadurch eine sinnvolle physikalische
Navigation (bei der von einer Seite zur ndchsten wird) nicht mehr méglich.
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54. View

Tags und EL

Die Beispiele zeigen aber auch, dass die Auslagerung von Code in Beans allein das Problem
nicht 10st.

Das Struts-Beispiel beschrinkte sich auf den Einsatz der Struts-Tag-Library und verzichtete
auf den Einsatz von JSTL und EL, um die Moglichkeiten bzw. Beschrinkungen besser
illustrieren zu konnen. Durch die eingeschrinkten Moglichkeiten der Struts-Tag-Library war
ein Einsatz von Scriptlets unumginglich. Das bedeutet, dass vor allem die JSTL-Tags und die
Expression Language einen groflen Beitrag zur Reduktion des Java-Codes in den JSP-Seiten
leisten. Andererseits jedoch handelt es sich bei den Tags und der EL im Grunde nur um eine
andere Art von Programmcode und damit kommt es erneut zu einer von Vermischung von
Darstellung und Code. Allerdings ist zu bedenken, dass ein Code, der nur aus Tags besteht
und sich auf einfache Funktionen der Programmablaufsteuerung beschridnkt, wesentlich
leichter lesbar und wartbar ist. Selbst Web-Designer mit nur geringen
Programmierkenntnissen sollten in der Lage sein JSTL-Seiten zu verstehen und eventuell
sogar zu warten.

Darstellung

In der JSP/JSTL- und der Struts-Version konnen Web-Designer alle Moglichkeiten von
HTML und CSS wie bei normalen Web-Seiten niitzen. Bei den JSF kann (und sollte) im
Idealfall ginzlich auf HTML-Code verzichtet werden. Das Layout sollte ausschlieBlich auf
CSS basieren. Bei dem JSF-Beispiel zeigte sich, dass die Generierung der HTML-Tags JSF
im Renderer durch seine Programmierung den Layout-Moglichkeiten Grenzen setzt. Das oben
vorgestellte und geforderte Layout fiir den Fragentyp Kprim (zusitzlicher Label, der die
Kombination der Wahlantworten unterhalb des Radio-Buttons zeigt) war mit JFES und CSS
trotz zahlreicher Versuche nicht befriedigend zu realisieren.

Es existieren fiir alle 3 Technologien integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs), um
Programmierer bei der Realisierung von Web-Applikationen zu unterstiitzen. Moderne Java-
Entwicklungsumgebungen wie Borland JBuilder, Bea Workshop, Oracle JDeveloper, Sun
Studio Creator, Sun NetBeans IDE oder das quelloffene Eclipse erleichtern die
Programmierung von Servlets, JSPs, Struts und JSF . Von Seiten der professionellen Web-
Desig5r71 Applicationen unterstiitzt derzeit Adobe/Makromedia Dreamwaver neben PHP auch
JSPs ",

Servlets JSP JSTL Struts JSF
JBuilder + + + + +
Bea Workshop + + + + +
JDevelop + + + + +
Netbeans DIE + + + + +
Studio Creator + + + + +
Eclipse + + + + +
Dreamwaver - + + - _

Tabelle 5-4
IDE-Vergleich
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JavaServer Faces-Seiten konnen nicht mit herkémmlichen HTML-Editoren erstellt werden.
Einige Website-Entwicklungs-Tools wie Dreamweaver konnen mit Hilfe spezieller
Extensions JSF-Seiten bearbeiten.

JavaServer Faces bietet zwar die Moglichkeit eigene Komponenten zu programmieren, jedoch
ist dies mit einem noch viel hoherem Aufwand verbunden als die Erstellung von Tags fiir
eine benutzerdefinierte Tag-Library. Die Auswahl an Komponenten ist derzeit noch
iberschaubar gering und die Layout-Moglichkeiten sind trotz Einsatz von CSS aufgrund der
vorgegebenen Eigenschaften und der Programmierung der Komponenten eingeschrinkt.

Barierrefreiheit

In Deutschland wurde im Jahr 2002 die ,,Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung*
(BITV)*® als verbindliche Rechtsverordnung zu § 11 Behindertengleichstellungsgesetz des
Bundes (BGG) basierend auf den Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG1)” des
World Wide Web Consortiums (W3C) verabschiedet.

Diese Verordnung stellt die Grundlage fiir barrierefreies Webdesign in Deutschland dar und
enthdlt Anforderungen zur barrierefreien Gestaltung insbesondere von Webseiten der
deutschen Bundesbehorden. Punkt 6 der Anforderungen besagt, dass Internetangebote auch
dann nutzbar sein miissen, wenn der verwendete Benutzeragent neuere Technologien nicht
unterstiitzt oder diese deaktiviert sind. Es wird gefordert, dass JavaScript vermieden werden
soll oder zumindest ein Gerite-unabhédngiger Event-Handler eingesetzt werden soll.

So erfordert der Eventhandler "onclick" zwingend einen Mausklick und kann nicht alternativ
per Tastatur oder einem anderen Gerit ausgelost werden. Die Tatsache, dass JSF den Tag
<f:commandLink> in ein HTML-<a>-Tag umwandelt, das das Attribut onC1ick nutzt um zur
nichsten Seite zu verlinken ist als negativ zu bewerten, da dadurch eine barrierefreies
Webdesign unmoglich gemacht wird.

Internationalisierung (i18n)

Auf Internationalisierung wurde im Rahmen dieses Vergleichs kein Augenmerk gelegt. Alle
drei Technologien erleichtern durch die Unterstiitzung von ResourceBundles die Erstellung
mehrsprachiger Web-Applikationen. JSP/JSTL ermdglicht dies mit der Format-Tag-Library.
Bei Struts und JSF kann man Platzhalter in landerspezifischen Dateien definieren und in den
Tags anstelle von fixen Strings angeben

6. Zusammenfassung — Schlussfolgerungen — Ausblick

Es ist generell anzuraten eine Web-Applikation von Beginn an nach dem MVC-Konzept zu
entwerfen. Alle 3 Technologien ermoglichen es gut lesbaren und wartbaren Code zu
erzeugen, wenn sich der Programmierer an die Regeln der objektorientierten Programmierung
hilt und das Projektdesign von Beginn an dahingehend ausgelegt ist, dass die einzelnen
Komponenten wiederverwendbar bleiben.

Auf welcher Technologie die Implementierung basieren soll ist nach den Anforderungen an
die Web-Applikation zu entscheiden.

Die JavaServer Pages in Kombination mit der Java Standard Tag Library stellt eine
verbreitete, stabile Basis fiir eine schnelle Entwicklung kleiner Projekte dar. Vor allem bei
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Projekten, wo Personen die Seiten warten miissen, die nur rudimentire HTML- und
Programmierkenntnisse besitzen, empfiehlt sich der alleinige Einsatz von JSP/JSTL.

Grolere Projekte sollten mit dem Struts (Action) Framework oder JavaServer Faces realisiert
werden. Bestehende Struts-Projekte sollten nicht umgestellt werden. Struts ist ein etabliertes
und stabiles Framework, das auf einem bewihrten Konzept aufbaut und viele oft benotigte
Funktionen zur Verfiigung stellt.

Bei umfangreichen Projekten bietet JSF aufgrund seines Designs klare Vorteile. Es ist damit
zu rechnen, dass sich die komponentenorientierte JSF-Architektur etablieren wird. Ob das
seiten-orientierte JSF allein oder JSF in Kombination mit dem controller-orientierten Struts
Shale Framework in Zukunft die bessere Wahl ist, wird sich zeigen, wenn Shale die
notwendige Reife errreicht hat. Allerdings handelt es sich um ein Konzept das sowohl fiir
Web-Designer noch Web-Applikations-Entwickler viel Neues bringt und daher mit
dementsprechend viel Einarbeitungszeit verbunden ist. Bei einem engen Zeitplan und wenig
Entwicklungserfahrung mit JSF sollte auf eine Technologie zuriickgegriffen werden, mit der
mehr Erfahrung besteht.
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8. Anhang
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Anhang 1 Methodeniibersicht der Model-Beans

Aufgabe

public Aufgabe ()

Konstruktor ohne Funktion da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht.

public Aufgabe (int nr,

public

public

public

public

public

void

void

void

void

void

java.lang.String modus,
java.lang.String fragenintro,
java.lang.String loesung,
boolean fragestellen,
java.lang.String wahlantwortl,
java.lang.String wahlantwort2,
java.lang.String wahlantwort3,
java.lang.String wahlantwort4,
java.lang.String wahlantwort5,
java.lang.String bildname,
java.lang.String hinweis)

Konstruktor mit Parameteruebergabe zur Initalisierung der Bean. Die Aufgabe-Bean wird mit allen
noetigen Informationen auf einmal gefuettert.

Parameters:

nr - Aufgabennummer (muss eindeutig sein)

modus - Aufgabenmodus (1=Einfachauswahl, 2=Antwortkombinationsaufgabe, 3=Zuordnungsaufgabe)
fragenintro - Fragestellung bzw. Einfuehrung in die Frage

fragestellen - s0ll die Aufgabe gestellt werden? (O=nein, 1=ja)

wahlantwortl - Antwortmoeglichkeit 1 bzw A

wahlantwort2 - Antwortmoeglichkeit 2 bzw B

wahlantwort3 - Antwortmoeglichkeit 3 bzw C

wahlantwort4 - Antwortmoeglichkeit 4 bzw D

wahlantworts - Antwortmoeglichkeit 5 bzw E

bildname - Name der Bilddatei

hinweis - Aufloesung bzw. Hinweis zum finden der Loesung

kopiereProps (Aufgabe aufgabe)

kopiert alle Eigenschaften vom als Parameter uebergebenen Objekt in das aktuelle Objekt
Parameters:

aufgabe - Quell—Objekt

setNr (int nr)

Setzen der Aufgabennummer

Parameters:

nr - Aufgabennummer der aktuellen Aufgabe

setModus (java.lang.String modus)

Setzen des Aufgabenmodus

Parameters:

modus - Aufgabenmodus (1=Einfachauswahl, 2=Antwortkombinationsaufgabe, 3=Zuordnungsaufgabe)

setFragenintro (java.lang.String fragenintro)

Setzen des Fragenintro-Textes

Parameters:

fragenintro - Fragestellung bzw. Fragenintro der aktuellen Aufgabe.

setWahlantwortl (java.lang.String wahlantwort)
Setzen der Wahlantwort 1
Parameters:

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

void

void

void

void

void

void

void

void

wahlantwort - Antwortmoeglichkeit

setWahlantwort2 (java.lang.String wahlantwort)
Setzen der Wahlantwort 2

Parameters:

wahlantwort - Antwortmoeglichkeit

setWahlantwort3(java.lang.String wahlantwort)
Setzen der Wahlantwort 3

Parameters:

wahlantwort - Antwortmoeglichkeit

setWahlantwortd (java.lang.String wahlantwort)
Setzen der Wahlantwort 4

Parameters:

wahlantwort - Antwortmoeglichkeit

setWahlantwort5 (java.lang.String wahlantwort)
Setzen der Wahlantwort 5

Parameters:

wahlantwort - Antwortmoeglichkeit

setBildname (java.lang.String bildname)
Setzen des Bildnamens

Parameters:

bildname - Dateiname der (externen) Bilddatei

setLoesung (java.lang.String loesung)

Setzen der Loesung

Parameters:

loesung - Loesung der Aufgabenstellung (A-E)

setHinweis (java.lang.String hinweis)
Setzen des Hinweistextes
Parameters:

hinweis - Hinweistext: Aufloesung bzw. Hinweis zum finden der Loesung.

setFragestellen (boolean fragestellen)

Setzen der Information ob die Frage gestellt werden soll
Parameters:

fragestellen - soll die Frage gestellt werden? false=nein, true=ja

int getNr()

java.

java.

java

java.

java.

