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Kurzfassung

Durch die Verdnderung des World Wide Web von einem statischen Informationsme-
dium hin zu einem dynamischen Anwendungsmedium ist der Bedarf an Webanwen-
dungen, die fiir die Bereitstellung von Diensten iiber das Web verantwortlich sind, so
hoch wie nie. Es haben sich bereits sehr viele Technologien etabliert, mit Hilfe derer
es moglich ist, Webanwendungen zu entwickeln. Die Anforderungen an solche Web-
anwendungen sind sehr vielfdltig und mit einer oft kiirzeren Entwicklungszeit, die
fiir die Erzeugung der Anwendung zur Verfligung steht, geht eine meist hohere

Komplexitit der benotigten Funktionalitét einher.

Um es den Entwicklern zu ermdglichen, sich mit dem eigentlichen Problem ausein-
ander zu setzen und nicht fiir jede Webanwendung das Rad neu erfinden zu miissen,
werden fiir die verschiedenen Technologien Frameworks geschaffen, die den Pro-
grammierer mit Hilfe integrierter Funktionalititen bei der Implementierung unter-

stiitzen sollen.

Eines dieser Frameworks, das sich erst seit kurzer Zeit im Web etabliert, ist Ruby on
Rails. Es bietet Funktionalititen, die es dem Entwickler ermoglichen rasch einen
ersten, funktionstiichtigen Prototyp einer Webanwendung zu generieren, mit Hilfe
dessen sofort Feedback vom Benutzer eingeholt werden kann. Wie es bei vielen
Anwendungen im Web der Fall ist, basieren auch die Applikationen, die mit Ruby
on Rails erstellt werden auf einem relationalen Datenbanksystem. Der Prototyp, der
mit Hilfe eines in Rails integrierten Codegenerators erzeugt wird, bietet jedoch nur
eingeschriankte Funktionalitit und es wire wiinschenswert einerseits diese zu erwei-
tern und andererseits die Anwendung ausgehend von einem Modell, das die Daten-

bank beschreibt, generieren zu konnen.

Diese Arbeit versucht in einem ersten Schritt den von Ruby on Rails bereitgestellten
Scaffold-Generator so zu erweitern, dass der Prototyp auch Validierungsfunktionali-
tat beherrscht. Dies geschieht mit Hilfe zweier zusitzlicher Datenbanktabellen, die
Regeln fiir die Validierung bereitstellen sollen. Weiters soll die Abbildung von Be-
ziehungen zwischen Datenbanktabellen automatisch in die Modellklassen der Web-

anwendung eingebunden werden.



Im zweiten Schritt wird ein grafischer Editor erstellt, der fiir die Erstellung von logi-

schen Datenbankmodellen herangezogen werden kann.

SchlieBlich soll am Ende ein Framework entstehen, das zuerst zur Modellierung von
ER-Diagrammen dient, danach aus dem Modell iiber einen Zwischenschritt der Co-
degeneration die Struktur der Datenbank erstellt und zum Abschluss mit Hilfe des
erweiterten Ruby-Generators den Prototyp einer datenintensiven Webanwendung
erstellt. Aufgrund der Kombination von Modellierung und dem Einsatz von Ruby on

Rails wird dieses Framework Models on Rails genannt.



Abstract

Because the World Wide Web is changing from a static medium for information in-
terchange into a dynamic application medium, the need for these applications, which
are responsible for providing services over the Web, is higher than ever. In the last
few years a very high number of technologies has emerged, which make it possible
to develop such web-applications. There is s large variety of requirements these ap-
plications have to fulfill and often a shorter time developers have for developing

them goes hand in hand with a higher complexity of their necessary features.

To make it possible for the developers to concentrate on the main problem and not to
invent the wheel again and again a large amount of frameworks has been created
according to the different technologies, which tend to support the developers by their
implementation work with integrated functionalities.

Only a short time ago one of these frameworks started it’s presence on the web, n-
amely Ruby on Rails. It offers functionality that makes it possible for developers to
easily and quickly generate a first prototype of a web-application. With this proto-
type the developer is able to get feedback from the user after a short development
time. Like many other web-applications the applications built with Ruby on Rails are
based on a relational database-system. Unfortunately the functionality the generated
prototype offers is limited and it would be desirable on the one hand to extend the
functionality and on the other hand to automatically generate the web-application out
of shaped models which describe the structure of the underlying database.

This thesis tries in a first step to extend the Scaffold-Generator, which comes with
Ruby on Rails, so that the generated prototype integrates validation-functionality. To
achieve this goal, two additional tables are inserted into the database, which are re-
sponsible for saving the validation rules and mapping the table-attributes on these
rules. Additionally the relationships between the database-tables should automati-

cally be added to the classes of the models.

In the second step a graphical editor is built which supports the creation of logical
database models. These models should be the starting point for generating a web-

application.



