Die approbierte Originalversion dieser Diplom-/Masterarbeit ist an der
Hauptbibliothek der Technischen Universitat Wien aufgestellt
(http://wawv.ub.tuwien.ac.at).

The approved original version of this diploma or master thesis is available at the
main library of the Vienna University of Technology
(http://www.ub.tuwien.ac.at/englweb/).

FAKULTAT
FUR INFORMATIK
Faculty of Informatics

Validierung von Benutzereingaben fur
Web 2.0 CRUD Anwendungen mittels
eines modell-getriebenen Ansatzes

DIPLOMARBEIT
zur Erlangung des akademischen Grades
Diplom-Ingenieur/in
im Rahmen des Studiums
Software Engineering & Internet Computing
eingereicht von

Manuel Blauensteiner
Matrikelnummer 0125174

an der
Fakultat fir Informatik der Technischen Universitat Wien

Betreuung:
Betreuer: Univ.-Prof. Dr. Uwe Zdun
Mitwirkender: Dipl.-Ing. Dr.techn. Project Assistant Ernst Oberortner

Wien, July 14, 2011

(Unterschrift Verfasser/in) (Unterschrift Betreueung)

Technische Universitat Wien
A-1040 Wien = Karlsplatz 13 = Tel. +43-1-58801-0 = www.tuwien.ac.at






Danksagung

Diese Diplomarbeit wire ohne die Unterstiitzung vieler Personen nicht zustande ge-
kommen. Deswegen mdchte ich mich bei folgenden Menschen bedanken:

Zuerst mochte ich meinen Eltern, Gisela und Gerhard danken, die mich vom ersten
Tag meines Studiums tatkréftig unterstiitzten.

Des weiteren mochte ich mich bei meinem Betreuer Ernst Oberortner fiir die erfolg-
reiche Umsetzung dieser Arbeit bedanken.

Zuletzt mochte ich noch all meinen Studien Kollegen, fiir ihre tatkriftige Zusammenar-
beit, der sehr guten Teamarbeit und ihrer gro3en Hilfsbereitschaft iiber die ganzen Jahre
danken.



Erklirung

Manuel Blauensteiner
Blumauergasse 20/8
1020 Wien

,,Hiermit erklire ich, dass ich diese Arbeit selbstdndig verfasst habe, dass ich die ver-
wendeten Quellen und Hilfsmittel vollstindig angegeben habe und dass ich die Stellen
der Arbeit — einschlieBlich Tabellen, Karten und Abbildungen —, die anderen Werken
oder dem Internet im Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen sind, auf jeden Fall un-
ter Angabe der Quelle als Entlehnung kenntlich gemacht habe.*

Wien, am 14. Juli 2011

Manuel Blauensteiner



Abstract

In the most Web 2.0 CRUD applications exists administration pages to manage
the web sites’ data. The problem is, that this part for every CRUD application will
always developed anew, although the code is still very similar and follows the same
schema. Unfortunately, the well known copy & paste behavior is used very often.
All this contradicts every aspect of software reusability.

This thesis focused on automatic code generation of the administration pages.
For this purpose a model driven developed approach will be used. The main task
of this thesis is to define a metamodel, making it possible, to design such mana-
gement pages. To make it possible to generate this pages, a code generator will be
developed. A further task is the validation of the input data on this pages. These
constraints also can be defined with the metamodel, which are used for the valida-
tion later. The generated web application is based on the principles of the model
view controller (MVC) pattern. So the domain objects (conform to the model), all
graphical views (view) and the logic (controller) will be generated automatically.

To demonstrate the feasibility of the approach of generating web applicati-
ons, a prototype is introduced. This prototype uses JavaServer Faces (JSF) as the
web framework and can be deployed on every application server. To get profound
knowledge of the quality, this approach was quantitative evaluated on reusability.



Kurzfassung

In den meisten Web 2.0 CRUD Anwendungen existiert ein so genannter Ad-
ministrationsbereich, in dem die Daten der Webanwendung verwaltet werden. Das
Problem hierbei ist, dass dieser Bereich fiir jede CRUD Anwendung immer neu
entwickelt wird, obwohl das Prinzip der Datenverwaltung jedes mal dem gleichen
Schema folgt. Hierfiir wird oft das bekannte Copy & Paste Verhalten angewendet.
Dieses widerspricht jedoch jeglichen Aspekten der Software Wiederverwendung.

Diese Diplomarbeit beschiftigt sich mit der automatischen Generierung von
Administrationsbereichen. Hierfiir wird ein modell-getriebener Ansatz verfolgt.
Insbesondere konzentriert sich diese Arbeit auf die Definition eines Metamodells,
mit dem die Modellierung der Verwaltungsseiten moglich ist. Um die automati-
sche Generierung der Verwaltungsseiten zu ermoglichen wird ein Codegenerator
implementiert. Um die Funktionalitét der Validierung der Eingabedaten zu ermog-
lich, wird das Metamodell entsprechend erweitert. Die generierte Webanwendung
folgt dem Model View Controller (MVC) Pattern. Es werden somit alle Datenob-
jekte (Model), die grafischen Oberflachen der Webseiten (View) und die Navigati-
on durch die Webseiten (Controller) automatisch erstellt.

Um die Arbeitsweise dieses Ansatzes zu demonstrieren wurde ein Prototyp
entwickelt, welcher auf der JavaServer Faces (JSF) Technologie basiert. Die Web-
anwendung kann auf jedem beliebigen Applikationsserver ausgefithrt werden. Um
fundierte Aussagen iiber die Qualitit des Ansatzes zu erhalten wurde eine quanti-
tative Evaluierung beziiglich der Wiederverwendbarkeit durchgefiihrt.
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KAPITEL 1 .