Liefert die Aufgabennummer zuriick

lang.String getModus ()
Liefert die Aufgabenmodus zuriick

lang.String getFragenintro ()
Liefert die Fragenintro zuriick

.lang.String getWahlantwortl ()

Liefert die Wahlantwort 1 zuriick

lang.String getWahlantwort2 ()
Liefert die Wahlantwort 2 zuriick

lang.String getWahlantwort3 ()
Liefert die Wahlantwort 3 zuriick
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public

public

public

public

public

public

java.lang.String getWahlantwort4 ()
Liefert die Wahlantwort 4 zuriick

java.lang.String getWahlantwort5 ()
Liefert die Wahlantwort 5 zuriick

java.lang.String getBildname ()
Liefert den Dateinamen des Bildes zuriick

java.lang.String getLoesung ()
Liefert die richtige Loesung zuriick

java.lang.String getHinweis ()
Liefert den Hinweistext zuriick

boolean getFragestellen ()
Liefert zuriick ob die Fragen gestellt werden soll (true) oder nicht (false)

Aufgabenkatalog

public

public

public

public

public

public

Aufgabenkatalog ()
Konstruktor ohne Funktion da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht.

void setDateiname (java.lang.String dateiname)
Setzen des Dateinamens der Datei, welche die Aufgabenliste enthaelt.
Parameters:
dateiname - Name der Datei, welche die Aufgabenstellungen als Tab-seperated Values enthaellt.

java.util.List getListe()
Liefert die Aufgabenliste zurueck. Diese get-Methode ueberprueft zuerst ob die Aufgabenliste existiert.
Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen.

int getAnzahl ()
Liefert die anzahl der Aufgabenstellungen in der Aufgabenliste zurueck. Diese get-Methode ueberprueft

zuerst ob die Aufgabenliste existiert. Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen.

Aufgabe getAufgabe (int i)
Liefert die i-te Aufgabe der Aufgabenliste zurueck. Diese get-Methode ueberprueft zuerst ob die
Aufgabenliste existiert. Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen.
Parameters:
i - Index in der Aufgabe innerhalb der Liste

java.lang.Object getReferenz ()
Liefert eine Referenz auf sich selbst (this).

Testverlauf

public

public

public

Testverlauf ()
Konstruktor ohne Funktion da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht. Startzeit wird gesetzt.

void setKatalog (Aufgabenkatalog katalog)
Setzen der Referenz auf den Katalog bzw. ermitteln der Referenz .
Parameters:
katalog - Referenz auf den Aufgabenkatalog oder null

void setAntwort (java.lang.String antwort)
Setzen der vom Benutzer gegebenen Antwort.

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

public

Parameters:
antwort - Benutzerantwort

void setAufgabeWiederholen (boolean wiederholung)
Aufruf dieser Methode bewirkt dass die aktuelle Aufgabe wiederholt wird. (Sie wird am Ende der
Testaufgabenliste angehaengt.)
Parameters:
wiederholung - true = wiederholung / false = keine Wiederholung

void setTestumfang(int testumfang)
Setzen des Testumfangs Mittels dieser Methode wird die Anzahl der verschiedenen Fragen festgelegt, die
aus dem Aufgabenpool entnommen werden soll.
Parameters:
testumfang - Anzahl der verschiedenen Fragen pro Test.

Aufgabenkatalog getKatalog ()

Liefert die Referenz auf den Aufgabenkatalog.

Aufgabe getAufgabe ()
Liefert die Referenz auf die aktuelle Aufgabe. Sollte noch keine Testaufgabenliste bestehen (=null), so wird
eine erzeugt. Wenn keine Referenz zum Aufgabenkatalog besteht (=null), wird null zurueck geliefert.

java.lang.String getAntwort ()
Liefert die Benutzerantwort. Es wird die vom Benutzer mittels setAntwort() gegebene Antwort wieder
zurueckgeliefert.

boolean getAufgabeWiederholen ()
Gibt an ob die Aufgabe wiederholt werden soll. Falls das Ergebnis der Korrektur 'richtig' war, braucht eine
Aufgabe nicht wiederholt zu werden = false. Falls das Ergebnis der Korrektur nicht 'richtig' war, soll die
Aufgabe erneut gestellt werden = true.

int getTestumfang()
Liefert die Anzahl der verschiedenen zu stellenden Fragen pro Test.

int getVerbleibendeAufgaben ()
Liefert die Anzahl der noch zu stellenden Aufgaben.

int getGestellteAufgaben ()
Liefert die Anzahl der schon gestellten Aufgaben.

int getRichtigeAufgaben ()
Liefert die Anzahl der richtig beantworteten Aufgaben.

int getDauer ()
Liefert die Zeit seit Testbeginn. Es wird die Zeit seit Erstellung dieses Objekts (!) = Testbeginn
zurueckgeliefert.

java.lang.String neueAufgabe ()
'Ereugt' eine neue zu stellende Aufgaben. Aufruf dieser Methode bewirkt das die naechste Aufgabe in der
Testliste zur aktuellen Aufgabe wird. Weiters wird der Zaehler der Aufrufe der Methode
aufgabekorrigieren() wieder auf 0 gesetzt (damit mehrmaliges Aufrufen der Methode aufgabekorrigieren
nicht die Anzahl der richtigen Antworten erhoeht, wie durch ein RELOAD einer Web-Seite vorkommen
kann). Gibt es noch eine neue Aufgabe liefert die Methode den String 'neu'. Sind keine Aufgaben mehr
vorhanden liefert die Methode den String 'ende’.

java.lang.String aufgabekorrigieren ()
Ueberprueft ob die Benutzerantwort gleich der Loesung der aktuellen Aufgabe ist. Jeder Aufruf dieser
Methode wird gezaehlt. Nur beim ersten Aufruf wird die Aufgabe als richtig gezaehlt. D.h. mehrmaliges
Aufrufen (wie es beim RELOAD einer Web-Seite vorkommen kann) erhoeht nicht die Anzahl der richtigen
Antworten. Der Zaehler der Aufrufe wird durch die Methode neue Aufgabe() wieder auf 0 gesetzt. Ist die
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Aufgabe korrekt beantwortet liefert die Methode den String 'richtig'. Andernfals liefert die Methode den
String 'falsch’.
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Anhang 2 Vollstindige Programmcodes der Beispiel-Web-Anwendungen

Session-Beispiel

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.*;

import java.util.*;

public class sessioncontroller extends HttpServlet

{

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{

throws ServletException, IOException

String wert = null;
HttpSession session = null;
RequestDispatcher rd = null;
Vector liste = null;

wert:

equest.getParameter ("todo") ;
session=request.getSession(false);

if (session==null)

{

if ((wert
{
session=request.getSession (true);
rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview");
rd.forward (request,response);
return;
}
else
{
rd = request.getRequestDispatcher ("index.html");
rd.forward (request,response);
return;

ull) && (wert.equals("start")))

}
if ( (wert!=null) & (wert.equals("ende")) )

session.invalidate();

rd = request.getRequestDispatcher ("index.html");
rd.forward (request,response);

return;

}
wert=request .getParameter ("zumkorb") ;
if (wert!=null)

{
liste= (Vector) session.getAttribute ("Korb");

if

{
liste = new Vector();

}

liste.add (wert);

session.setAttribute ("Korb",liste);

}

rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview");
rd.forward (request,response);

package at.ac.akhwien.mvc.servlets;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import java.io.*
import java.util.*

sion-Controller-Servlet scssioncontzol1ex

public class sessionview extends HttpServlet

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{

String wert = null;
HttpSession session = null;
RequestDispatcher rd = null;
Vector liste = null;

session = request.getSession(false);
if (session==null)
{
rd = request.getRequestDispatcher ("index.html");
rd.forward (request,response);
return;

response. setContentType ("text /html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();

rd = request.getRequestDispatcher ("viewheader.html");
rd.include (request,response);

rd = request.getRequestDispatcher ("sessionview.html");
rd.include (request,response);

out.println("Im Korb befinden sich:\n <ol> ");
liste= (Vector) session.getAttribute ("Korb");
ull)

if (liste!
{

for (int i=0;i<liste.size();i++)
out.println("<li>"+liste.get (i)+"</1i>\n");
)

out.println("</ol> ");

rd = request.getRequestDispatcher ("viewfooter.html");
rd.include (request,response);

<html>

<head>
<title>Home</title>
</head>
<body bgcolor=white>
<p>
<a href="sessioncontroller?todo=start">Start</a>
</p>
<>
<a href="sessioncontroller?todo=ende">Ende</a>

</body>

</html>

<html>

<head>
<title>Home</title>

</head>

<body bgcolor=white>

<>
<a href="sessioncontroller?todo=start">Start</a>
</p>
<p>
<a href="sessioncontroller?todo=ende">Ende</a>
</p>
<form method="GET" action="sessioncontroller"
<input type="text" name="zumkorb" />

Beispiel 8-2
Session-View-Servlet sessionvien. sava

Beispiel 8-3
Eingabeseite ixaesx.ben1

Beispiel 8-4
HTML-Header-Datei v:eineader nent
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<input type="submit" value="zum Korb" />
</form>
<hr />

Beispiel 8-5
L ‘HTML-Code .

</body>
</html>

Beispiel 8-6
HTML-Footer-Datei v:eutooter.

mL

<?xml version="1.0"2>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd" version="2.4">

<displ. i /displ
<description>

Diese Webapplication dient zur Illustration von Sessions
</description>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
<welcome-file>index.html</welcome-file>
</welcome-file-list>

<servlet>
<servlet-name>session controller</servlet-name>
<servlet-class>at.ac.akhwien.mvc.servlets.sessioncontroller</servlet-class>
</servlet>

<servlet>
<servlet-name>session view</servlet-name>
<servlet-class>at.ac.akhwien.mvc.servlets.sessionview</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>session controller</servlet-name>
<url-pattern>/sessioncontroller</url-pattern>
</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>session view</servlet-name>

<url-pattern>/sessionview</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

Beispiel 8-7
Web-App-Konfigurationsdatei veo.xn1
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Model-Beans inkl.ServletContext-Listener SCInit

package at.ac.akhwien.mvc.model;
Jex

* Diese Bean dient zum Speichern der Daten einer MC-Aufgabenstellung
* Eine Aufgabenstellung beinhaltet die Fragestellung, Wahlantwortmoeglichkeiten,
* die richtige Loesung, die vom Pruefungskandidaten eingegebene Antwort sowie

* eine Referenz zu einer optionalen Bilddatei und einen Hinweistext.
=/

public class Aufgabe
(

private int nr;
private String  modus;

private String fragenintro;
private String wahlantwortl;
private String wahlantwort2;
private String wahlantwort3;
private String wahlantwortd;
private String wahlantwort5;

private String  bildname;
private String loesung;
private String
private boolean

hinweis;
fragestellen;

// Construktor

Jex
* Konstruktor ohne Funktion

* da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht.

public Aufgabe ()
{
}

Jex

* Konstruktor mit Parameteruebergabe zur Initalisierung der Bean.