The final goal of this thesis is to establish a framework for generating web-
applications. At the beginning it should give the developer the ability to create ER-
Models. After that comes an intermediate code-generation step for building the data-
base. And finally the extended Rails-Generator constructs the prototype of a data
intensive web-application with enhanced functionality. Because of the combination

of modeling and using Ruby on Rails the framework is named Models on Rails.
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1.1

Kapitel 1

Einleitung

Motivation, Problemstellung und Zielsetzung

Das World Wide Web verwandelt sich immer stidrker von einem statischen Informa-
tionsmedium, fiir das es urspriinglich entwickelt wurde zu einem dynamischen An-
wendungsmedium. Die Aufgaben, die diese Webanwendungen erfiillen miissen,
werden immer komplexer und auch die Technologien, die fiir deren Entwicklung
eingesetzt werden, werden immer vielfdltiger. Um dieser stindigen Verdnderung
Herr zu werden und dem Entwickler bei der Schaffung von Applikationen fiir das
Web zu unterstiitzen, wurden - und werden noch laufend - Frameworks geschaffen,
die, meist auf eine spezielle Technologie bezogen, integrierte Funktionalititen bie-
ten. Sie helfen dem Programmierer sich um das eigentliche Problem zu kiimmern
und sich nicht bei der Erstellung einer neuen Anwendung mit der Implementierung
von Funktionalititen auseinandersetzten zu missen, die sich als Grundfunktionaliti-
ten einer Vielzahl von Anwendungen herausstellen. Zur Erfiillung dieser Aufgaben

werden Frameworks herangezogen.

Diese Arbeit nimmt zuerst zwei Vertreter solcher Frameworks genauer unter die
Lupe, die auf dem Model View Controller-Entwurfsmuster basieren. Das erste der
beiden ist Apache Struts, das in diesem unter stindigem Wandel befindlichen Be-
reich der Webprogrammierung, eine sehr lange Geschichte hat. Anwendungen, die
auf Grundlage dieses Frameworks erstellt werden, basieren auf der bekannten und
sehr weit verbreiteten Programmiersprache Java. Obwohl sich das Framework als

»quasi Standard* fiir Webapplikations-Frameworks etabliert hat, wird es in der Lite-
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ratur haufig als schwergewichtiges Framework gehandelt, da es eine lange Einarbei-
tungszeit und einen hohen Konfigurationsaufwand bendtigt, bis der erste verwendba-

re Entwurf einer Webanwendung vorliegt.

Der zweite Vertreter solcher Frameworks, mit dem sich diese Arbeit beschiftigt, ist
das noch sehr junge Ruby on Rails. Es wurde im Zuge der Erstellung einer Weban-
wendung heraus entwickelt und stellt damit einen sehr starken Bezug zur Praxis her.
Wie der Name Ruby on Rails — zu Deutsch: ,,Ruby auf Schienen* — schon verrit,
basiert das Framework auf der Programmiersprache Ruby und die erstellten Anwen-
dungen bendtigen als Datenbasis ein relationales Datenbanksystem. Es handelt sich
hierbei um eine vollstidndig objektorientierte Sprache, die in Japan entwickelt wurde
und dort auch schon sehr verbreitet ist, nun aber auch immer mehr Anhénger in den
USA und Europa findet. Ruby on Rails kann im Vergleich zu Struts als leichtge-
wichtiges Framework angesehen werden. Es ist mit dem Framework moglich mit
Hilfe seiner integrierten Codegeneratoren innerhalb weniger Minuten einen funkti-
onsfahigen Prototyp einer Webanwendung zu erzeugen, auf dessen Basis der Ent-
wickler seine Programmiertétigkeiten fortsetzen kann, ohne den generierten Code
verwerfen zu miissen. Natiirlich bietet der erhaltene Prototyp nur ein geringes Mal3

an Funktionalitét.

Um die Vorteile von Ruby on Rails noch weiter auszubauen, wird in dieser Arbeit
die Funktionalitit des in dem Framework integrierten Codegenerators so erweitert,
dass er auch eine automatische Validierung in die erzeugten Modellklassen integ-
riert. Dies soll einerseits durch die Erstellung eines erweiterten Codegenerators der
innerhalb des Frameworks verwendet werden kann, geschehen, andererseits wird die
zugrunde liegende Datenbasis so erweitert, dass Validierungsregeln, die auf die ge-
speicherten Datenséitze angewendet werden sollen, bereits vorhanden sind und nur

noch vom erweiterten Generator integriert werden miissen.

Wie erwéhnt basieren die Rails-Webanwendungen auf einer relationalen Datenbank,
dessen Struktur vor der Erstellung der Anwendung vom Entwickler festgelegt wer-
den muss. Um dem Programmierer eine benutzerfreundliche Moglichkeit zu bieten
ein anschauliches logisches Datenbankmodell zu erstellen und sich nicht mit dem
Implementierungsdatenmodell in Form von SQL-Anweisungen herumschlagen zu
miissen, ist ein weiteres Ziel dieser Arbeit einen Editor fiir dieses Modell zu entwi-
ckeln, aus dem wiederum mit Hilfe von automatischer Codegenerierung die Struktur
der Datenbank fiir die Webanwendung erstellt und darauf aufbauend der erweiterte

Prototyp einer Webanwendung in Ruby on Rails generiert werden kann.
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Verwandte Arbeiten

Natiirlich ist diese Arbeit nicht die erste, die sich mit der Modellierung von Daten-
banken und der automatischen Codegenerierung auseinandersetzt. Der folgende Ab-
schnitt zeigt kurz drei weitere Arbeiten auf, deren inhaltliche Schwerpunkte sich mit
denen dieser Diplomarbeit einerseits gut vergleichen andererseits jedoch auch klar

davon abgrenzen lassen:

Mit der Modellierung und der automatischen Generierung von datenintensiven Web-
anwendungen beschiftigt sich beispielsweise WebML [Ceri03]. Es handelt sich bei
WebML um eine konzeptionelle Sprache, die durch eine Vielzahl von Modellen Un-
terstiitzung fiir den Entwurf von Webanwendungen bietet. Es behandelt nicht nur die
Modellierung der Datenebene, wie es in dieser Arbeit der Fall ist, sondern beriick-

sichtigt auch insbesondere die Hypertextebene einer Webanwendung.