Einleitung



1.1 Einleitung

Der Hauptfokus dieser Arbeit liegt in der Entwicklung eines Generators basierend auf
einem modell-getriebenen Ansatz, mit dem Web 2.0 CRUD' Anwendungen generiert
werden konnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Eingabe Validierung der Da-
ten. Zur Demonstration und Veranschaulichung der Funktionalitdt wurde der komplette
Code-Generator entwickelt.

Die CRUD Anwendung basiert auf dem MVC Pattern [22] und verwendet als kon-
krete Implementierung JSE. Das MVC Pattern trennt die Darstellung, die Daten und die
Definition des Page Flows. Dies hat den entscheidenden Vorteil, dass es keine direkten
Abhingigkeiten der einzelnen Komponenten zu einander gibt. Durch das Modell wird
die komplette Verwaltungsseite mit einer Validierung beschrieben. Es wird fiir jedes
definierte Objekt eine Listendarstellung, eine Ansicht-Seite und eine Bearbeiten-Seite
generiert. Das Modell selbst wird mit einer XML Metadata Interchange (XMI) Datei
beschrieben, welche als als alleiniger Input fiir den Generator dient, der alle Artefakte
generiert.

1.2 Problemstellung

Web 2.0 Anwendungen [10] [41] [61] sind komplexe Softwareapplikationen die sich
mit den aktuellen Technologien beschiftigen. In vielen Webanwendungen existiert ein
so genannter Administrationsbereich, in dem die Daten der Webanwendung verwaltet
werden. Das Problem hierbei ist, dass dieser Administrationsbereich immer wieder neu
entwickelt wird, obwohl es jedes mal dem gleichen Schema folgt. All dieses wider-
spricht jeglichen Aspekten der Wiederverwendung, Qualitit und Sicherheit. Im Admi-
nistrationsbereich wird neben den eigentlichen Seiten, auf denen die Daten bearbeitet
werden, auch eine Ubersichtseite erstellt, mit der eine Suche moglich ist. Da die We-
banwendung die im Administrationsbereich bearbeiteten Daten verwendet und weltweit
im Internet verfiigbar ist, ist eine Validierung der Daten unbedingt erforderlich.

1.3 Motivation

Web Anwendungen sind in der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Sehr viele Fir-
men versuchen sich im Web zu etablieren. Den entscheidenden Vorteil den diese Tech-
nologie bietet ist die Erreichbarkeit aller Menschen weltweit.

Einer der Hauptgriinde fiir die Verwendung von MDD ist, die Zeit fiir die Erstel-
lung von Web Anwendungen drastisch zu reduzieren und zugleich die Fehleranfallig-
keit zu verringern. Weiters wird eine wesentliche hohere Qualitidt der Software erzielt.

!Create Read Update Delete



Zuletzt wird die Wartung solcher Web Anwendungen sehr vereinfacht, da die verwen-
deten Modelle immer der aktuellen Softwareimplementierung entsprechen, weil eben
diese automatisch aus den Modellen generiert werden.

Die eigentliche Motivation liegt in der Abschaffung dieser Neuimplementierung von
Verwaltungsseiten. Alleine einfache Web Oberflichen, mit der Dominenobjekte ver-
waltet werden konnen, setzen schon eine komplexe Anwendung voraus. Dieses fallt mit
dem Generator komplett weg.

Ebenso soll dieses Copy & Paste Verhalten unterbunden werden. Der iibliche Ablauf
der Implementierung von Verwaltungsseiten sieht folgendermalB3en aus. Zuerst werden
alle Ansichten fiir z.B. das Objekt Person erstellt. Nachdem diese Seiten implementiert
wurden, wird genau dieser Code fiir das nichste Objekt z.B. Adresse verwendet. Wenn
n Dominenobjekte erstellt werden und nachtriglich eine Anderung in der Ansicht not-
wendig wird, miissen auch diese n Seiten angepasst werden. Mit einem Code Generator
wire diese Anpassung lediglich an einer einzigen Stelle notwendig. 8]

1.3.1 Motivations-Beispiel

Die Vorteile dieses Ansatzes sollen durch ein Motivations-Beispiel demonstriert wer-
den. Fiir viele Webanwendungen ist ein Benutzerkonzept unumgénglich. Ob es sich um
Mitarbeiter einer Firma, Studenten einer LVA oder einfach nur Benutzer eines Forums
handelt. In solchen Webanwendungen muss man zuerst einen Benutzer besitzen, um erst
die eigentlichen Funktionalititen nutzen zu konnen. Es ist dabei egal, ob sich die Be-
nutzer selbst registrieren und verwalten konnen. Es ist fast immer auch erforderlich eine
Administrationsoberflache zu entwerfen, auf der so eine Bearbeitung der Benutzer mog-
lich ist. Aus diesem Grund soll auch eine Personenverwaltung als Motivations-Beispiel
dienen. In Kapitel Evaluierung[5|wird dieses Beispiel herangezogen. Es wird dabei eine
einfache Person mit mehreren moglichen Adressen abgebildet.

1.4 Erwartetes Resultat

Durch ein eigens entwickeltes Framework soll dieses Softwaremodul weitgehend au-
tomatisch generiert werden. Das Framework soll eine Ubersichtseite, eine Detailseite
zur Ansicht und eine Bearbeitenseite der einzelnen Objekte, welche die Daten bein-
halten, automatisch erstellen konnen. Die Abhéngigkeiten zwischen den verschiedenen
Objekten sollen ebenfalls mit beriicksichtigt werden. Neben den generierten Artefak-
ten, miissen dariiber hinaus diverse Konfigurationsdateien erstellt werden. Weiters ist
zu beriicksichtigen, dass eine korrekte Ordnerstruktur generiert wird, um die ganze We-
bapplikationen auch in einem Java Servlet Container laufen lassen zu konnen.