* Die Aufgabe-Bean wird mit allen noetigen Informationen auf einmal gefuettert.
* @param nr (muss eindeutig sein)
* @param modus

uf, (1=Einf 1, 2=Antwortkombinati
* @param fragenintro Fragestellung bzw. Einfuehrung in die Frage

@param fragestellen soll die Aufgabe gestellt werden? (O=nein,
@param wahlantwortl Antwortmoeglichkeit 1 bzw
@param wahlantwort2 Antwortmoeglichkeit 2 bzw
@param wahlantwort3 Antwortmoeglichkeit 3 bzw
@param wahlantwort4 Antwortmoeglichkeit 4 bzw
@param wahlantwort5 Antwortmoeglichkeit 5 bzw
@param bildname Name der Bilddatei

@param hinweis Aufloesung bzw.
=/

Aufgabennummer

nsaufgabe, 3=Zuor

gabe)

1=ja)

HOawH

Hinweis zum finden der Loesung

public Aufgabe( int nr,
String  modus,
String  fragenintro,
String  loesung,
boolean fragestellen,
String wahlantwortl,
String wahlantwort2,
String wahlantwort3,
String wahlantwort4,
String  wahlantwort5,
String  bildname,
String hinweis )

setNr (nr) ;
setModus (modus) ;
setFragenintro (fragenintro) ;
setLoesung (loesung) ;
setFragestellen (fragestellen);
setWahlantwort1 (wahlantwortl) ;
setWahlantwort2 (wahlantwort2) ;
setWahlantwort3 (wahlantwort3) ;
setWahlantwort4 (wahlantwortd);
setWahlantwort5 (wahlantwort5);
setBildname (bildname) ;
setHinweis (hinweis);
)

Jex
* kopiert alle Eigenschaften
* vom als Parameter uebergebenen Objekt in das aktuelle Objekt

* @param aufgabe Quell-Objekt
*/

public void kopiereProps (Aufgabe aufgabe)

{
SetNr (aufgabe.getNr () ;
setModus (aufgabe.getModus ()) ;
setFragenintro (aufgabe.getFragenintro());
setLoesung (aufgabe . getLoesung () ;
setFragestellen (aufgabe.getFragestellen ()
setWahlantwortl (aufgabe.getWahlantwortl ()

)i

setWahlantwort2 (aufgabe.getWahlantwort2 ())
setWahlantwort3 (aufgabe.getWahlantwort3 ())
setWahlantwort4 (aufgabe.getWahlantwortd ())
setWahlantwort5 (aufgabe.getWahlantworts())
setBildname (aufgabe.getBildname () ;
setHinweis (aufgabe.getHinweis () ;

// set Methoden
— -

s

* Setzen der Aufgabennummer
* @param nr  Aufgabennummer der aktuellen Aufgabe
R

public void setNr(int nr)
{
this.nr=nr;

}

Jn
* Setzen des Aufgabenmodus
* @param modus
/)

uf (1=Einf: 1, 2=Antwortkombination

ufgabe,
public void setModus (String modus)

this.modus=modus;

}

Jxx

* Setzen des Fragenintro-Textes

* @param fragenintro Fragestellung bzw. Fragenintro der aktuellen Aufgabe.

public void setFragenintro(String fragenintro)
this.fragenintro=fragenintro;

}

Jer

* Setzen der Wahlantwort 1

* @param wahlantwort Antwortmoeglichkeit

R

public void setWahlantwortl(String wahlantwort)

{

this.wahlantwortl=wahlantwort;

}
Jex
* Setzen der Wahlantwort 2

* @param wahlantwort Antwortmoeglichkeit
*/

public void setWahlant

rt2(String wahlantwort)

this.wahlantwort2=wahlantwort;

Jex

* Setzen der Wahlantwort 3

* @param wahlantwort Antwortmoeglichkeit
*/

public void setWahlantwort3(String wahlantwort)
{

this.wahlantwort3=wahlantwort;

}

e
* Setzen der Wahlantwort 4
* @param wahlantwort Antwortmoeglichkeit

public void setWahlantwort4 (String wahlantwort)
{

this.wahlantwort4=wahlantwort;

* Setzen der Wahlantwort 5
* @param wahlantwort Antwortmoeglichkeit
*/

public void setWahlantwort5(String wahlantwort)
{

this.wahlantwort5=wahlantwort;

}

3=Zuor«

gabe)
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* Setzen des Bildnamens

* @param bildname Dateiname der (externen) Bilddatei
*/
public void setBildname (String bildname)

this.bildname=bildname;

}

Jxx

* Setzen der Loesung

* @param loesung Loesung der Aufgabenstellung (A-E)
*/
public void setLoesung(String loesung)

this.loesung=loesung;

Jex

* Setzen des Hinweistextes

* @param hinweis Hinweistext: Aufloesung bzw. Hinweis zum finden der Loesung.
/

public void setHinweis(String hinweis)

this.hinweis=hinweis;

Jex

* Setzen der Information ob die Frage gestellt werden soll
* @param fragestellen soll die Frage gestellt werden? false=nein, true=ja
*/

public void setFragestellen(boolean fragestellen)

{

this.fragestellen=fragestellen;

}

// get Methoden
/"

Jex
* Liefert die Aufgabennummer zuriick
*/

public int getNr()
{

return nr;

}

Jxx

* Liefert die Aufgabenmodus zuriick

*/
public String getModus ()
{

return modus;

}
s
* Liefert die Fragenintro zuriick
*/
public String getFragenintro ()
{

return fragenintro;

}

s

* Liefert die Wahlantwort 1 zuriick
*/

public String getWahlantwortl ()

{

return wahlantwortl;

s

* Liefert die Wahlantwort 2 zuriick
*/

public String getWahlantwort2 ()

{

return wahlantwort2;

* Liefert die Wahlantwort 3 zuriick
*/

public String getWahlantwort3 ()

{

return wahlantwort3;

}
Jex

* Liefert die Wahlantwort 4 zuriick

public String getWahlantwortd ()
{

return wahlantwort4;

Jxx

* Liefert die Wahlantwort 5 zuriick

public String getWahlantwort5 ()
{

return wahlantworts;

Jxx

* Liefert den Dateinamen des Bildes zuriick

public String getBildname ()
{

return bildname;

Jn

* Liefert die richtige Loesung zuriick
R

public String getLoesung ()

(

return loesung;

Jex
* Liefert den Hinweistext zuriick

public String getHinweis()
{

return hinweis;

Jxx

* Liefert zuriick ob die Fragen gestellt werden soll (true) oder nicht
public boolean getFragestellen ()
(

return fragestellen;
}

package at.ac.akhwien.mvc.model;

import java.util.*;

import java.io.*;

s

* Diese Bean laedt die Aufgabenstellungen aus einer Datei in eine Liste.
*/

public class Aufgabenkatalog

{
private Vector aufgabenliste
private Aufgabe aufgabe;

private String message;
private String dateiname;

null;

(false)

Beispiel 8-8

Bufgabe. java
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// Konstruktor (en)

return (Aufgabe) aufgabenliste.get (i);
}
else
{

return null;

}

/5%

* Konstruktor ohne Funktion

* da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht. }
R else
public Aufgabenkatalog () {
(

return null;
} }

// set Methoden

" =
// allgemeine Methoden
1 == -

Jn

* Setzen des Dateinamens der Datei, welche die Aufgabenliste enthaelt.

* Jer

* @param dateiname Name der Datei, welche die Aufgabenstellungen als Tab-seperated Values enthaellt. * Einlesen der Aufgabenstellungen aus einer Datei

public void setDateiname (String dateiname) */

private void dateneinlesen ()

this.dateiname=dateiname;

}

int i=0;

String zeile;
String hilfsstring;
Stringl] aufgabenteil;

StringTokenizer st;j
// get Methoden BufferedReader in
1 == -

aufgabenliste = new Vector();
try
s
* Liefert die Aufgabenliste zurueck. in = new BufferedReader (new InputStreamReader (
* Diese get-Methode ueberprueft zuerst ob die Aufgabenliste existiert.

new FileInputStream(dateiname)) );
* Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen. while( (zeile = in.readLine()) != null )

{

*/ aufgabenteil = zeile.split ("\\t",12);
private List getListe()

if (Integer.parseInt (aufgabenteil(4])!=0)
{
if (aufgabenliste == null) aufgabe = new Aufgabe (Integer.parselnt (aufgabenteil(0]),
( aufgabenteil[1l], aufgabenteil[2],
dateneinlesen () ; aufgabenteil[3], aufgabenteil[4].equals("1"),
) aufgabenteil[5], aufgabenteil[6],
aufgabenteil[7], aufgabenteil[8],
if (aufgabenliste != null)

aufgabenteil[9], aufgabenteil[10],
aufgabenteil[11]);

return aufgabenliste; aufgabenliste.add (aufgabe) ;

else
( in.close();
return null; )
) catch (Exception e)
}
message=e.toString () ;
System.out.println("error " + e);
Jex

}

* Liefert die anzahl der Aufgabenstellungen in der Aufgabenliste zurueck. )
* Diese get-Methode ueberprueft zuerst ob die Aufgabenliste existiert.

* Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen. public Object getReferenz()
- {

R

return (this);
public int getAnzahl ()

if (aufgabenliste

dateneinlesen();

}

5 (e 1= o) s ipiel 89
( 9.3
return aufgabenliste.size();

else
{
return 0;

}

package at.ac.akhwien.mvc.model;
Jen

* Liefert die i-te Aufgabe der Aufgabenliste zurueck.