Ein Framework, das sich selbst als ,, Transform Engine* bezeichnet ist AndroMDA
[Andr06]. Es bietet die Moglichkeit UML-Modelle in Code fiir verschiedenste Platt-
formen wie J2EE oder .NET zu transformieren, in dem es sich strikt an die Einhal-
tung des Model Driven Architecture (MDA) Paradigmas hélt. Um die Codegenerati-
onsfahigkeit dieses Frameworks verwenden zu konnen, miissen jedoch eigene so
genannte ,,Cardridges* geschrieben werden, mit Hilfe derer AndroMDA erweitert
werden kann. Das Framework ist zwar in der Lage, UML-Modelle zu transformie-
ren, es bietet jedoch selbst keine Moglichkeit zur Erstellung solcher Modelle. Es
kann jedoch eine Vielzahl von Modellen, die in gidngigen UML-
Modellierungswerkzeugen erstellt werden, fiir die Weiterverarbeitung in AndroM-

DA verwendet werden.

Qcodo [Qcod06] ist ein objektorientiertes Webapplikationsframework, das auf der
Script-Sprache PHP basiert. Es stellt eine Plattform fiir die schnelle Entwicklung von
Webanwendungen bereit. Ahnlich wie Ruby on Rails versucht es mit Hilfe von Co-
degenerierung die agile Methodik des Prototyping einzusetzen und dadurch eine
schnelle Erstellung von weiterverwendbaren Anwendungsentwiirfen zu ermoglichen.
Dieses Framework befindet sich allerdings noch in der Entstehungsphase. Bei Ver-
fassung dieser Arbeit gab es jedoch nur Beta-Versionen und keine fertige Release-

Version.
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Aufbau der Arbeit

Die Arbeit wird in insgesamt 8 Kapitel untergliedert, deren Inhalt nun kurz zusam-

mengefasst wird:

Kapitel 2 geht auf allgemeine Aspekte in Verbindung mit der Entwicklung von Web-
anwendungen ein. Zu Beginn werden kurz die Disziplinen Software Engineering
Web Engineering erldutert und danach wird auf den neuen immer bedeutender wer-
denden Ansatz der Agilen Software Entwicklung eingegangen. Den Anschluss macht
eine mogliche Kategorisierung von Webanwendungen gefolgt von einer genaueren
Betrachtung der datenintensiven Webanwendungen. Danach wird auf den Aufbau
von Webanwendungen mit der Beschreibung der Schichtenarchitekturen nédher ein-
gegangen. Den Abschluss des Kapitels machen die Erlduterungen der Begriffe Web

Server und Application Server.

In Kapitel 3 findet sich eine Sammlung von Erklarungen verschiedener Entwurfs-
muster, die bei der Erstellung von Webanwendungen eingesetzt werden. Diese De-
sign Patterns treten insbesondere in Verbindung mit den beiden in Kapitel 4 be-

schriebenen Webapplikations-Frameworks auf.

Kapitel 4 gibt eine kurze Einfiihrung in den Begriff Framework und erldutert danach
die Bestandteile zweier freiverfiigbarer Vertreter von Frameworks, die fiir die Ent-
wicklung von Webanwendungen in zwei unterschiedlichen Programmiersprachen
verwendet werden. Zum einen Apache Struts, das in mancher Literatur als quasi
Standard Webapplikations-Framework gehandelt wird, schon sehr lange auf dem
Markt ist und die Programmiersprache Java verwendet. Zum anderen das noch junge
Framwork Ruby on Rails, das sich trotz seines geringen Alters schon grof3er Beliebt-
heit erfreut, und um das sich ein regelrechter Hype entwickelt hat. Es verwendet die
Programmiersprache Ruby. Die beiden Frameworks werden abschlieBend anhand
ausgewahlter Kriterien gegeniibergestellt und die Ergebnisse in einer Tabelle zu-

sammengefasst.

Kapitel 5 bespricht Grundlagen zum Thema Codegeneration und beschreibt die Co-

degenerationsfunktionalitit, die das Framework Ruby on Rails bietet.

Kapitel 6 beschreibt die Entwicklung des erweiterten Codegenerators fiir die Erstel-
lung des Prototyps einer datenintensiven Webanwendung. Es werden die Anforde-
rungen an den Generator spezifiziert und die Vorgangsweise bei der Erstellung und

die Funktionsweise des Generators niaher erlautert.
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Kapitel 7 rundet die Arbeit mit der Beschreibung des Gesamt-Frameworks ,,Models
on Rails* ab und erldutert die Vorgehensweise bei der Erstellung des grafischen Mo-
dell-Editors sowie den Codegenerierungsschritt, der fiir den Ubergang vom Modell

zum erweiterten Rails-Codegenerator notwendig ist.