1.5 Methodisches Vorgehen

Diese Arbeit baut auf der Diplomarbeit ,,Generating web applications with abstract pa-
geflow models* [42] auf, welche einen modell-getriebenen Ansatz (MDA) [55]] verfolgt.
Da das vorhandene Dominenmodell allerdings die Objekte anhand der Webseite be-
schreibt, wird ein neues Metamodell entworfen. Mit diesem soll es moglich sein, neben
der Abbildung der Objekte zusitzlich Validierungseigenschaften definieren zu konnen.
Um eine exemplarische Darstellung des Prototypen zu zeigen, wird eine Beispielanwen-
dung generiert, mit der es moglich ist Personen im Administrationsbereich zu verwalten.
Fiir die Evaluierung wird nach absoluten Grof3en, relativen GroBen, Komplexitit, Funk-
tionalitdt und Wiederverwendung mit bereits bestehenden Ansétzen verglichen [34].

Diplomarbeit Oberortner

Diese Arbeit verwendet einige Ansitze aus der Diplomarbeit Oberortner [42]. Die Mo-
tivation dieser Arbeit war im wesentlichen die Beliebtheit von Webapplikationen. Durch
einen modell-getriebenen Ansatz sollte die Entwicklungszeit verkiirzt und die Qualitéit
erhoht werden. Die Hauptidee dieses Ansatzes war, dass die eigentlichen Webseiten
modelliert werden. Um dies bewerkstelligen zu konnen wurde ein eigenes Metamodell
entworfen. Mit diesem Metamodell konnen unterschiedliche Seiten mit ihren Textfel-
dern beschrieben werden. Dies wird ebenfalls wie in dieser Arbeit dargestellten Ansat-
zes in einer XML Datei definiert. Es wird in beiden Arbeiten der openArchitectureWare
Generator verwendet.

Das Problem dieser Arbeit ist, dass die Domidnen Objete implizit durch die Defi-
nition der Seiten in einem Modell festgelegt werden. Das Ziel des aktuellen Ansatzes
ist eine Verwaltungsseite zu generieren, d.h. es werden letztendlich Objekte manipuliert
und in einer Datenbank persistiert. Fiir diesen Fall ist das in dem Ansatz [42]] entworfene
Metamodell nicht brauchbar. Stattdessen ist es hier sinnvoller ein reines Doménenmo-
dell zu entwerfen.

1.6 Strukturierung der Arbeit

Kapitel 2 - State of the Art Review

In Kapitel [2| State of the Art Review wird auf die aktuellen Technologien eingegangen,
die in dieser Arbeit verwendet bzw. in Kapitel [5| verglichen werden. Da der CRUD An-
satz auf JSF aufbaut, wird auf diese Technologie umfassender eingegangen. Weiters
werden die Technologien Grails und Seam beschrieben, die im Bereich Web Entwick-
lung MDD Ansitze verfolgen.

4



Kapitel 3 - Related Work

In Kapitel (3| Related Work wird auf die modell-getriebenen Ansitze wie dem UWE
Ansatz, WebML, WebDSL oder Topcased eingegangen.

Kapitel 4 - Entwurf und Implementierung

In Kapitel 4| Entwurf und Implementierung wird der eigene Ansatz beschrieben. Es wird
auf das eigens entworfene Metamodell und auf die Code Generierung eingegangen.
Die Generierung selbst lisst sich in 4 Bereiche gliedern: Java, JSF, Persistierung und
Validierung. Neben der Codegenerierung wird auch auf das speziell fiir diesen Ansatz
entwickelte CRUD Framework eingegangen. Dieses Grundgeriist wird vom generierten
Code verwendet.

Kapitel 5 - Evaluierung

In Kapitel [5| Evaluierung wird der eigene Ansatz mit Grails und Seam verglichen. Ein
sehr starkes Augenmerk wird auf das Wachstum des Modells gelegt. Es wird genau be-
schrieben wie sehr das Modell in Abhéngigkeit von Attributen wéchst. Ebenso werden
alle generierten Dateien verglichen. Genauer gesagt werden die Anzahl der generierten
Zeilen gegeniibergestellt.

Kapitel 6 - Ergebnis und zukiinftige Arbeit

In Kapitel [6| Ergebnis und zukiinftige Arbeit wird noch einmal kurz auf alle relevanten
Aspekte und auf die mogliche Weiterentwicklung des CRUD Ansatzes eingegangen.






KAPITEL 2 .

State of the Art Review



2.1 CRUD Anwendungen

CRUD, Create (Anlegen), Read (Lesen), Update (Aktualisieren) und Delete (Loschen)
beschreibt in der Informatik die 4 grundlegenden Datanbankoperationen. Eine CRUD
Anwendung ist eine Software Applikation, die diese Funktionalitét unterstiitzt. Als ei-
ne sehr einfache CRUD Anwendung konnte jeder SQL ! Client angesehen werden.
Hier besteht die Moglichkeit genau das gewiinschte Verhalten direkt mit SQL Befeh-
len durchzufiihren. Da vor allem bei CRUD Anwendungen die Benutzerfreundlichkeit
im Vordergrund steht, werden unter dem Namen somit nur komplexe Software Anwen-
dungen gesehen. Es ist dabei egal, ob es sich um Desktop oder Web Anwendungen han-
delt. Um ein Mindestmal3 an Benutzerfreundlichkeit zu bieten werden von eigentlich
allen Anwendungen ebenso Listendarstellungen wie Eingabevalidierungen unterstiitzt.
In Kapitel Aktuelle Technologien[2.3|werden unter anderem die CRUD Webframeworks
Seam und Grails beschrieben.

2.2 Model View Controller

MVC (Model (Modell), View (Prdsentation), Controller (Steuerung)) [29] ist ein Archi-
tekturmuster um die Struktur in Softwareanwendungen in einzelne Module zu zerlegen.
Ziel ist es, durch gezielte Trennung des Codes eine bessere Codequalitit, einfachere
Wartbarkeit und eine erhohte Wiederverwendbarkeit zu gewinnen. In Abbildung [2.1]ist
das Konzept des MVC Musters abgebildet.