* Diese get-Methode ueberprueft zuerst ob die Aufgabenliste existiert.

import java.lang.*
import java.util.*

* Wenn nicht (aufgabenliste==null), dann werden die Daten eingelesen. VAsd
* * Diese Bean enthaelt alle Daten die einen einzelnen Test betreffen.
* @param i Index in der Aufgabe innerhalb der Liste * Es wird eine Verbindung zur Aufgabenkatalog-Bean hergestellt und eine
/) * Aufgabenliste erstellt die aus Referenzen auf die Aufgaben-Daten im der
public Aufgabe getAufgabe (int i) * Aufgabenkatalog-Bean besteht (Daten werden 'durchgereicht').
{ * Weiters sind Methoden vorhanden die Antwort zu ueberpruefen und zur

if (aufgabenliste == null) * naechsten Aufgabe weiterzuleiten.

dateneinlesen();

}

public class Testverlauf

if (aufgabenliste != null) private Aufgabenkatalog katalog;
{ private int aktuell;
if (aufgabenliste.size()>=i) private Date startzeit;
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private int

testumfang;
private Vector testaufgabenliste;
private String antwort ;

private int korregierenaufrufe;
private int richtig;

private String TS

// Konstruktor (en)

s

* Konstruktor ohne Funktion

* da eine Bean einen parameterlosen Konstruktor braucht.
* Startzeit wird gesetzt.

public Testverlauf ()
{

startzeit = new Date();
testaufgabenliste = null;

// set Methoden
1 == -

s

* Setzen der Referenz auf den Katalog bzw ermitteln der Referenz
* @param katalog Referenz auf den Aufgabenkatalog oder null

R

public void setKatalog(Aufgabenkatalog katalog)
(

this.katalog

katalog;
)

s

* Setzen der vom Benutzer gegebenen Antwort.
* @param antwort Benutzerantwort
public void setAntwort (String antwort)
{

this.antwor

ntwort ;

Jex

* Aufruf dieser Methode bewirkt dass die aktuelle Aufgabe wiederholt wird.
* (Sie wird am Ende der Testaufgabenliste angehaengt.)

* @param wiederholung true = wiederholung / false = keine Wiederholung
*/

public void setAuf derholen (boolean wi

derholung)
if (wiederholun:

rue)

testaufgabenliste.add (testaufgabenliste.get (aktuell));
)
/5%
* Setzen des Testumfangs
* Mittels dieser Methode wird die Anzahl der verschiedenen Fragen festgelegt,
* die aus dem Aufgabenpool entnommen werden soll.
* @param testumfang Anzahl der verschiedenen Fragen pro Test.
*/
public void setTestumfang (int testumfang)
(

if (testumfang < 0)
testumfang = 0;

this.testumfang=testumfang;
}

/ get Methoden

s

* Liefert die Referenz auf den Aufgabenkatalog.
*/
public Aufgabenkatalog getKatalog ()

return (katalog) ;

Jxx

* Liefert die Referenz auf die aktuelle Aufgabe.
* Sollte noch keine Testaufgabenliste bestehen (=null), so wird eine erzeugt.
* Wenn keine Referenz zum Aufgabenkatalog besteht

(=null), wird null zurueck

* geliefert.
*/

public Aufgabe getAufgabe ()
{

int zufall;
int katalogumfang;
Aufgabe aufgabe;

katalog = getKatalog();
if (katalog null)

return (null);
)
else
(

if (testaufgabenliste==null)
testaufgabenliste = new Vector();

katalogumfang=katalog.getAnzahl () ;
if (testumfang>katalogumfang)
{ testumfang = katalogumfang; }

for ( int i =0;

i<testumfang; i=i+l )
{

do

{
zufall = (int) Math.floor ( (double) katalogumfang*Math.random());
aufgabe=katalog.getAufgabe (zufall);

} while

(testaufgabenliste.contains (aufgabe));
testaufgabenliste.add (aufgabe) ;

}
aktuell = 0;

return ((Aufgabe) testaufgabenliste.get (aktuell));
}

Jex
* Liefert die Benutzerantwort.

* Es wird die vom Benutzer mittels setAntwort () gegebene Antwort wieder
* zurueckgeliefert.
*/

public String getAntwort ()
{

return this.antwort;

Jxx
* Gibt an ob die Aufgabe wiederholt werden soll.

* Falls das Ergebnis der Korrektur

* wiederholt zu werden = false.

* Falls das Ergebnis der Korrektur nicht
* gestellt werden = true.

‘richtig' war, braucht eine Aufgabe nicht

‘richtig' war, soll die Aufgabe erneut
public boolean getAufgabeWiederholen ()

! if (ergebnis.equals("richtig"))
! return(false);

else

{

return (true);

}

s
* Liefert die Anzahl der verschiedenen zu stellenden Fragen pro Test.

public int getTestumfang ()
{

return (testumfang);

e

* Liefert die Anzahl der noch zu stellenden Aufgaben.
R

public int getVerbleibendeAufgaben ()

(

return (testaufgabenliste.size()-aktuell-1);
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* Liefert die Anzahl der schon gestellten Aufgaben.
*/

public int getGestellteAufgaben ()
{

return (aktuell+l);
}
* Liefert die Anzahl der richtig beantworteten Aufgaben.
=/
public int getRichtigeAufgaben ()
«
return (richtig);

}

Jex
* Liefert die Zeit seit Testbeginn.

* Es wird die Zeit seit Erstellung dieses Objekts (!)
* zurueckgeliefert.

Testbeginn
R

public int getDauer ()

{

Date  jetzt = new Date();
return ((int) (jetzt.getTime() - startzeit.getTime())/1000);

// allgemeine oeffentliche Methoden
"

s
* 'Ereugt' eine neue zu stellende Aufgaben.

* Aufruf dieser Methode bewirkt das die naechste Aufgabe in der Testliste zur
* aktuellen Aufgabe wird.

* Weiters wird der Zaehler der Aufrufe der Methode aufgabekorrigieren() wieder
* auf 0 gesetzt (damit mehrmaliges Aufrufen der Methode aufgabekorrigieren

* nicht die Anzahl der richtigen Antworten erhoeht, wie durch ein RELOAD einer
* Web-Seite vorkommen kann)

* Gibt es noch eine neue Aufgabe liefert die Methode den String 'neu’.

* Sind keine Aufgaben mehr vorhanden liefert die Methode den String 'ende'.

R
public String neueAufgabe ()
(

// Ist die Liste der Testaufgaben noch gar nicht erstellt,

// da noch keine Aufruf von getAufgabe() erfolgt war (= Ist dies der
// erste Aufruf von neueAufgabe ()?)

if (testaufgabenliste==null)

return ("neu");
}

else
if (getVerbleibendeAufgaben () >0)
{

// Buf naechste Aufgabe zeigen
aktuell = aktuell +1;

// Der zaehler der Aufrufe der Methode aufgabekorrigieren ()
// wird wieder auf 0 gesetzt.
korregierenaufrufe=0;
return ("neu");
)
else
«
return ("ende");

}

Jo+

* Ueberprueft ob die Benutzerantwort gleich der Loesung der aktuellen Aufgabe
* ist.

* Jeder Aufruf dieser Methode wird gezaehlt. Nur beim ersten Aufruf wird die
* Aufgabe als richtig gezaehlt. D.h. mehrmaliges Aufrufen (wie es beim RELOAD
* einer Web-Seite vorkommen kann) erhoeht nicht die Anzahl der richtigen

* Antworten. Der zaehler der Aufrufe wird durch die Methode neueAufgabe ()

* wieder auf 0 gesetzt.

* Ist die Aufgabe korrekt beantwortet liefert die Methode den String 'richtig’.
* Andernfals liefert die Methode den String 'falsch'.

*/

public String aufgabekorrigieren ()
(

if (getAufgabe () .getLoesung () .equals (getAntwort ()))
{
korregierenaufrufe = korregierenaufrufe +1;
// Nur beim ersten Aufruf wird die Aufgabe als richtig gezaehlt.

if (korregierenaufrufe==1)
(

richtig = richtig +1;

ergebnis = "richtig";
return ("richtig");

}

else

{
ergebnis="falsch";
return ("falsch");

package at.ac.akhwien.mve.model;

import java.util.*;
import java.io.*;

import javax.servlet.ServletContext;

import javax.servlet.ServletContextEvent;
import javax.servlet.ServletContextListener;
Jex

Dieser Listener sorgt dafuer, dass der Aufgabenkatalog von den
Session-Beans gefunden werden kann.

Der Listener ermittelt den Ort der Datenbank-Datei innerhalb des
Dateisystems und legt diesen im application-Context der Web-Applikation

public class SCInit implements ServletContextListener {

public void contextInitialized(ServletContextEvent sce)
{

ServletContext application;

String rel dateiname;

application = sce.getServletContext ();
rel_dateiname=(String) application.getInitParameter("rel dateiname");
application.setAttribute ("dateiname",

application.getRealPath (rel dateiname));

}

public void contextDestroyed(ServletContextEvent sce)

{
}

Beispiel 8-10
£.3ava

Testverlau

ab.

Beispiel 8-11

sCInit.java
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JSTL-Version der Knoko-Lernprogramm-Webapplikation

<?xml version="1.0"2>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd" version="2.4">

<display-name>Knoko Pruefungsvorbereitung</display-name>
<description>

Diese Webapplication dient zur Pruefungsvorbereitung fuer das
Knochenkolloguium.
</description>

<context-param>
<param-name>rel_dateiname</param-name>
<param-value>/WEB-INF/knokofragen.txt</param-value>

</context-param>

<context-param>
<param-name>testumfang</param-name>
<param-value>6</param-value>

</context-param>

<listener>
<listener-class>at.ac.akhwien.mvc.model.SCInit</listener-class>

</listener>

<taglib>

<taglib-uri>http://akh-wien.ac.at/functionwrapper</taglib-uri>

<taglib-location>/WEB-INF/FunctionWrapper.tld </taglib-location>
</taglib>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>

</welcome-file-list>

</web-app>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<taglib xmlns

"http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi

http://www.w3.0rg/2001/XMLSChema-instance"

xsi:schemalocation="http://Jjava.sun.com/xml/ns/j2ee/web-jsptaglibrary 2 0.xsd"
version="2.0">

<tlib-version>1.0</t1lib-version>
<short-name>fw</short-name>
<uri>http://akh-wien.ac.at/functionwrapper</uri>

<function>
<name>neueAufgabe</name>

<function-class>
at.ac.akhwien.mvc.taglibs.FunctionWrapper
</function-class>
<function-signature>
java.lang.String neueAufgabe (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf
</function-signature>

</function>

<function>
<name>aufgabekorrigieren</name>
<function-class>
at.ac.akhwien.mvc.taglibs.FunctionWrapper
</function-class>
<function-signature>
java.lang.String aufgabekorrigieren(at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf
</function-signature>

</function>

</taglib>

Beispiel 8-12
web. xml

Beispiel 8-13

Funct ionwzapper. £1d
package at.ac.akhwien.mvc.taglibs;
import at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf;
Jox
* Diesese Klasse ist nur eine Hsuuml;lle (Wrapper) fauuml; die Model-Beans
* um EL Funktionsaufrufe entsprechend der JSP 2.0 Spezifikation
* zu erm&ouml;glichen.
*/
public class FunctionWrapper
Jox
* Aufruf der Methode 'neueAufgabe()' aus der Bean Testverlauf
* Liefert den unver&auml;nderten R&uuml;ckgabewert der Methode neueAufgabe ()
* @param tvObject Objektreferenz auf Testverlauf-Objekt
*/
public static String neueAufgabe (Testverlauf tvObject
(
return tvObject.neueAufgabe () ;
}
e
* Aufruf der Methode 'aufgabekorrigieren()' aus der Bean Testverlauf
* Liefert den unver&auml;nderten R&uuml;ckgabewert der Methode
* aufgabekorrigieren ()
* @param tvObject Objektreferenz auf Testverlauf-Objekt
R
public static String aufgabekorrigieren(Testverlauf tvObject)
«
return tvObject.aufgabekorrigieren();
)
}
Beispiel 8-14

Funct ionurapper. Java

<t@page session="false" %>

<html>

<head>
<title>Home</title>

</head>

<body bgcolor=white>
<h1>Willkommen</hl>
<p>
</p>
<a href="aufgabe.jsp">Start</a>.