Abschliefend werden in Kapitel 8 die in der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse zu-

sammengefasst und Anregungen fiir weitere Arbeiten in diesem Bereich gegeben.
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Kapitel 2

Allgemeines zu Webapplikationen

Dieses Kapitel soll einen allgemeinen Uberblick iiber die wichtigsten Bereiche der
Entwicklung von Webapplikationen geben, die fiir die weiteren Abschnitte dieser
Arbeit von Bedeutung sind. Die Kapitel 2.1 bis 2.3 beschiftigen sich grob mit der
Entwicklung von Software und geben kurze Einfiihrungen in die Themen Software
Engineering, Web Engineering und Agile Software Entwicklung. Kapitel 2.4 zeigt
eine mogliche Kategorisierung von Webapplikationen auf, worauf anschlieend in
Kapitel 2.5 speziell auf datenintensive Webanwendungen ndher eingegangen wird.
Kapitel 2.6 beschreibt kurz Architekturen, die den moglichen Aufbau einer Weban-
wendung beschreiben. Den Abschluss machen Kapitel 2.7 und 2.8, die die Begriffe

Web Server und Application Server ndher erldutern.

Software Engineering

Software Engineering ist eine junge Ingenieurdisziplin. Von Beginn der Nutzung
von Computern bis in die frithen 80er Jahre wurde unter dem Begriff nicht viel mehr
verstanden als die Programmierung der zur Verfiigung stehenden Computersysteme.
Im wissenschaftlichen Bereich stand bis zu dieser Zeit die Untersuchung von Algo-
rithmen und Datenstrukturen im Vordergrund, die in den damals bekannten Pro-

grammiersprachen umgesetzt wurden [ZuseO1].

Der Begriff Software Engineering wurde 1967 von einer Forschungsgruppe der
NATO geformt. Auf den Software Engineering Konferenzen der NATO von 1968 in
Garmisch und 1969 in Rom wurden Softwareprogramme zum ersten Mal als Indust-

rieprodukt bezeichnet [ZuseO1].
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Ab Mitte der 60er und in den 70er Jahren kam der Begriff der ,,Software-Krise* auf
und war Anlass fiir ein groles Umdenken in der Softwareentwicklung. Durch die oft
geringe Qualitdt der erzeugten Software sowie das Scheitern vieler Projekte in dieser
Branche wurde es notwendig Methoden und Prozesse zuschaffen, die eine effiziente
und produktive Entwicklung von Softwaresystemen ermoglichen, sowie eine Stan-
dardisierung in diesem Bereich bewirken sollten. Es ist bei der Entwicklung von
Software ein systematisches Vorgehen notwendig. Sie soll in einem festgelegten

organisatorischen Rahmen erfolgen. [Balz96] definiert die Softwaretechnik als

“...zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von
Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir die arbeitsteilige, ingenieur-
mdfSige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresyste-

2

men.

Und so wurde im Laufe der Zeit eine Vielzahl von Prozessmodellen entwickelt, die
einen solchen Rahmen beschreiben und stindig reihen sich neue in die Liste der Mo-
delle ein. In [Balz98] werden folgende sieben Vorgehensmodelle beschrieben, die
man als die bekanntesten Vertreter von Softwareentwicklungsprozessen nennen

kann:
e Das Wasserfallmodell
e Das V-Modell
e Das Prototypen-Modell
e Das evolutiondre/inkrementelle Modell
e Das objektorientierte Modell
e Das nebenldufige Modell
e Das Spiralmodell

Diese Modelle miissen jedoch nicht nur fiir sich allein in einem Softwareprojekt an-
gewendet werden. Es ist auch moglich in einem Unternehmen je nach Projekt mehre-
re verschiedene Prozessmodelle einzusetzen. Die Vorgehensmodelle bauen in weite-
rer Folge auf durchzufithrenden Arbeitsschritten auf, die je nach Modell nur einmal
oder mehrmals, sequentiell oder parallel durchlaufen werden. Im Software Enginee-
ring sind folgende Arbeitsschritte zu nennen, die im Grofiteil der Prozessmodelle

durchgefiihrt werden: Analyse, Entwurf, Implementierung, Test und Wartung, die
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von Projekt-, Qualitits-, und Konfigurationsmanagement sowie der Arbeitsorganisa-

tion begleitet werden [ZuseO1].

Nach [Kapp04] kann man die bekanten Softwareentwicklungsprozesse auch in
leichtgewichtige und schwergewichtige Prozesse einteilen, je nach Grad der Formu-
lierung des Prozesses. Werden bei der Durchfiihrung eines Prozesses viele Doku-
mente, und Modelle erstellt, so spricht man von einem schwergewichtigen Prozess,
im anderen Fall von einem leichtgewichtigen. Schwergewichtige Prozessmodelle
kommen eher dann zum Einsatz, wenn gro3e Entwicklerteams Anwendungen mit
hohen Qualitdtsanspriichen erstellen, wo hingegen leichtgewichtige Prozesse dort
angewendet werden, wo kleinere Teams weniger umfangreiche Anwendungen erstel-
len. Ein Beispiel fiir einen schwergewichtigen Softwareentwicklungsprozess ist der
Rational Unified Process (RUP) [JaBR99], ein Beispiel fiir einen leichtgewichtigen
ist Extreme Programming (XP) [Becc04]. Den letztgenannten zahlt man auch zu den
agilen Softwareentwicklungsprozessen, die immer mehr an Bedeutung gewinnen und

in Kapitel 2.3 ndher erlautert werden.