2.2.1 Modell Architektur

Im Jahre 1997 wurde von Sun die Servlet Technologie erfunden. Mittels JSP? Seiten
konnte HTML * und Javacode in einer Datei miteinander kombiniert werden. Mit Ein-
fiihrung von JSP konnte somit viel leichter eine dynamische Webseite in Java entwickelt
werden, allerdings stieg die Komplexitit sehr rasch mit der Anzahl der Codezeilen. Dies
wiederum fiihrte zu unleserlichen JSP-Seiten. Da JSP-Seiten weder HTML noch Java
waren, mussten diese 2 Sprachen iibersetzt werden. Es wurde somit fiir jede einzelne
JSP-Seite eine Javaklasse, welche auch Servlet genannt wird generiert. Diese eine Java
Klasse greift nun auf das verwendete Modell zu. Gleichzeitig wird die Ansicht mit so
genannten QutputStream Methoden definiert. Somit ist der Controller, die Pridsentati-
on und das Modell in einer Klasse vereint, was eine effektive Code Entwicklung oder
Wartbarkeit unmoglich macht.

IStructured Query Language
2Java Server Pages
SHypertext Markup Language (HTML, dt. Hypertext-Auszeichnungssprache)
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Abbildung 2.1: MVC Entwurfsmuster

2.2.2 Model2 Architektur

Da die Modell Architektur schnell an ihre Grenzen stie3, wurde das bereits weit ver-
breitete Architekturmuster MVC in das Web {iibertragen. Die Model2 Architektur kann
somit als Spezialisierung der Model-View-Controller Architektur gesehen werden.

Der Unterschied zu Modell ist, dass kein Servlet als Container verwendet wird,
stattdessen wird ein Managed-Bean als Controller verwendet. Ein Managed-Bean ist
ein Javaklasse, die Anfragen vom Webclient entgegen nimmt und meistens auch die En-
titdt zu Verfugung stellt (siche Kapitel 2.3.2)). In der Model2 Architektur wird lediglich
genauer spezifiziert was das Modell, was die Prisentation und was die Steuerung ist
(siche Abbildung[2.2).

2.3 Aktuelle Technologien

2.3.1 Hibernate

Hibernate [24] selbst ist ein michtiges ORM* Framework. Es dient dazu Java POJOs’
in eine Relationale Datenbank abzubilden. Die POJOs miissen laut Definition lediglich
einen parameterlosen Konstruktor besitzen. Wenn kein zusétzlicher Konstruktor defi-
niert wurde, wird von Hibernate der Standard-Konstruktor verwendet. Die Attribute liest

4Objekt relationale Abbildung (engl. object-relational mapping, ORM)
SPlain Old Java Object, also ein ‘ganz normales’ Objekt in der Javawelt
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Abbildung 2.2: Model2 Entwurfsmuster

Hibernate per Reflection aus. Das Mapping selbst wird per Java Annotation oder mittels
XML Dateien spezifiziert. Die erste Variante ist erst seit der Java Version 5.0 mit Einfiih-
rung der Annotation moglich. Hibernate unterstiitzt folgende Objektreferenzen 1:1, 1:N,
N:1, M:N. Weiters konnen Vererbungsbeziehungen zwischen mehreren Klassen abge-
bildet werden. Beim Laden von Objekten konnen die in Beziehung stehenden Objekte
wahlweise sofort mit geladen werden (eager loading), oder erst wenn sie tatsidchlich ge-
braucht geladen werden (lazy loading). In Listing 2.1]ist eine mogliche Entitit, welches
mit JPA® [5] Annotationen erweitert wurde abgebildet. Die Annotation @ Entity bewirkt,
dass dieses Java Bean in einer Datenbank abgebildet werden kann. @/d definiert in der
relationalen Welt den eindeutigen Identifikator fiir dieses Objekt. Somit wird fiir dieses
Attribut eine Primér-Spalte in der Tabelle angelegt. StandardméBig werden die Attribute
des Objektes mit dem selben Namen in der Datenbank abgebildet. Diesen Namen kann
man aber mit der Annotation @ Column(name="“<NAME_DER_SPALTE> “) festlegen.

g . 1
@Entity

public class Person {

@Id
private Long id;

@Column (name="name" )
private String name;

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0 !/l Getter & Setter
1

1
1
N

Listing 2.1: POJO mit JPA Annotationen

6Java Persistence API
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Hibernate Validator

Hibernate Validator [23] ist ein Validierungs Framework von Hibernate, welches auf
den Java Bean Validation (JSR 7 303) Standard setzt, um Objekte effektiv und einfach
validieren zu konnen. Hierzu werden einfach jene Attribute, die bestimmte Eigenschaf-
ten besitzen miissen (z.B. maximal 30 Zeichen) mit eigenen Validierungs-Annotationen
versehen. Eine Liste mit diesen Einschridnkungen ist in Tabelle [2.1] zu finden. Im Lis-
ting [2.2] wird das vorige Beispiel POJO mit JPA Annotationen [2.1] mit zusitzlichen

Validierungs-Annotation wie @ NotNull @ Length(min=3, max=20), @ Pattern(regex=“[a-

ZA-Z]+*), etc. erweitert. Der Name der Person muss jetzt folgende Eigenschaften erfiil-
len, um die Validierung zu bestehen.