</hr>

</body>
</htm1>

Beispiel 8-15

index. sp

4@page session="true" %>

<4@ taglib prefi.

uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" &>
<%@ taglib prefi.

uri="http://akh-wien.ac.at/functionwrapper" %>

<jsp:

seBean id="Aufgabenkatalog"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog" scope="application">
<jsp:setProperty name="Aufgabenkatalog"
property="dateiname" value="${applicationScope.dateiname}" />
</jsp:iuseBean>
<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc
<jsp:setProperty name="Testverlauf"
property="katalog"
<jsp:setProperty name="Testverlauf"

.model.Testverlauf" scope="session">

value="$(Aufgabenkatalog.referenz}" />
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property="testumfang" value="${initParam.testumfang}" />
</jspiuseBean>

<jsp:setProperty name="Testverlauf" property="aufgabeWiederholen" />
<ciset var="neueaufgabe" value="${fw:neueAufgabe (Testverlauf)}" />

<c:choose>
<c:when test="${ neueaufgabe eq 'neu'}" >
<jsp:forward page="aufgabenstellung.jsp" />
</ctwhen>
<c:otherwise>
<jsp:forward page="ende.jsp" />
</c:otherwise>
</c:choose>

<4@page session="true" %>

nen uri="http://java.sun.com/jsp/jst1l/core" %>
sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<s@taglib prefi.
<%@taglib prefi

<jspiuseBean id="Testverlauf" class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />

</3sp:useBean>

<html>
<head>
<title>Knoko-Lernprogramm Frage</title>
<style type="text/css">

<t--
.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles  { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200%
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200%
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt { line-height:200% }

</style>
</head>
<body>

Fragennummer ${Testverlauf.aufgabe.nr},
<form method="post" action="korrektur.jsp">
<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus
Einfachauswahl (A)
<hr/>

<td style="zeile"> ${Testverlauf.aufgabe.fragenintro} </td>
</tr>
<c:choose>

<c:iwhen test="$(Testverlauf.aufgabe.bildname [
<tr>
<td > <img src="${Testverlauf.aufgabe.bildname}" /> </td>
</tr>

</c:when>
</c:choose>
</table>

<table>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="A"> </td>
<td> A </td>
<td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl} </td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="B"> </td>
<td> B </td>
<td> §(Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2) </td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="C"> </td>
<td> ¢ </td>
<td> §(Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3}) </td>
</label>
</tr>

<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="D"> </td>
<td> D </td>
<td> §(Testverlauf.aufgabe.wahlantwortd}) </td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="E"> </td>
<td> E </td>
<td> §(Testverlauf.aufgabe.wahlantwort5) </td>
</label>
</tr>
</table><p></p>
</c:when>

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==2}" >
. Antwortkombinationsaufgabe (Kprim;
Beispiel 8-16 <hr/>

aufgabe. Jsp

<p> ${Testverlauf.aufgabe.fragenintro

<table>
<tr>
<td> 1 </td> <td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl} </td>
</tr>
<tr>
<td> 2 </td> <td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2} </td>
</tr>
<tr>
<td> 3 </td> <td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3} </td>
</tr>
</table><p>
<table width="70%">
<tr>
<td align="center" width="20%">
<label>
A <input type="radio" name="antwort" value="A">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
B <input type="radio" name="antwort" value="B">
</label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>
C <input type="radio" name="antwort" value="C">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
D <input type="radio" name="antwort" value="D">
</label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>
E <input type="radio" name="antwort" value="E">
</label>
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">1+2+3</td>
<td align="center">1+2</td>
<td align="center">2+3</td>
<td align="center">1</td>
<td align="center">3</td>
</tr>
</table>
</c:when>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==3}" >
Zuordnungsfrage (B)
<hr />
<table>
<tr>
<td style="zeile"> §{Testverlauf.aufgabe.fragenintro} </td>
</tr>

<c:choose>

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.bildname!="'"'}" >
<tr>
<td > <img src="${Testverlauf.aufgabe.bildname}" /> </td>
</tr>
<tr>
<td > Wenn der gefragte Begriff durch 'A' - 'D' nicht
bezeichnet ist, ist 'E' zu wihlen. </td>
</tr>

</c:when>
</c:choose>
</table>

<c:choose>
<ciwhen test="${Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl!
<table>
<tr>
<td> A </td> <td> $(Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl)} </td>
</tr>
<tr>
<td> B </td> <td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2} </td>

s
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<td> C </td> <td> $(Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3} </td>
</tr>
<tr>

<td> D </td> <td> $(Testverlauf.aufgabe.wahlantwortd} </td>
</tr>
<tr>

<td> E </td> <td> ${Testverlauf.aufgabe.wahlantwort5) </td>
</tr>

</table><p></p>

</c:when>
</c:choose>

<table width="70%">
<tr>
<td align="center" width="20%">
<label>A <input type="radio" name="antwort" value=
</td>
<td align="center" width="20%">
label>B <input type="radio" name="antwort" value="B"> </label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>C <input type="radio" name="antwort" value="C"> </label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>D <input type="radio" name="antwort" value="D"> </label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>E <input type="radio" name="antwort" value="E"> </label>
</td>
</tr>
</table>

A"> </label>

</c:when>
</c:choose>

<input type="submit" value="Antwort abschicken">
</form>

<hr />

Zeit seit Beginn: ${Testverlauf.dauer} Sekunde(n).

Es wurden bisher ${Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt
davon richtig: ${Testverlauf.richtigeAufgaben}.

<hr />

<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</html>

Beispiel 8-17

aufgabenstellung. jsp

<4@page session="true" %>

<s@taglib prefix="c"  uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<s@taglib prefix="fw" uri="http://akh-wien.ac.at/functionwrapper" %>
<t@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<jsp:setProperty name="Testverlauf" property="antwort" />
<ciset var="korrektur" value="${fw:aufgabekorrigieren(Testverlauf)}" />

<c:choose>
<ciwhen test="${ korrektur eq 'richtig'}" >
<jsp:forward page="richtig.jsp" />
</c:when>
<c:otherwise>
<jsp:forward pag
</c:otherwise>
</c:choose>

"falsch.jsp" />

Beispiel 8-1

korrektur. jsp

<4@page session="true" %>

<%@taglib prefi
<%@taglib prefi

Ecy uri.
"sess" uri

"http://java.sun.com/jsp/jst1l/core" %>
http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf" class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />

</3sp:useBean>

<html>
<head>

<title>Richtig</title>

<style type="text/css">
<t--

.links { text-align:left;}
rechts ( text-align:right;)
alles { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200%
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt { line-height:200% }
-—>
</style>
</head>
<body>

Fragennummer §{Testverlauf.aufgabe.nr}
<hr
<hl>Richtig!</hl>

<p>Gegebene Antwort: ${Testverlauf.antwort}
richtige Antwort: ${Testverlauf.aufgabe.loesung} </p>

<form METHOD="GET" ACTION="aufgabe.jsp">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
<input type="submit" value="weiter">
</form>

<hr />

Zeit seit Beginn: ${Testverlauf.dauer} Sekunde(n).
Es wurden bisher ${Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt
davon richtig: $(Testverlauf.richtigeAufgaben}.

<hr />
<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</html>

Beispiel 8-19

richtig. jsp

<t@page session="true" %>

<%@taglib prefix="c"  uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<4@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

seBean id="Testverlauf"
class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp:forward page="index.jsp" />
</jsp:useBean>

<jsp

<html>
<head>
<title>Falsch</title>
<style type="text/css">

links { text-align:left;}
rechts { text-align:right;}
.alles  { width:100% }
.zeile { vertical-align:top;}
.hl { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;
.doppelt { line-height:200%
-
</style>
</head>
<body>
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Fragennummer §{Testverlauf.aufgabe.nr}
<hr
<hl>Falsch!</hl>

<p>Gegebene Antwort: ${Testverlauf.antwort}
richtige Antwort: ${Testverlauf.aufgabe.loesung} </p>

<form METHOD="GET" ACTION="aufgabe.jsp">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true"
checked="checked" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
<input type="submit" value="weiter">
</form>

<hr />

Zeit seit Beginn: ${Testverlauf.dauer} Sekunde(n).
Es wurden bisher §{Testverlauf.gestellteAufgaben} Fragen gestellt
davon richtig: §${Testverlauf.richtigeAufgaben].

<hr />
<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</html>

Beispiel 8-20

falsch. jsp

<t@page session="true" %>

<%@taglib prefix="c"  uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<t@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<jsp:useBean id="Testverlauf" class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<sess:invalidate/>
<jsp: forward page="index.jsp" />

</3sp:useBean>

<html>
<head>
<title>Richtig</title>
<style type="text/css">
<=
.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles  { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
.hl { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { 00%; }
.doppelt {
>

border-top:2px inset silver; widt
line-height:200% }

</style>
</head>
<body>

<h1>Ende</h1>
<h2>Auswertung:</h2>

<p>
Vom Computer wurden §${Testverlauf.testumfang} verschieden Fragen

aus einem Pool von $(Testverlauf.katalog.anzahl} Aufgaben per Zufall ausgesucht.
</p>

<p>
Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug ${Testverlauf.dauer} Sekunde (n).

Dies entspricht ${Testverlauf.dauer/Testverlauf.gestellteAufgaben} Sekunden pro Frage
</p>

<p>

Insgesammt wurden ${Testverlauf.gestellteAufgaben) Fragen gestellt

von denen Sie §$(Testverlauf.richtigeAufgaben) richtig beantwortet haben

(${ 100*Testverlauf.richtigeAufgaben / Testverlauf.gestellteAufgaben} % )

</p>

<hr />
<a href="index.jsp">zum Start</a>

</body>
</htm1>

<sess:invalidate/>

Beispiel 8-21

ende. jsp
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Struts-Version der Knoko-Lernprogramm-Webapplikation

<2?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" 2>

<?xml version="1.0"?>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd"
version="2.4">

<display-name>Knoko Pruefungsvorbereitung</display-name>
<description>
Diese Webapplication dient zur Pruefungsvorbereitung fuer das
Knochenkolloguium.
</description>

<1

Standardmaessiges Action Servlet Konfiguration (mit Debugging) -->
<servlet>
<servlet-name>action</servlet-name>
<servlet-class>org.apache.struts.action.ActionServlet</servlet-class>
<init-param>
<param-name>config</param-name>
<param-value>/WEB-INF/struts—config.xml</paran-value>
</init-param>
<init-param>
<param-name>debug</paran-name>
<param-value>2</param-value>
</init-param>
<init-param>

<!DOCTYPE strut

s-config PUBLIC

"-//Bpache Software Foundation//DTD Struts Configuration 1.2//EN"
"http://jakarta.apache.org/struts/dtds/struts-config_1_2.dtd">

<struts-config>
<

<form-beans>
<form-bean

<form-bean

</form-beans>

<1-
<global-forwa:

<forward nai
</global-forw
<

<action-mappi.