Web Engineering

In der heutigen Zeit steigt die Bedeutung des World Wide Web, kurz Web, stindig
an. Es gibt kaum einen Bereich des tdglichen Lebens, in den das Web noch nicht
Einzug gefunden hétte [Gini01]. Die Entwicklung des Web von einem Medium zum
Austausch von statischen Informationen hin zu einem dynamischen Anwendungs-
medium, in dem immer mehr Leute von einer Fiille von Webanwendungen abhéngig
sind, ist es notwendig, dass es auch fiir diese Art von Softwaresystemen strukturierte
und gut organisierte Methoden fiir deren Erstellung und Betrieb gibt. Nach [Kapp04]
unterscheidet der Einsatz des Web, also seiner Technologien und Standards, eine
Webanwendung von traditionellen Softwaresystemen, und sie kann folgendermafien
definiert werden:

Eine Webanwendung ist ein Softwaresystem, das auf Spezifikationen des
World Wide Web Consortiums (W3C) beruht und Web-spezifische Res-
sourcen wie Inhalte und Dienste bereitstellt, die iiber eine Benutzer-

schnittstelle, den Web-Browser, verwendet werden.

Obwohl die Anzahl der Webanwendungen, die zur Zeit genutzt werden, sehr hoch
ist, die Anforderungen und der Komplexititsgrad der Webanwendungen stindig

steigt, erinnert die Art, in der sie entwickelt, verwaltet und gewartet werden eher an
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die Zeit der Software-Krise in den 60er Jahren. Nach [Kapp04] erfolgt die Entwick-
lung von Webanwendungen sehr spontan und sie basiert meist auf dem Wissen und
den Erfahrungen einzelner Programmentwickler, wodurch solche schnellen und un-
sauberen Entwicklungsmethoden meist zu einer geringen Qualitdt des Endprodukts
und in weiterer Folge zu groBen Problemen bei Betrieb und Wartung fiihren. In [Gi-
ni01] heilit es sogar, dass man als Konsequenz einer Beibehaltung dieser Art der
Entwicklung von Webanwendungen von einer Neuauflage der Software-Krise, der
»Web-Krise“, sprechen kann. Um dem entgegen zu wirken etablierte sich eine neue
Disziplin, das Web Engineering. Es bezeichnet kein einmaliges Ereignis, sondern
erstreckt sich dhnlich wie Software Engineering iiber den gesamten Lebenszyklus
einer Webanwendung. In [Kapp04] wird Web Engineering folgendermallen definiert:

Web Engineering ist die Anwendung systematischer und quantifizierba-
rer Ansdtze (Konzepte, Methoden, Techniken, Werkzeuge), um Anforde-
rungsbeschreibung, Entwurf, Implementierung Test, Betrieb und War-
tung qualitativ hochwertiger Webanwendungen kosteneffektiv durchfiih-

ren zu konnen.

Web Engineering bedeutet auch die wissenschaftliche Disziplin, die sich

mit der Erforschung dieser Ansdtze befasst.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Frage, in wie weit sich die oben ge-
nannten Softwareentwicklungsprozesse auf das Web Engineering {ibertragen lassen.
Auf Grund der speziellen Charakteristika von Webanwendungen, ist es notwendig,
die vorhandenen Vorgehensmodelle und Methoden aus dem Software Engineering
anzupassen, oder neue Ansitze zu entwickeln. In [Kapp04] findet sich eine ausge-
dehnte Behandlung dieser Frage, wo eine mogliche Verwendung der beiden Prozesse
RUP und XP im Web Engineering eingehend diskutiert wird.

Agile Softwareentwicklung

Agile Softwareentwicklung bezeichnet den Oberbegriff fiir Agilitdt im Software En-
gineering. Es kann sich einerseits auf die eingesetzten Methoden, andererseits auf
den gesamten Softwareentwicklungsprozess beziehen. Sie entstand als Gegenbewe-
gung zu den schwergewichtigen, biirokratielastigen Softwareentwicklungsprozessen.
Viele Entwickler hegten den Wunsch nach Prozessen, die technische und soziale
Probleme besser beriicksichtigen sowie leichter umzusetzen und anzupassen sind
[WikiO6a].
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Im Jahr 2001 begriindete eine Gruppe von siebzehn Softwareentwicklern das Mani-
fest der agilen Softwareentwicklung, dessen Inhalt aus folgenden vier Punkten be-
steht [Agil01] (Ubersetzung nach [Thom06]):

Individuals and interactions over processes and tools. - Individuen und

Interaktionen kommen vor Prozessen und Werkzeugen.

o Working software over comprehensive documentation. - Funktionie-

rende Software kommt vor umfassender Dokumentation.

e Customer collaboration over contract negotiation. - Zusammenarbeit

mit dem Kunden vor der Aushandlung von Vertrdgen.

® Responding to change over following a plan. - Reaktion auf Verdnde-

rungen kommt vor dem Befolgen eines Plans.

Die Autoren des agilen Manifests bezeichnen sich selbst als ,,Agile Alliance” und
versuchen das erfolgreiche Gelingen von Projekten, die nach den Prinzipien der agi-
len Softwareentwicklung durchgefiihrt werden, zu unterstiitzen und andere zu moti-

vieren, ebenfalls nach agilen Methoden zu arbeiten [Agil06].