1. Der Name darf nicht null sein.
2. Der Name muss mindestens 3 und darf nicht mehr als 20 Zeichen lang sein.

3. Der Name darf nur kleine und grofle Buchstaben enthalten.

@Entity
public class Person {

@Id private Long id;

@NotNull

@Length (min=3, max=20)
@Pattern(regex="[a-zA-Z]+")
9 private String name;

11 @NotNull
12 @Email
13 private String email;

15 @Past private Date birthday;

Listing 2.2: Entity Bean mit Validierungs-Annotationen

Internationalisierung

Fiir jede Hibernateannotation gibt es eine Standardfehlermeldung. Diese Meldungen
sind internationalisiert und werden fiir eine handvoll Sprachen mit ausgeliefert. Die
Sprachdateien befinden sich in der Datei hibernate-validator.jar im Verzeichnis /org/hi-
bernate/validator/resources. Um eine Sprache zu setzen ist dem Validator per Konstruk-
tor ein ResourceBundle mit zu iibergeben. Die deutsche Sprachdatei DefaultValidator-
Messages_de.properties ist in Listing [2.3] abgebildet.

7Java Specification Request
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Tabelle 2.1: Validierungs-Annotationen

Annotation Typ Uberpriifung auf
@CreditCardNumber | String Priift ob der String einer giiltigen Kreditkar-
tennummer entspricht
@Email String Priift ob der String einer Email laut Spezifi-
kation entspricht
@Future Date, Calen- | Priift ob das Datum in der Zukunft liegt
dar
@Length(min, max) | String Priift die Anzahl der Zeichen
@Max(value) Zahl Priift ob der Wert <= der Zahl ist
@Min(value) Zahl Priift ob der Wert >= der Zahl ist
@NotEmpty Alle Typen Priift ob der Wert nicht null und zudem nicht
leer (Leerstring) ist
@NotNull Alle Typen Priift ob der Wert nicht null ist
@Past Date, Calen- | Priift ob das Datum in der Vergangenheit liegt
dar
@Pattern(regex) String Priift ob der Wert einem reguldren Ausdruck
entspricht
@Range(min, max) Zahl Priift ob die Zahl zwischen min und max liegt
@Size(min, max) Array, Collec- | Priift ob die Anzahl der Elemente zwischen
tion, Map min und max liegt
@ Valid Objekt Validiert dieses Objekt ebenfalls

~

e

1 validator.assertFalse=nicht garantiert

2 validator.assertTrue=garantiert

3 validator.future=muss in der Zukunft liegen

4 validator.length=muss zwischen {min} und {max} lang sein

5 validator .max=muss weniger oder gleich {value} sein

6 validator.min=muss mehr oder gleich {value} sein

7 validator.notNull=kann nicht leer sein

8 validator.past=muss in der Vergangenheit liegen

9 wvalidator.pattern=muss Ausdruck "{regex}" entsprechen

10 validator.range=muss zwischen {min} und {max} sein

11 validator.size=muss zwischen {min} und {max} gross sein

12 validator.email=not a well—formed email address

13 validator.notEmpty=kann nicht null oder leer sein

14 validator.digits=numeric value out of bounds (<{integerDigits} digits >.<{
fractionalDigits} digits> expected)

15 validator.ean=invalid EAN

16 validator.creditCard=Ungiiltige Kreditkartennummer

Listing 2.3: Standard Fehlermeldungen bei fehlgeschlagener Validierung

Es kann aber jede gesetzte Annotation mit einer selbst definierten Fehlermeldung ver-
sehen werden. Dafiir dient das message Attribut. Hier ein Beispiel fiir das Verwenden
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von eigenen Fehlermeldungen:

1 @Length(min=3, max=20, message="Name muss zwischen 3 und 20 Zeichen lang
sein"
2 private String name;

Listing 2.4: Hibernateannotation mit Messageattribut
Um eigene internationalisierte Fehlermeldungen zu erstellen sind 2 Schritte notwendig.

1. Messages.properties ist zu erstellen
Es ist eine messages.properties Datei im Classpath zu erstellen und der gewiinsch-
te Key zu setzen, bzw. einen eigenen zu definieren.

[ namelLength=Name muss zwischen 3 und 20 Zeichen lang sein :

Es besteht auch die Moglichkeit die generierten Meldungen dynamisch zu erstel-
len. Alle moglichen Attribute, die fiir die Validierung verwendet werden (z.B. min
und max) konnen hier verwendet werden.

2. Message Attribut ist Zu setzen
Es muss bei der gewiinschten Validierungs-Annotation das message Attribut fol-
gendermaBen gesetzt werden: {< KEY >}

@Length(min=3, max=20, message="{nameLength}")
private String name;

Validierung

Um annotierte Entitdten validieren zu konnen, muss eine Instanz der Klasse ClassVa-
lidator erstellt werden. Dem Konstruktor ClassValidator(Class<T> beanClass) muss
die Klasse, die zu validieren ist iibergeben werden. Optional kann mit einem Resour-
ceBundle die Internationalisierung konfiguriert werden. Es gibt folgende Moglichkeiten
um eine Entitdt zu validieren. Alle Validierungsmethoden liefern immer ein Array des
Typs InvalidValue zuriick. Bei keinem Validierungsfehler wird eine leere Liste zuriick-
geliefert.

1. Validierung der gesamten Entitdt
Mit der Methode getlnvalidValues(T bean) wird ein komplettes Bean validiert.
Dh. es werden alle Attribute, die mit einer entsprechenden Validierungs-Annotation
versehen sind, beriicksichtigt und tiberpriift. Die Riickgabe beinhaltet somit alle
vorhandenen Fehler.

2. Validierung eines Attributes
Mit der Methode getInvalidValues(T bean, String propertyName) wird lediglich

13



ein einzelnes Attribut eines Beans validiert. Es konnen hier genauso mehrere Feh-
ler zuriickgeliefert werden (siehe Listing [2.5)). Das Attribut Name, muss 2 Bedin-
gungen erfiillen.

Validierung eines Attributes mit iibergebenen Wert

Mit der Methode getPotentiallnvalidValues(String propertyName, Object value)
kann iiberpriift werden, ob eine Validierung mit einem bestimmten Wert fehl-
schlagen wiirde.