= Form Bean Definitions

name="AntwortForm"

type="at.ac.akhwien.mvc.formbeans.AntwortFormBean"/>

name="WiederholenForm"

type="at.ac.akhwien.mvc.formbeans.WiederholenFormBean" />

Global Forwards

rds>
me="index" path="/index.jsp" />
ards>

Action Mapping Definitions

ngs>

<param-name>detail</param-name> <action  path="/aufgabe"
<param-value>2</param-value> type="at.ac.akhwien.mvc.actions.Aufgabe"
</init-param> scope="request"
<load-on-startup>2</load-on-startup> name="WiederholenForm" >
</servlet> <forward name="neu" path="/aufgabenstellung.jsp"/>
<forward name="ende" path="/ende.jsp"/>
</action>
<!-- Standardmaessiges Action Servlet Mapping mit *.do -->
<servlet-mapping> <action  path="/korrektur"
<servlet-name>action</servlet-name> type="at.ac.akhwien.mvc.actions.Korrektur"
<url-pattern>*.do</url-pattern> scope="request"
</servlet-mapping> name="AntwortForm" >
<forward name="richtig" path="/richtig.jsp"/>
<!-- struts Tag Library Descriptoren --> <forward name="falsch" path="/falsch.jsp"/>
<taglib> </action>

<taglib-uri>/tags/struts-bean</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-bean.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-html</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-html.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-logic</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-logic.tld</taglib-location>
</taglib>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts-nested</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/struts-nested.tld</taglib-location>
</taglib>

</action-mapp
<message-reso

</struts—config

<t@page sessio

ings>

urces paramete

"resources.ApplicationResources"

>

n="false" %>

<taglib>
<taglib-uri>/tags/struts—tiles</taglib-uri> <html>
<taglib-location>/WEB-INF/struts—tiles.tld</taglib-location> <head>
</taglib> <title>Home</title>
</head>
<context-param> <body bgcolor=white>
<param-name>rel_dateiname</param-name> <h1>Willkommen</hl1>
<param-value>/WEB-INF/knokofragen. txt</param-value> <p>
</context-param> </p>

<context-param>

<a href="au

<param-name>testumfang</param-name> </hr>
<param-value>6</param-value>
</context-param> </body>
</html>

<listener>
<listener-class>at.ac.akhwien.mvc.model.SCInit</listener-class>
</listener>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
</welcome-file-list>

</web-app>

package at.ac.a

fgabe.do">Start</a>.

khwien.mve. formbeans;

/>

Beispiel 8-23

struts-config.xml

Beispiel 8-24

Sndex.htnl

import org.apache.struts.action.ActionForm;
Beispiel 8-22
web. xml

public final class WiederholenFormBean extends ActionForm
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// Eigenschaften
private String aufgabeWiederholen = "";

// Methoden

public void setAufgabeWiederholen (String aufgabeWiederholen neu

this.aufgabeWiederholen = aufgabeWiederholen_neu;

}

public String getAufgabeWiederholen (
{

return this.aufgabeWiederholen

package at.ac.akhwien.mve.actions;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import

Jex

java.io.*;

javax.servlet.ServletConfig
Jjavax.servlet.ServletContext;
Jjavax.servlet.http.HttpSession
Jjavax.servlet.http.HttpServletRequest
Jjavax.servlet.http.HttpServletResponse,
org.apache.struts.action.Action;
org.apache.struts.action.ActionForm;
org.apache.struts.action.ActionForward
org.apache.struts.action.ActionMapping;

org.apache.commons . beanutils.PropertyUtils;

at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog
at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf.

* Aufgabe

* @author Harald Kornfeil

public
(

Jex

final class Aufgabe extends Action

* Dient zur Abarbeitung eines HTTP Request.

* Es

Es

wird die entsprechende Response generiert bzw. auf eine andere

Web-Komponente weitergeleitet, die sie dann erstellt.

wird eine <code>ActionForward</code> Instanz zuriickgegeben, die angiebt

wohin/wie weitergeleitet werden soll (oder <code>null</code> wenn die

* Antwort bereits generiert wurde

* @param mapping die ActionMapping die verwendet wird
* @param form eine optionale ActionForm-Bean fiir diesen Request
* @param request der HITP request um den es geht

* @param response die HITP response die wir erzeugen

@exception eine Exception falls Business-Logik eine Exception wirft
R

public ActionForward execute (ActionMapping mapping

ActionForm form,
HttpServletRequest request
HttpServletResponse response) throws Exception

Aufgabenkatalog aufgabenkatalog,
Testverlauf testverlauf
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabe  aufgabe.
ServletConfig config;

ServletContext application

HttpSession session;

String wiederholen;

String weiter;

config = getServlet () .getServletConfig();
application = config.getServletContext ();

sessiol

request .getSession (false);

aufgabenkatalog = (at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog

if
{

application.getAttribute ("Aufgabenkatalog");
(aufgabenkatalog==null)

aufgabenkatalog = new Aufgabenkatalog () ;
aufgabenkatalog.setDateiname ( (java.lang.String

application.getAttribute ("dateiname") );

application.setAttribute ("Aufgabenkatalog",aufgabenkatalog);

Beispiel 8-25

WiederholenFornBean. jsp

}

testverlauf= (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf
session.getAttribute ("Testverlauf");

if (testverlauf==null)

{
testverlauf = new Testverlauf();
testverlauf.setKatalog ((at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog

aufgabenkatalog.getReferenz () ;

testverlauf.setTestumfang (Integer.parseInt (

application.getInitParameter ("testumfang™)));

session.setAttribute ("Testverlauf", testverlauf);

}
else

wiederholen = (String) PropertyUtils.getSimpleProperty
(

orm, "aufgabeWiederholen");

if (wiederholen.equalsIgnoreCase ("true"))
testverlauf.setAufgabeWiederholen (true);
}
weiter=testverlauf.neueAufgabe () ;

return (mapping.findForward (weiter));

<t@page session="true" %>

<%@ taglib prefix="html" uri="/tags/struts-html" %>
<%@ taglib prefi "/tags/struts-bean" %>
<%@ taglib prefix: "/tags/struts-logic" %>

<html>
<head>
<title>Knoko-Lernprogramm Frage</title>
<style type="text/css">

<t--
.links { text-align:left;}
rechts ( text-align:right;)
alles  ( width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
sl { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt { line-height:200% }
-—>
</style>
</head>

<body bgcolor=white>
Fragennummer <bean:write name="Testverlauf" property:
<html:form action="/korrektur.do">
<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="1">
Einfachauswahl (A)
<hr/>

="aufgabe.nr"/>

<table>
<tr>
<td style="zeile">
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.fragenintro" filter="false" />
</td>
</tr>
<logic:notEqual name="Testverlauf"
property="aufgabe.bildname" value="">
<tr>
<td > <img src="${Testverlauf.aufgabe.bildname}" /> </td>
</tr>
</logic:notEqual>
</table>

<table>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="A"> </td>
<td> A </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort1"/>

</td>
</1label>

</tr>

<tr>

Beispiel 8-26
Rugabe. java
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<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="B"> </td>
<td> B </td>
<ta>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort2"/>
</td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="C"> </td>
<td> C </td>
<ta>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort3"/>
</td>
</label>
</tr>

<td> <input type="radio" name="antwort" value="D"> </td>
<td> D </td>

<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort4"/>
</td>
</label>
</tr>
<tr>
<label>
<td> <input type="radio" name="antwort" value="E"> </td>
<td> E </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort5"/>
</ta>
</label>
</tr>
</table><p></p>
</logic:equal>

<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="2">
Antwortkombinationsaufgabe (Kprim;
<hr/>

<p> <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.fragenintro"/>
<table>
<tr>
<td> 1 </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort1"/>
</ta>
</tr>
<tr>
<td> 2 </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort2"/>
</ta>
</tr>
<tr>
<td> 3 </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort3"/>

</td>
</tr>
</table><p>
<table width="70%">
<tr>
<td align="center" width="20%">
<label>
A <input type="radio" name="antwort" value="A">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
B <input type="radio" name="antwort" value="B">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
C <input type="radio" name="antwort"
</label>
</ta>
<td align="center" widt:
<label>
D <input type="radio" name="antwort" value="D">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
E <input type="radio" name="antwort" value="E">
</label>
</ta>
</tr>
<tr>
<td align="center">1+2+3</td>

"20%">

<td align="center">1+2</td>
<td align="center">2+3</td>
<td align="center">1</td>
<td align="center">3</td>
</tr>
</table>

</logic:equal>

<logic:equal name="Testverlauf" property="aufgabe.modus" value="3">
Zuordnungsfrage (B)
<hr />

<td style="zeile">
<bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.fragenintro"/>
</td>
</tr>
<logic:notEqual name="Testverlauf"
property="aufgabe.bildname" value="">
<tr>
<td > <img src="§(Testverlauf.aufgabe.bildname}" /> </td>
</tr>
<tr>
<td >
Wenn der gefragte Begriff durch 'A' - 'D' nicht bezeichnet
ist, ist 'E' zu wihlen
</tr>
</logic:notEqual>
</table>

<logic:notEqual name="Testverlauf"
P

roperty="aufgabe.wahlantwort1" value="">
<table>
<tr>
<td> A </td>
<td>

<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort1"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td> B </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort2"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td> ¢ </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort3"/>
</ta>
</tr>
<tr>
<td> D </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwortd"/>
</ta>
</tr>
<tr>
<td> E </td>
<td>
<bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.wahlantwort5"/>
</ta>
</tr>
</table><p></p>
</logic:notEqual>

<table width="70%">

<td align="center" width="20%">
<label>
A <input type="radio" name="antwort" value="A">
</label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>
B <input type="radio" name="antwort" value="B">
</label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>
C <input type="radio" name="antwort" value="C">
</label>
</td>
<td align="center" width="20%">
<label>
D <input type="radio" name="antwort" value:
</label>
</ta>
<td align="center" width="20%">
<label>
E <input type="radio" name="antwort" value="E">
</label>

D">
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</td>
</tr>
</table>

</logic:equal>

<html:submit property="submit" value="Antwort abschicken"/>

</html: form>

</hr>

Zeit seit Beginn: <bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/>
Sekunde (n) .

Es

wurden bisher <bean:write name="Testverlauf"
property="gestellteAufgaben"/> Fragen gestellt

davon richtig: <bean:write name="Testverlauf" property="richtigeaAufgaben"/>.