Immer haufiger findet die Agilitit auch Einklang die die Entwicklung von Weban-
wendungen. So bezeichnet etwa der Entwickler des Web-Frameworks Ruby on
Rails, dem in dieser Arbeit noch ein groes Mall an Aufmerksamkeit geschenkt wird
(Kapitel 4, 5 und 6), seine Erfindung als agil [Thom06]. Seiner Meinung nach geht
es bei der Entwicklung mit dem Framework um Individuen und Interaktionen. Es
gibt darin keine schwergewichtigen Werkzeugsammlungen, keine komplizierten
Konfigurationen und keine ausufernden Prozesse. Schon zu einem frithen Zeitpunkt
im Entwicklungszyklus findet man eine laufende Software vor, die man dem Kunden
prisentieren und damit rasch auf Anderungswiinsche reagieren kann. Somit kann der
Entwickler dem Kunden nicht das liefern, was geplant wurde, sondern das, was er
wirklich braucht [Thom06]. Das Vorhandensein von lauffahiger Software bereits zu
einem frithen Zeitpunkt bezeichnet eine der vielen agilen Methoden, von denen eini-
ge Beispiele etwa in [Wiki06a] zu finden sind, das Rapid Prototyping.

Rapid Prototyping

Mit Hilfe von Rapid Prototyping ist es moglich, schon in einem frithen Stadium der
Softwareentwicklung ein Programm herzustellen, das zwar nur ansatzweise Funktio-

nalitdt besitzt aber dafiir rasch dem Kunden prisentiert werden kann. Dadurch erhalt



2.4

2.4.1

2.4.2

2.4.3

Allgemeines zu Webapplikationen 11

der Entwickler ein sehr schnelles Feedback iiber die Eignung der von ihm angesteu-
erten Losungsansitze. Oft ist es in der Softwareentwicklung so, dass die erstellten
Prototypen beispielsweise nur zur Veranschaulichung der Benutzeroberflache die-
nen. Das Webapplikations-Framework Ruby on Rails etwa gibt sich damit nicht zu
frieden. Es bietet eine sehr gute Moglichkeit am Beginn der Entwicklung einer Web-
anwendung einen Prototyp zu erstellen, der aber im Laufe des Entwicklungszyklus
nicht vollstindig verworfen wird, sondern als Basis fiir die Weiterentwicklung dient.
Auch dieses Thema spielt in spateren Abschnitten dieser Arbeit noch eine grof3e Rol-

le.

Kategorisierung von Webapplikationen

Um einen Uberblick zu bekommen, welche Arten von Webanwendungen zurzeit im
Web vertreten sind, werden nun kurz die in [Kapp04] vorgestellten Kategorien erldu-
tert. Es gibt natiirlich auch Sonderformen, die sich entweder nicht eindeutig in eine

der Kategorien einteilen lassen oder sich iiber mehrere Kategorien erstrecken.

Dokumentzentrierte Websites

Eigentlich stellen sie die Vorldufer von Webanwendungen dar. HTML-Seiten mit
statischen Inhalten werden auf einem Webserver abgelegt und im Falle einer Anfra-
ge als Antwort an den Client iibermittelt. Die Aktualisierung der Websites erfolgt
manuell. Die Vorteile liegen in der Einfachheit, der Stabilitdt und den kurzen Ant-
wortzeiten, Nachteile sind die hohen Kosten und die schnelle Veralterung von In-

formationen durch das manuelle Nachziehen von Anderungen.

Interaktive Webanwendungen

Diese Art der Webapplikationen bieten dem Benutzer durch die Einfithrung von CGI
(Common Gateway Interface) und der HTML-Formulartechnik eine erste einfache
Form der Interaktivitit. Sowohl Webseiten als auch Verweise auf andere Websites

konnen dadurch abhingig von Benutzereingaben dynamisch generiert werden.

Transaktionale Webanwendungen

Bei dieser Art von Webapplikationen kann der Benutzer nicht nur Informationen von
einer Website abrufen, sondern es wird ihm auch die Mdoglichkeit geboten Modifika-

tionen vorzunehmen. Dadurch konnen Datenbestinde dezentral aktualisiert werden.
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Die Vorraussetzungen dafiir schaffen (meist relationale) Datenbankmanagementsys-
teme, die eine effiziente, konsistente Verwaltung der stindig zunehmenden Daten-

menge von Webanwendungen erlauben.

Workflow-basierte Webanwendungen

Sie erlauben die Abwicklung von Geschiftsprozessen innerhalb oder zwischen un-
terschiedlichen Unternehmen, Behorden und privaten Benutzern. Um die Funktiona-
litdt solcher Anwendungen zu ermoglichen ist die Verfligbarkeit verschiedener
Schnittstellen notwendig, um die Zusammenarbeit unterschiedlicher Systeme zu ge-

wahrleisten.

Kollaborative Webanwendungen

Diese Art von Webanwendungen wird insbesondere zur Kooperation bei unstruktu-
rierten Vorgidngen eingesetzt, wobei der Bedarf an Kommunikation zwischen den
beteiligten Benutzern besonders hoch ist. Kollaborative Webanwendungen bieten
vorrangig Unterstiitzung um gemeinsame Informationen erstellen, bearbeiten und

verwalten zu konnen.

Portalorientierte Webanwendungen.