~

public class Test {

1

2

3 public static void main(String[] args)

4 {

5 InvalidValue[] invalidValues = null;

6 Person person = new Person();

7 person .setName ("I4");

8

9 ClassValidator <Person> validator = new ClassValidator <Person >(Person.
class);

10 invalidValues = validator.getlnvalidValues (person, "name"

11

12 System.out. println ("Es wurden " + invalidValues.length + "
Validierungs Fehler gefunden!");

13 for (InvalidValue value : invalidValues)

14 System.out. println (value);

15 }

16 }

Listing 2.5: Validierung der Entitéit Person

Es wurden 2 Validierungs Fehler gefunden!
name muss zwischen 3 und 30 lang sein
name muss Ausdruck "[a-zA-Z]+" entsprechen

2.3.2 Java Server Faces

Java Server Faces [49] [[12] [15] [37] ist ein standardisiertes Web Framework, welches
in der Version 1.2 [4] seit Mai 2006 auf dem Markt befindet. Aktuell existiert JSF in
der Version 2.0 [6], in welcher z.B. Facelets (Sprache der View Seiten), AJAX ® und
Konfiguration mittels Annotationen hinzukam, JSF verwendet eine MVC Architektur,
womit eine Trennung der unterschiedlichen Schichten realisiert wird. Es ldsst sich das
Ganze somit in z.B. Web-Designer, Komponentenentwickler und Applikationsentwick-
ler gliedern. Eine JSF Anwendung kann in jedem Servlet Container wie ein Apache
Tomcat [[19]] ausgefiihrt werden. Im wesentlichen dient JSF dazu um dem Entwickler
Arbeit abzunehmen und lésst sich in folgende 4 Bereiche gliedern:

14
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e Komponenten
JSF erlaubt es die komplette Webseite als reine Komponenten (eigene Klassen) in
Java aufzubauen. Dariiber hinaus ist es moglich Komponenten zu erweitern bzw.
neue hinzuzufiigen.

e Datentransfer
JSF transportiert Daten aus einem Objekt in die Benutzerschnittstelle und wieder
zuriick. Es existieren Standard- Konvertierungen und Validierungen, die ebenfalls
erweitert und erginzt werden konnen.

e Zustandsspeicherung
JSF kiimmert sich um die automatische Speicherung des Zustandes der Applika-
tion. Dh. der aktuelle Zustand aller Komponenten sowie zusitzliche Applikation-
daten werden automatisch iiber einen Request hinweg gesichert.

e FEreignisbehandlung
Es besteht die Moglichkeit mittels Eventlistener auf diverse Ereignisse zu reagie-
ren.

Lebenszyklus

Ein Client (Web-Browser) schickt dem Server eine Anfrage (engl. Request), welche
der Server beantwortet (engl. Response). Serverseitig werden zwischen JSF-Seiten und
anderen Anfragen (JSP °, statisches HTML, etc.) unterschieden. Diese Requests und
Responses konnen somit in 4 unterschiedlichen Kombinationen auftreten. Es kann vor-
kommen, dass eine reine HTML Seite (engl. Non-Faces-Request) zu einer Facessei-
te verweist. Dies passiert meistens bei einem initialen Aufruf der Seite. Ebenso kann
beim Verlassen einer Facesanwendung auf eine Non-Faces Seite weitergeleitet werden.
Der Standard Fall von JSF ist aber ein Faces Request gefolgt von einem Faces Re-
sponse. Dies wird auch der Standard-Lebenszyklus eines Request genannt. Dieser JSF-
Lebenszyklus ist in Abbildung [2.3] dargestellt und ldsst sich in 6 Bereiche gliedern.

JSF verwendet intern im Speicher immer einen Komponentenbaum (siehe Abbildung[2.4)).
Dieser wird je nach Zyklus neu generiert, oder aus einem bereits vorher im Speicher
existierenden Baum geladen. Dieser Baum wird entweder aus den JSF-Layoutseiten ge-
neriert, oder direkt manuell aufgebaut.

Phase 1: Komponentenbaum wiederherstellen (Restore-View)
In der Phase 1 wird unterschieden, ob es sich um einen initialen Aufruf, oder um einen
wiederholten Aufruf der Seite handelt. Diese Unterscheidung ist notwendig, da beim

9JavaServer Pages
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ersten Aufruf alle Komponenten initialisiert werden und der Komponentenbaum erstellt
wird, da kein vorheriger Zustand existiert. Nach einer Standard-Initialisierung wird dann
sofort zur Phase 6 weitergeleitet und die Antwort an den Browser zuriickgeschickt. Bei
einem wiederholten Aufruf werden alle Daten aus dem vorigen Zustand geladen und an
die Phase 2 iibergeben.

Phase 2: Request-Parameter auslesen (Apply Request Values)

In dieser Phase werden die vom Benutzer eingegeben Daten den einzelnen Komponen-
ten zugewiesen. Hierzu wird im Wurzel-Knoten die Methode processDecodes() aufge-
rufen, welche dann wiederum rekursiv die gleiche Methode aller Kind-Elemente aufruft.
Die Komponente selbst ist dafiir verantwortlich die relevanten Daten aus dem HTTP-
Header herauszulesen. Diesen Wert speichert die Komponente als ,,iibermittelten* Wert
(engl. submitted value). Dieser Prozess wird als ,,dekodieren* (engl. decoding) bezeich-
net. Dieser neue Wert ist allerdings noch nicht der Wert, der dann im Objekt selbst
gespeichert wird. Zuvor muss der ,.libermittelte” Wert in der Phase 3 konvertiert und
validiert werden.