<hr />

<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>

</html>

package at.ac.akhwien.mvc.formbeans;

import

public
(

org.apache.struts.action.ActionForm;

final class AntwortFormBean extends ActionForm

// Eigenschaften
private String antwort = "";

// Methoden

public void setAntwort (String antwort_neu

{

this.antwort = antwort_neu;

}

public String getAntwort (

return this.antwort;

package at.ac.akhwien.mve.actions;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import

Jex

java.io.*;

javax.servlet.ServletConfig
Jjavax.servlet.ServletContext;
Jjavax.servlet.http.HttpSession
Jjavax.servlet.http.HttpServletRequest;
Jjavax.servlet.http.HttpServletResponse,
org.apache.struts.action.Action;
org.apache.struts.action.ActionForm;
org.apache.struts.action.ActionForward
org.apache.struts.action.ActionMapping;

org.apache.commons . beanutils.PropertyUtils;

at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog.
at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf,

* Korrektur

* @author Harald Kornfeil
*/

public

Jex

final class Korrektur extends Action

* Dient zur Abarbeitung eines HTTP Request.

Beispiel 8-27

aufgabenstellung. jsp

Beispiel 8-28

AntwortFormeean. jsp

* Es wird die entsprechende Response generiert bzw. auf eine andere
Web-Komponente weitergeleitet, die sie dann erstellt.

Es wird eine <code>ActionForward</code> Instanz zuriickgegeben, die angiebt
wohin/wie weitergeleitet werden soll (oder <code>null</code> wenn die
Antwort bereits generiert wurde

@param mapping die ActionMapping die verwendet wird
@param form eine optionale ActionForm-Bean fiir diesen Request
@param request der HTTP request um den es geht

@param response die HTTP response die wir erzeugen

@exception eine Exception falls Business-Logik eine Exception wirft

/

public ActionForward execute (ActionMapping mapping
ActionForm form,
HttpServletRequest request
HttpServletResponse response) throws Exception

Testverlauf testverlauf
HttpSession session;
String antwort ;
string weiter;

session=request.getSession(false);

testverlauf= (at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf.
session.getAttribute ("Testverlauf");
if (testverlauf==null)
{
return (mapping. findForward ("index"));

}

antwort = (String) PropertyUtils.getSimpleProperty (form, "antwort")
testverlauf.setAntwort (antwort);

weiter=testverlauf.aufgabekorrigieren();

return (mapping.findForward (weiter));

<t@page session="true" %>

<%@ taglib prefix="html" uri="/tags/struts-html" %>
<%@ taglib prefix="bean" uri="/tags/struts-bean" %>

<html>

<head>
<title>Richtig</title>
<style type="text/css">

<t--
.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles  { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
sl { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt { line-height:200% }
—
</style>
</head>

<body bgcolor=white>

Fragennummer: <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.nr"/>
<hr />
<hl>Richtig!</hl>

<p>Gegebene Antwort: <bea
richtige Antwort: <bea

rite name="Testverlauf" property="antwort"/>
rite name="Testverlauf"
property="aufgabe.loesung"/> </p>

<html:form method="GET" action="/aufgabe.do">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
<html:submit property="submit" value="weiter" />
</html:form>

<hr />

Beispiel 8-29

korrektur.java
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<jsp:forward page="index.jsp" />

Zeit seit Beginn: <bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/>
Sekunde (n) . </jsp:useBean>
Es wurden bisher <bean:write name="Testverlauf"

property="gestellteAufgaben"/> Fragen gestellt

davon richtig: <bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/>. <html>
<head>

<hr /> <title></title>

<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div> </head>

</hr> <body bgcolor=white>

<h1>Ende</h1>
</body> <h2>Auswertung:</h2>
</html>

<p>
Vom Computer wurden <bean:write name="Testverlauf" property="testumfang"/>
verschieden Fragen aus einem Pool von

Be‘f?:#f‘%q <bean:write name="Testverlauf" property="katalog.anzahl"/>
ncig. jsp Aufgaben per zufall ausgesucht.
</p>
<p>

Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug
<bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/> Sekunde (n). Dies
entspricht <%= Testverlauf.getDauer ()/Testverlauf.getGestellteAufgaben() %>
Sekunden pro Frage.

</p>

<%@page session="true" %>
<p>

Insgesammt wurden

<bean:write name="Testverlauf" property="gestellteAufgaben"/> Fragen
gestellt, von denen Sie

<bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/> richtig

uri="/tags/struts-html" %>
/tags/struts-bean" %>

<%@ taglib prefix=
<%@ taglib prefi.

<nemi>
<head> beantwortet haben
<title>Falsch</title> ( <%= 100*Testverlauf.getRichtigeAufgaben() /
<style type="text/css"> Testverlauf.getGestellteAufgaben() %> %
<l </p>
.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles { width:100% } <hr />
.zeile { vertical-align:top;} <a href="index.jsp">zum Start</a>
.hl { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% } </body>
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;} </html>
.doppelt { line-height:200% }
—> <% session.invalidate(); %>
</style>
fheads Beispiel 8-32
ende 125

<body bgcolor=white>

Fragennummer: <bean:write name="Testverlauf" property="aufgabe.nr"/>
<hr />

<h1>Falsch</h1>

<p>Gegebene Antwort: <bean:write name="Testverlauf" property="antwort"/>
richtige Antwort: <bean:write name="Testverlauf"
property="aufgabe.loesung"/> </p>

<html:form method="GET" action="/aufgabe.do">
<p>
<input type="checkbox" name="aufgabeWiederholen" value="true"
checked="checked" />
diese Aufgabe nocheinmal stellen
</p>
<html:submit property="submit" value="weiter" />
</html:form>
<hr />
Zeit seit Beginn: <bean:write name="Testverlauf" property="dauer"/>
Sekunde (n) .
Es wurden bisher <bean:write name="Testverlauf"
property="gestellteAufgaben"/> Fragen gestellt
davon richtig: <bean:write name="Testverlauf" property="richtigeAufgaben"/>.

<hr />
<div class="rechts"> <a href="ende.jsp">Test vorzeitig beenden</a> </div>

</body>
</htm1>

Beispiel 8-31

Falsch.jsp

<%@page session="true" %>
<4@taglib prefix="bean" uri="/tags/struts-bean" %>
<jsp:useBean id="Testverlauf"

class="at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf" scope="session" >
<% session.invalidate(); %>
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JSF-Version der Knoko-Lernprogramm-Webapplikation

<?xml version="1.0"?>

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web-app_2_4.xsd" version="2.4">

<display-name>Knoko Pruefungsvorbereitung</display-name>
<description>
Diese Webapplication dient zur Pruefungsvorbereitung fuer das
Knochenkolloguium.
</description>

<context-param>
<param-name>testumfang</param-name>
<param-value>6</param-value>
</context-param>

<listener>
<listener-class>at.ac.akhwien.mvc.model.SCInit</listener—class>
</listener>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.html</welcome-file>
</welcome-file-list>

<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</serviet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>/faces/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

</web-app>

<?xml version="1.0"2>

<!DOCTYPE faces-config
PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD JavaServer Faces Config 1.0//EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-facesconfig_1_0.dtd">

<faces-config>

<navigation-rule>
<from-view-id>/aufgabenstellung. jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>richtig</from-outcome>
<to-view-id>/richtig.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>falsch</from-outcome>
<to-view-id>/falsch.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</ from-outcome>
<to-view-id>/ende.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

<navigation-rule>
<from-view-id>/richtig.jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>neu</ from-out come>
<to-view-id>/aufgabenstellung.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</ £rom-outcome>
<to-view-id>/ende.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

<navigation-rule>
<from-view-id>/falsch. jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>neu</ £rom-outcome>
<to-view-id>/aufgabenstellung.jsp</to-view-id>
</navigation-case>
<navigation-case>
<from-outcome>ende</ from-out come>
<to-view-id>/ende. jsp</to-view-id>
</navigation-case>
</navigation-rule>

<managed-bean>

me>Aufgabenkatalog</managed-bean-name>
<managed-bean-class>
at.ac.akhwien.mvc.model.Aufgabenkatalog
</managed-bean-class>
pe>application</ =t Dt
<managed-property>
<property-name>dateiname</property-name>
<value>#{applicationScope.dateiname}</value>
</managed-property>
</managed-bean>

<managed-bean>

Testverlauf</manag:
<managed-bean-class>
at.ac.akhwien.mvc.model.Testverlauf
</managed-bean-class>
b ion</manag P
<managed-property>
<property-name>testumfang</property-name>
<value>#{initParam.testunfang}</value>
</managed-property>
<managed-property>
<property-name>katalog</property-name>
<value>#{Aufgabenkatalog.referenz}</value>
</managed-property>
</managed-bean>

</faces-config>

Beispiel 8-33

web. xml

<html>
<head>
<meta http-equiv="Refresh"
content="0;URL=faces/index. jsp" />
</head>
<body bgcolor=white>
Weiterleitung ...
</body>
</html>

<html>
<head>
<title>Home</title>
</head>
<body bgcolor=white>
<h1>Willkommen</hl>
<p>
</p>
<a href="aufgabenstellung.jsp">Start</a>.

</hr>

</body>
</html>

Beispiel 8-3:

faces-config.uml

Beispiel 8-35
Ausschnitt aus snes.nent

Beispiel 8-36

index. jsp
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<%@taglib prefix=
<%@taglib prefi

h" uri="http://java.sun.com/jsE/html" %>
£" uri="http://3ava.sun.com/jsf/core" %>

<4@taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>

<html>
<head>
<title>Knoko-Lernprogramm Frage</title>
<style type="text/css">
<1--

.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200%
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200%
.strich ( border-top:2px inset silver; width:100%;
.doppelt { line-height:200% }
-—>
</style>
</head>
<body>
<frview>

<h

<h:outputText value="Fragennummer #{Testverlauf.aufgabe.nr}, " />
<c:choose>
<ciwhen test="${Testverlauf.aufgabe.modus==1}">
<h:outputText value="Einfachauswahl (A)" />
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">

<h:panelGrid columns="2"
columnClasses="links, rechts" >
<h:outputText value="f{Testverlauf.aufgabe.fragenintro}"
escape="false" />
<c:choose>
<c:when test="$(Testverlauf.aufgabe.bildname hos
<h:graphicImage value="#{Testverlauf.aufgabe.bildname}" />

when >

</c:choose>
</h:panelGrid >

</

<h:selectOneRadio id="wahlantworten"
value="#{Testverlauf.antwort}"
layout="pageDirection">
<f:selectItem itemValue="A"
itemLabel="A .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl}" />
<f:selectItem itemValue:
itemLabel="B .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2}" />
<f:selectItem itemvalue="C"
itemLabel="C
<f:selectItem itemvalue
itemLabel="D .
<f:selectItem itemValue:
itemLabel="E
</h:selectOneRadio>
</h:panelGrid >
</c:when >

#{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3}" />

#{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortd}" />

#{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort5}" />

<ciwhen test="${Testverlauf.aufgabe.modus==2}">
<h:outputText value="Antwortkombinationsaufgabe (Kprim)" />
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">