Sie vereinen den Zugriff auf verteilte, potentiell heterogene Informationsquellen und
Dienste im Sinne eines Single Point of Access. Viele Internetdienstleistungsunter-
nehmen bieten sie als zentrale Anlauflaufseiten fiir den Einstieg ins Web an. Neben
diesen allgemeinen Portalen findet man jedoch auch spezialisierte Portale wie Un-

ternehmens-, Marktplatz- oder Communityportale.

Ubiquitdre Webanwendungen

Diese Kategorie von Webanwendungen stellt personalisierte Dienste zu jeder Zeit an
jedem Ort und fiir eine Vielzahl von Endgeriten zur Verfiigung, womit ein allge-
genwirtiger Zugriff moglich wird. Eine wesentliche Voraussetzung dafiir ist die
Kenntnis des Kontexts, in dem die Webanwendung gerade verwendet wird, um bei
einer Anderung des Kontexts dynamisch, also zur Laufzeit, Anpassungen an der

Webanwendung vornehmen zu kénnen.
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Datenintensive Webanwendungen

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit in Bezug auf die verschiedenen Arten von Web-
anwendungen wird auf die Entwicklung von datenintensiven Webanwendungen ge-
legt. Auf den ersten Blick fillt auf, dass diese Kategorie nicht in den in Kapitel 2.4
beschriebenen aufscheint. Das kommt daher, dass sie sich nicht eindeutig einer die-
ser Kategorien zuordnen lassen. Sowohl transaktionale, als auch kollaborative und
portalorientierte Webanwendungen konnen zugleich auch datenintensive Weban-
wendungen sein. Sie bezeichnen die Art von Applikationen, deren Hauptaufgabe es
ist eine groe Menge an strukturierten Daten zu verwalten und einer breiten Masse
von Benutzern den Zugang zu diesen Daten zu ermoglichen [Ceri03]. In den haufigs-
ten Fillen werden diese Daten als Datensétze in einer Datenbank gespeichert, die
von so genannten Datenbankmanagementsystemen, abgekiirzt DBMS — im speziel-
len von relationalen DBMS (RDBMS) — verwaltet werden. Mit dem Heranwachsen
des Webs bekommen diese Arten von Webapplikationen immer mehr Bedeutung, da
etwa E-Commerceanwendungen oder digitale Bibliotheken in diese Kategorie einzu-
reihen sind. Die starke Ausbreitung datenintensiver Webanwendungen fiihrt dazu,
dass sich das Web in ein umfassendes und weltweit zugdngliches Informationsmedi-
um verwandelt hat, das von sehr vielen Firmen und Organisationen genutzt wird
[Ceri03].

Die Komponente der Daten stellt in Bezug auf datenintensive Webanwendungen
eine der Hauptbestandteile dar. Nach [Ceri03] ist der Einsatz von relationalen Da-
tenbanken fiihrend was die Erstellung von Informationssystemen betrifft und etwa
80% aller im Web verfiigbaren Anwendungen basieren auf dem Inhalt von Daten-
banken. In ihnen werden die Daten als so genannte Relationen gespeichert, die als
Tabellen aus Zeilen und Spalten dargestellt werden. Jeder Datenbankstruktur liegt
ein logisches (auch konzeptuelles) Datenmodell, das Konzepte zur Beschreibung der
realen Welt, wie sie der Benutzer wahrnimmt, bietet. Dieses logische Datenmodell
wird beim Datenbankentwurf in ein Implementierungsdatenmodell transformiert, das
vom DBMS verwendet wird [Elma02].

Das logische Datenbankmodell und ER

Das Ziel des konzeptuellen Datenbankmodells ist es, die Daten, die von der Anwen-
dung verwendet werden, auf eine formale und intuitive Art und Weise darzustellen.
Dadurch wird das vorhandene Wissen iiber die Daten der Anwendung auf eine einfa-

che, lesbare Weise zur Darstellung gebracht [Ceri03].
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Fiir die Beschreibung des konzeptuellen Datenbankmodells hat sich als erfolgreichs-
te und populérste Art der Darstellung das Entity-Relationship-Model (ER-Modell)
herauskristallisiert, das 1976 von Peter Chen eingefiihrt wurde [Chen76]. Basis die-
ser Art der Datenmodellierung ist die Entitit, die ein Objekt aus der realen Welt mit
einer unabhéngigen Existenz darstellt [Elma02]. Sie kann ein Objekt bezeichnen, das
physisch existiert, z.B. ein Haus, ein Auto, oder etwas, das konzeptuell existiert, z.B.
eine Firma, eine Lehrveranstaltung. Jede Entitét besitzt Attribute, also Eigenschaf-
ten, die sie beschreiben, und jedes Attribut hat einen bestimmten Wert. Besteht eine
Beziehung zwischen Attributen einer Entitdt und einem anderen Entititstyp, so wird
dieser Zusammenhang im ER-Modell nicht als Attribut, sondern als Beziehung dar-
gestellt [EIma02]. Die Beziehungen werden durch Kardinalititsverhiltnisse (1 zu 1,
1 zu n, m zu n Beziehungen) charakterisiert, die eine Einschrankung auf die Anzahl
der an der Beziehung beteiligten Instanzen (konkreter Auspriagungen) von Entitdten
einfithren [Ceri03].