Phase 3: Konvertierung und Validierung durchfiihren (Process Validations)

In dieser Phase wird der Zeichenketten-basierte ,,iibermittelte” Wert konvertiert und
validiert. Es existieren Standard-Konverter wie z.B. Datums-Konverter, die aus dem
String ,,09.01.2010* ein Datums-Objekt erstellen. Es besteht die Moglichkeit zusitz-
liche Konvertierer selbst zu schreiben, falls die Standard-Konverter nicht ausreichen.
Nachdem die Konvertierung durchgefiihrt wurde, wird die Validierung aufgerufen. Die
Validierung wird mittels eigenen JSF-Komponenten innerhalb von einem Input-Element
definiert. Es existieren eine Reihe von Standard-Validatoren wie LengthValidator oder
LongRangeValidator. Weiters gibt es zusétzliche Bibliotheken wie z.B. Apache MyFa-
ces ExtVal [[17], welche zusétzliche Validatoren fiir Email oder Kreditkarten bereitstel-
len. Um ein Attribut als Pflichtfeld zu markieren, wird hier im Speziellen kein eigenes
Kind-Element definiert, sondern direkt in der Input-Komponente das Attribut required
auf true gesetzt. Erst in Version 2.0 ist dies auch mit Kind-Elementen moglich. Nachdem
die Konvertierung und Valdierung erfolgreich durchgefiihrt wurde, wird der typisierte
Wert in dem Attribut value gespeichert und an die Phase 4 weitergeleitet. Zuséatzlich
wird noch bei einer Anderung des Wertes die Variable localValueSet auf true gesetzt.
Falls die Konvertierung oder die Valdierung fehlschligt wird eine entsprechende Feh-
lermeldung erstellt und direkt an die Phase 6 weitergeleitet und die Antwort an den
Browser zuriickgeschickt.

Phase 4: Modell aktualisieren (Update Model Values)
Erst in dieser Phase wird der vom Benutzer eingegebene Wert der eigentlichen En-
titdt zugewiesen. Dh. der ,,iibermittelte” Wert wurde korrekt konvertiert und validiert
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und im Attribut value gespeichert. Dieser Wert wird jetzt mittels einem Setter im Do-
minenmodell gespeichert. Der aufzurufende Setter wird mittels dem value Attribut
(value = ,#{person.name},) definiert. So weil die Komponente, dass der Setter
setName(value) in dem Bean person aufzurufen ist.

Phase 5: Applikationslogik ausfiihren (Invoke Application)

In dieser Phase passiert meistens eine Interaktion mit anderen Systemen wie z.B. Daten-
banken. Die Objekte, die in der Benutzerschicht darzustellen sind, werden hier geladen,
bzw. gespeichert. Es gibt 2 Varianten um hier Anwendungsmethoden aufzurufen. Ent-
weder man definiert per action Attribut eine simple Methode, welche in dieser Phase
aufgerufen wird. Mittels der Riickgabe wird festgelegt zur welcher Folgeseite delegiert
werden soll. Die zweite Variante sieht die Verwendung von Action Listeners vor. Hier-
fiir wird das Attribut actionListener gesetzt und ebenfalls eine serverseitige Methode
referenziert. Es wird hier eine Verbindung zu einer Ereignis-Behandlungsmethode ge-
schaffen, die kurz vor der action Methode aufgerufen wird. Der wesentliche Unterschied
ist, das die Action-Listener als Parameter ein ActionEvent und keine Riickgabe besitzen.
Der Vorteil eines ActionEvent ist, dass die Komponente, die diesen Event ausloste im
Parameter mit ibergeben wird. Der Nachteil ist, dass so keine Navigationsregeln aufge-
rufen werden konnen.

Phase 6: Antwort rendern (Render Response)

In dieser Phase wird der komplette Komponentenbaum gerendert und die Antwort an
den Browser zuriickgeschickt. Weiters speichert JSF den aktuellen Status fiir eine even-
tuell ndchste Anfrage der selben Ansicht. Beim Rendern der einzelnen Komponenten
kommen wieder die Konverter ins Spiel. Mittels der Methode getAsString() wird der
Zeichenketten-basierte Wert aus dem eigentlichen Objekt erstellt, welche dann zum Cli-
ent zuriickgeschickt wird.

Managed Beans

Die Managed-Beans sind ein wesentlicher Bestandteil der Java Server Faces. Sie bilden
in der Anwendung das Modell beziehungsweise die Verbindung zum Modell oder der
Geschiftslogik. Die Grundvoraussetzung fiir Managed Beans sind simple Java Klassen,
auch POJOs genannt. Fiir die Klassen bedeutet das, dass diese einen public Konstruktor
ohne Parameter besitzen miissen. Da jetzt die Prisentationsschicht (JSF Seiten) auf die-
se Beans mit ihren Eigenschaften zugreifen um Daten lesen bzw. schreiben zu kénnen
miissen die Namen der Methoden einer bestimmen Konvention entsprechen. Fiir den
lesenden Zugriff ist getEigenschaftsName und den schreibenden setEigenschaftsName
mit dem Typ als Parameter zu implementieren. Siehe Listing [2.6]

18



Konfiguration

Um jetzt auf die Managed-Beans zugreifen zu konnen, muss neben der korrekten Im-
plementierung dem JSF-Framework noch bekanntgegeben werden, welche dieser Beans
existieren und welchen Giiltigkeitsbereich (siehe nédchstes Kapitel) diese besitzen. Dies
ist einerseits in der Konfigurationsdatei faces-config.xml moglich (siehe Listing
und seit der JSF-Version 2.0 auch per Annotation (siehe Listing moglich.