<h:panelGrid columns="1">
<h:outputText value="#{Testverlauf.aufgabe.fragenintro}"
escape="false" />

<h:outputText value="1 .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl}"/>
<h:outputText value="2 .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2}"/>
<h:outputText value="3 .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3}"/>

</h:panelGrid >

<h:selectOneRadio id="wahlantworten"
="#{Testverlauf.antwort}"
lineDirection"

"width:40em; table-layout: fixed; ">

itemLabel="A .. [ 1+2+3 ]" />
itemLabel="B .. [ 1+2 " />
selectItem itemvalue="C" itemLabel="C .. [ 2+3 1" />
itemLabel="D [11m />
:selectItem itemValue="E" itemLabel="E [31" />

</h:selectOneRadio>
</h:panelGrid>
</ciwhen >

<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.modus==3}">
<h:outputText value="zuordnungsfrage (B)" />
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">
<h:panelGrid columns="2"
columnClasses="1links, rechts"
rowClasses="zeile">

<h:outputText value="f{Testverlauf.aufgabe.fragenintro}"
escape="false" />
<c:choose>
<c:when test="${Testverlauf.aufgabe.bildname! 3>
<h:graphicImage value="#{Testverlauf.aufgabe.bildname}" />
<f:facet name="footer">
<h:outputText value="Wenn der gefragte Begriff durch
‘A’ 'D' nicht bezeichnet ist,
zu wihlen." />

</f:facet>
</ciwhen >
</c:choose>

</h:panelGrid >

<c:choose>
<ciwhen test="$(Testverlauf.aufgabe.bildname
<h:selectOneRadio id="wahlantworten"
value="#(Testverlauf.antwort}"
layout="lineDirection" style="width:20em">

s

:selectItem A" itemLabel ¥ e
:selectItem B" itemLabel w e
:selectItem C" itemLabel w e
selectItem D" itemLabel w e
selectItem "E" itemLabel " />

</h:selectOneRadio>
</ciwhen >
<c:otherwise>
<h:selectOneRadio id="wahlantworten"
value="4#{Testverlauf.antwort}"
layout="pageDirection">
<fiselectItem itemValue="A"
itemLabel="A .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortl}" />
<fiselectTtem itemValue="B"
itemLabel="B #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort2}" />
<fiselectTtem itemValue="C"
itemLabel="C .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort3}" />
<fiselectTtem itemValue="D"
itemLabel="D .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwortd}" />
<fiselectItem itemValue="E:
itemLabel="E .. #{Testverlauf.aufgabe.wahlantwort5}" />
</h:selectOneRadio>
</c:otherwise>
</c:choose>
</h:panelGrid>
</ciwhen >
</c:choose>

<h:commandButton action="#{Testverlauf.aufgabekorrigieren}"
alue="abschicken" />

</h: form>

<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich">
<h:panelGroup>
<h:outputText value="Zeit seit Beginn #{Testverlauf.dauer} sec. " />
<h:outputText value="Es wurden bisher #{Testverlauf.gestellteAufgaben
Fragen gestellt, " />
<h:outputText value="davon richtig: #{Testverlauf.richtigeAufgaben}"/>
</h:panelGroup>
</h:panelGrid >

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich" columnClasses="rechts">
<h:commandLink action="ende">
<h:outputText value="Test vorzeitig beenden." />
</h:commandLink>
</h:panelGrid >
</h:form>

</fiview>

</body>
</htm1>

<%@taglib prefi
<s@taglib prefi.

/3ava.sun.com/3sE/html" %>
/3ava.sun.com/jsf/core" %>

<html>
<head>
<title>Richtig</title>
<style type="text/css">

.links { text-align:left;)

.rechts { text-align:right;)

.alles  { width:100% }

.zeile  { vertical-align:top;}

.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200% }

Beispiel 8-37

aufgabenstellung. jsp
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.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200% }
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt ( line-height:200%

</style>

</head>

<body>
<fiview>

<h:outputText value="Fragennummer #{Testverlauf.aufgabe.nr}" />

anelGrid columns="1" styleClass="alles" columnClasses="strich">
<h:panelGroup:
<h:

>
utputText styleClass="hl" value="Richtig!" />

<h: form>
<h:panelGrid columns="1" columnClasses="doppelt" >
<h:outputText value="Gegebene Antwort: f{Testverlauf.antwort},
richtige Antwort: #(Testverlauf.aufgabe.loesung}" />

<h:panelGroup>
<h:selectBooleanCheckbox i

"wiederholen"
value="#(Testverlauf.aufgabeWiederholen}" />
<h:outputLabel for="wiederholen">

<h:outputText valu
</h:outputLabel>
</h:panelGroup>

="diese Aufgabe nocheinmal stellen" />

<h:icommandButton action="#{Testverlauf.neueAufgabe}"
value="Weiter" />

</h:panelGrid >
</h:form>
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt" >
:outputText value="Zeit seit Beginn
#{Testverlauf.dauer} Sekunde(n)." />
<h:outputText value="Es wurden bisher #(Testverlauf.gestellteAufgaben
Fragen gestellt, " />

utputText value="davon richtig: #{Testverlauf.richtigeAufgaben}"/>
</h:panelGroup>

</h:panelGrid >

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass:

"alles" rowClasses="strich"

columnClasses="rechts">
<h:commandLink action="ende">

<h:outputText value="Test vorzeitig beenden." />
</h:commandLink>
</h:panelGrid >
</h: form>

</f:views
</body>
</htm1>

Beispiel 8-38

richtig.jsp

<%@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/jsf/html" %>
<%@taglib prefix="f" uri="http://java.sun.com/jsf/core" %>

<html>
<head>
<title>Falsch</title>
<style type="text/css">

<o
.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles  { width:100% }
.zeile { vertical-align:top;}
.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200%
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200%
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;
.doppelt { line-height:200%
</style>
</head>
<body>
<frview>

<h:outputText value="Fragennummer #{Testverlauf.aufgabe.nr}" />

:panelGrid columns="1" styleClass="alles" columnClasses="strich">
<h:panelGroup>

utputText styleClass="hl" value="Falsch!" />

<h:form>
<h:panelGrid columns="1" columnClasses="doppelt" >
<h:outputText value="Gegebene Antwort:
richtige Antwort:
<h:panelGroup>
<h:selectBooleanCheckbox id="wiederholen"
value="#(Testverlauf.aufgabeWiederholen}" />
<h:outputLabel for="wiederholen">

<h:outputText value="diese Aufgabe nocheinmal stellen" />
</h:outputLabel>
</h:panelGroup>

#(Testverlauf.antwort},
#(Testverlauf.aufgabe.loesung}" />

<h:commandButton action="#{Testverlauf.neueAufgabe}"
value="Weiter" />
</h:panelGrid >
</h:form>
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt" >
<h:outputText value="Zeit seit Beginn
Sekunde (n) ." />
<h:outputText value="Es wurden bisher #{Testverlauf.gestellteAufgaben
Fragen gestellt, "
"davon richtig: #{Testverlauf.richtigeAufgaben}"/>

#{Testverlauf.dauer}

<h:outputText valu
</h:panelGroup>

</h:panelGrid >

<h:form>

<h:panelGrid columns="1" styleClass="alles" rowClasses="strich"
columnClasses="rechts">
<h:commandLink action="ende">
<h:outputText value="Test vorzeitig beenden." />
</h:commandLink>

</h:panelGrid >
</h:form>

</f:views
</body>
</htm1>

Beispiel 8-39

falsch.jsp

<4@taglib prefix="h" uri="http:
<t@taglib prefix="f" uri="htt,

/java.sun.com/3s£/html" %>
/java.sun.com/jsf/core" %>

<4@taglib prefix="sess" uri="http://jakarta.apache.org/taglibs/session-1.0" %>

<html>
<head>

<title>Ende - Testzusammenfassung</title>
<style type="text/css">
e

.links { text-align:left;}
.rechts { text-align:right;}
.alles { width:100%
.zeile { vertical-align:top;}
.h1 { font-size: 200%; font-weight:bold; line-height:200%
.h2 { font-size: 150%; font-weight:bold; line-height:200%
.strich { border-top:2px inset silver; width:100%;}
.doppelt { line-height:200% }

-—>

</style>

</head>

<body>
<fiview>
<h:panelGrid columns="1" >

<h:outputText value="Ende" styleClass="h1" />
<h:outputText value="Auswertung:" styleClass="h2" />

<h:panelGroup styleClass="doppelt">
<h:outputText value="Vom Computer wurden #(Testverlauf.testumfang
verschieden Fragen " />
<h:outputText value="aus einem Pool von #{Testverlauf.katalog.anzahl}

Aufgaben per Zufall ausgesucht."
</h:panelGroup>

<h:panelGroup styleClass="doppelt">

<h:outputText value="Die Dauer zur Beantwortung aller Fragen betrug
#{Testverlauf.dauer) Sekunde(n). " />
<h:outputText value="Dies entspricht "/>
<h:outputText
value="#{Testverlauf.dauer/Testverlauf.gestellteAufgaben} ">
<f:convertNumber maxFractionDigits="2" />
utputText >
<h:outputText value=" Sekunden pro Frage." />

</
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</h:panelGroup>
<h:panelGroup styleClass="doppelt">
utputText value="Insgesamt wurden#(Testverlauf.gestellteAufgaben
Fragen gestellt, " />

<h:outputText value="von denen Sie #(Testverlauf.richtigeAufgaben
richtig beantwortet haben ( " />

<h:outputText value="#{ 100*Testverlauf.richtigeAufgaben /
Testverlauf.gestellteAufgaben)">

<f:convertNumber maxFractionDigits="2" />
</h:outputText >

<h:outputText value=" % )." />
</h:panelGroup>

</h:panelGrid >
<h:form>
<h:panelGrid columns="1" styleClass="strich" >
<h:outputLink value="index.jsp" >
<h:outputText value="zum Start" />
</h:outputLink>
</h:panelGrid >

</h:form>
</fiview>
</body>
</html>
<sess:invalidate/>
Beispiel 8-40
ende. jsp
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Anhang 3 Dateiformat der Textdatei knokofragen.txt

Dateiformat

Es handelt sich um eine Textdatei in der jede Zeile einem Datensatz (= eine Aufgabe)
entspricht. Die einzelnen Datenfelder sind durch Tabulator-Zeichen getrennt.

Fragennummer
Fragenmodus/Fragentyp
Fragenintro

Richtige Antwort
Fragestellen
Wahlantwort1
Wahlantwort2
Wahlantwort3
Wahlantwort4
Wahlantwort5
Bilddateiname
Zusitzliche Informationen

Beispiel
1 1 Farbe? D 1 Rot Blau Grin Weil Schwarz Schnee.jpg Schnee
2 2 C 1 Nord std Ost West keines Kompass.gif Antarktis
5 1 Franzose? A 1 Opel Ford Kia VW Renault Aussprache
3

Beispiel 8-41
Beispiel fiir eine Fragendatei
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