Das Implementierungsdatenmodell und SQL

Ausgehend von einem vorhandenen konzeptuellen Datenbankmodell erfolgt bei der
Erstellung einer Datenbank eine Transformation in ein Implementierungsdatenmo-
dell. Dieses Modell, das in Bezug auf RDBMS haufig relationales Datenbankschema
bezeichnet wird, beschreibt die Struktur der Datenbank (nicht jedoch den Inhalt). Es
wird mit Hilfe einer so genannten Datendefinitiossprache (Data Definition Language
DDL) definiert und in weiterer Folge vom DBMS in die physische Struktur der Da-
tenbank {iibersetzt. Um dem Benutzer den Zugriff auf die Datenbank zum Einfiigen,
Léschen oder Andern von Datensitzen zu ermdglichen, bieten die DBMSe eine Da-
tenmanipulationssprache (Data Manipulation Language DML). Eine umfassende
Datenbanksprache, die beide der oben genannten Sprachen vereint ist die Structured
Query Language (SQL) [Elma02].

SQL ist die am weitesten verbreite Sprache um Daten aus Datenbanken abzufragen
oder sie zu manipulieren. Einerseits bietet sie in Bezug auf die Struktur der Daten-
bank Anweisungen zum Erstellen (CREATE TABLE), Andern (ALTER TABLE)
und Loschen (DROP TABLE). Andererseits werden in Bezug auf die Manipulation
der Daten umfangreiche Anweisungen wie Auswidhlen (SELECT), Einfligen
(INSERT), Aktualisieren (UPDATE) oder Léschen (DELETE) bereitgestellt. SQL
ist heute die Standardsprache fiir kommerzielle RDBMS. Im Jahre 1986 wurde der
erste Standard durch eine Zusammenarbeit von ANSI und ISO verabschiedet, der in

den Jahren 1992 und 2000 weiterentwickelt wurde.



2.6

2.6.1

Allgemeines zu Webapplikationen 15

Mit der Erstellung von logischen Datenbankmodellen sowie Implementierungsda-
tenmodellen und der weiteren Verwendung dieser Modelle wird sich Kapitel 7 noch

weiter beschaftigen.

Architekturen

Die Qualitdt einer Webanwendung ist sehr hiufig von ihrer zugrunde liegenden Ar-
chitektur abhingig. Im Laufe der Zeit haben sich verschiedene Ansétze herauskris-
tallisiert, welche Art von Architektur fiir welche Art von Webanwendung in geeigne-
ter Weise eingesetzt werden kann, um den hohen Qualititsanspriichen, die an die
Anwendungen gestellt werden, gerecht zu werden. Der Begriff Architektur kann im
Bereich der Softwareentwicklung mehrere Bedeutungen haben. Dieses Kapitel geht
auf die strukturelle Bedeutung einer Architektur ein und beschreibt insbesondere die
Schichtarchitekturen, die in Verbindung mit der Entwicklung von Webanwendungen

sehr hdufig eingesetzt werden.

2-Schichten-Architektur

Der Einsatz dieser Schichtarchitektur begann mit den Anfiangen der Client-Server
Applikationen. In diesen beinhaltete der Client die Benutzerschnittstelle und die Ap-
plikationslogik und der Server stellte im Allgemeinen eine relationale Datenbank
dar, an die der Client direkt SQL-Anfragen senden konnte. Die Ergebnisse wurden

von der Clientanwendung verarbeitet und fiir den Benutzer zur Darstellung gebracht.

Ubertriigt man die 2-Schichten-Architektur, auch Client/Server-Architektur genannt,
auf Webanwendungen so stellt ein Web Server allein die Dienste fiir einen Client
bereit [Anas01]. Der Client, der in den meisten Féllen aus einem Web-Browser be-
steht, stellt eine Anfrage einer bestimmten Ressource an den Server. Es kann sich
hierbei um die Anforderung einer statischen HTML-Seite handeln, die keine Verar-
beitung durch den Server benétigt, da die Seite so wie sie ist an den Client zuriickge-
sendet werden kann, oder um eine Anfrage von Daten aus einem Datenbestand (etwa
einer Datenbank). In diesem Fall iibernimmt der Server die gesamte Verarbeitung
der Anfrage (etwa in Form von CGI-Skripten) und generiert dynamische HTML-

Seiten, die dann als Antwort an den Client zuriickgegeben werden. [Kapp03]

Dieser Architekturansatz eignet sich vor allem fiir einfache Webanwendungen, die
vorwiegend statische und nur wenige dynamische Inhalte an den Client weitergeben

miissen. Bei komplexeren Webanwendungen, die eine Vielzahl von Benutzeranfra-
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gen verarbeiten, grole Datenbestinde verwalten und die auch eine viel komplexere
Geschiftslogik implementieren miissen, fiihrt bei der Entwicklung kein Weg an einer

mehrschichtigen Architektur vorbei.

(n > 2)-Schichten-Architekturen

Bei der 3-Schichten-Architektur kann man von einer Aufteilung in Pridsentations-

schicht, Anwendungslogik und Datenhaltungsschicht (Persistenzschicht) sprechen.

e Die Prdsentationsschicht bezeichnet die Interaktion des Benutzers mit der
Applikation mit Hilfe des Web-Browsers (Client) und die Verarbeitung und
Weiterleitung der Benutzereingaben an den Application Server sowie die
Ubermittlung der Ergebnisse an den Client durch den Web Server.

e Die Schicht der Anwendungslogik kann man als die komplexeste der genann-
ten Schichten bezeichnen. Hier befinden sich die Anwendungen und Dienste,
die von der Applikation bendt