~

0NN R W

@ManagedBean

@RequestScoped

public class PersonHome ({
private int count;

public setCount(int count) {
this.count = count;

}

—_— = =
N - O O

=
W

public int getCount() {
return count;
}
}

Listing 2.6: Konfiguration eines Managed Bean per Annotation

[ N O R S

<managed—bean>
<managed—bean—name>person </managed—bean—name>
<managed—bean—class >crud . bean . PersonHome </managed—bean—class >
<managed—bean—scope>request </managed—bean—scope >
</managed—bean>

Listing 2.7: Konfiguration eines Managed Bean per XML

Giiltigkeitsbereiche

Es existieren in JSF mehrere Giiltigkeitsbereiche (engl. Scopes), in denen Managed-

Beans registriert werden konnen. Diese sind notwendig, da verschiedene Beans un-
terschiedliche Lebensdauern besitzen konnen. Folgende Giiltigkeitsbereiche unterstiitzt
JSF:

e Non-Scope
Die Managed-Bean wird nie gespeichert und bei jedem Aufruf neu erstellt.

e Request-Scope
Die Managed-Bean iiberlebt die Dauer einer HTTP Anfrage.

o View-Scope
Die Managed-Bean ist an eine Ansicht gekniipft. Die Lebensdauer ist somit von
der Lebensdauer der Ansicht abhingig. Dieser Scope ist allerdings erst mit Versi-
on 2.0 verfiigbar.
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e Session-Scope
Die Managed-Bean existiert so lange, wie der Benutzer mit der Anwendung ver-
bunden ist.

e Application-Scope
Es existiert nur eine Managed-Bean Instanz fiir alle Benutzer, die mit der Anwen-
dung verbunden sind.

JSF Navigation

Da jede Webanwendungen aus vielen unterschiedlichen Seiten besteht und somit die
Navigation eine sehr gro3e Rolle spielt, wurden in JSF Navigationsregeln eingefiihrt.
Um iiberhaupt von der Seite A auf die Seite B navigieren zu konnen, ist entweder
ein Link oder ein Button notwendig. Diese zwei Elemente lassen sich mit den JSF-
Komponenten h:commandButton und h:commandLink generieren. Beide Komponenten
besitzen das Attribut save, welches dazu dient serverseitig eine Methode aufzurufen.
Um jetzt weder in der View noch in der aufzurufenden Servermethode die nachfolgende
Seite kennen zu miissen, wird diese in der faces-config.xml Datei definiert. So eine Na-
vigationsregel konnte wie in Listing [2.8] gezeigt aussehen. Hier wird eine Navigations-
regel fiir die Seite editPerson beschrieben, welche zwei mogliche Folgeseiten definiert.
Eine Anzeigeseite der Person und eine Listenseite aller Personen. Mit der Riickgabe
der serverseitigen Aktionsmethode, lédsst sich die Folgeseite bestimmen, welche in der
XML-Datei definiert wurden. Es konnte z.B auf der Bearbeitenseite der Person einen
Button Speichern und einen Button Zeige alle Personen geben. Der Button Speichern
wiirde eine Aktionsmethode aufrufen, welche den String ok zuriickliefert und der But-
ton Zeige alle Personen wiirde eine Aktionsmethode aufrufen, welche den String list
zuriickliefert. Es lassen sich natiirlich auch allgemeine Navigationsregeln, welche fiir
alle Seiten giiltig sind definieren.

e N
<navigation—rule >

1

2 <from—view—id >/editPerson . xhtml </from—view—id >
3 <navigation —case>

4 <from—outcome>ok </from—outcome >

5 <to—view—id >/showPerson . xhtml </to—view—id >
6 </navigation—case >

7 <navigation—case>

8 <from—outcome>list </from—outcome>

9 <to—view—id >/listPerson .xhtml </to—view—id >
0 </navigation—case >

1 </navigation—rule>

Listing 2.8: JSF - Navigationsregel
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2.3.3 Groovy

Groovy ist eine neue Open Source Programmiersprache, die als Ziel hat moderne Inter-
pretersprachen wie Ruby oder Python nahtlos in die Java Welt zu integrieren. Groovy
selbst ist keine Skriptsprache, sondern wird wie Java mittels der JVM !° zu einem By-
tecode kompiliert und ist somit ebenfalls plattformunabhingig. Ein grofler Vorteil fiir
Java-Entwickler besteht darin, dass diese nur einen geringen Lernaufwand haben, um
sich mit Groovy zurechtzufinden. Es lésst sich beliebiger Groovycode jederzeit aus Ja-
va aufrufen und mittlerweile existieren schon fiir die meisten Entwicklungsumgebungen
Plugins fiir Groovy.

Groovy Code
Der folgende kompakte Groovy-Quellcode

[ ["Red", "Green", "Blue"].findAll{it.size() <= 4}.each{println it}

Listing 2.9: Groovy - Iteration

ist dquivalent zu diesem Java-Code

for (String it : new String [] {"Red", "Green", "Blue"]})
if (it.length() <= 4)
System.out. println (it);

Listing 2.10: Java - Iteration

Es ist zu sehen, dass der Groovy Code sehr kompakt ist, welches die Lesbarkeit sehr
stark erhoht und somit auch zu einem effizienteren programmieren fiihrt.

2.3.4 Grails

Grails ist ein Framework zur Erstellung von Web 2.0 Anwendungen. Es basiert auf der
Javaplattform und bekannte Frameworks wie Spring [51]], Hibernate [24], Ant [[16] [7]
und Sitemesh [48]]. Die verwendete Programmiersprache ist Groovy, welche im vorigen
Kapitel beschrieben wurde. Der Hauptfokus von Grails liegt speziell in Generie-
rung von CRUD-Webanwendungen. Laut Entwickler, sollen sich zwar auch leicht ande-
re Anwendungen generieren lassen, allerdings sind alle Tutorials und Beispiele immer
nur fiir CRUD Anwendungen zu finden.

Ein grundlegendes Prinzip von Grails ist: Konvention statt Konfiguration. Dies be-
deutet, dass statt Konfiguration in diversen Dateien, die Konfiguration durch bestimmte
Konventionen erfolgt. Artefakte (wie z.B. Dominenentitdten) befinden sich immer im
selben Verzeichnis. Dies spart Konfigurationsaufwand und erleichtert den Einblick in
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solche Projekte. Grails-Anwendungen lassen sich als Web-Archive (WAR Datei) expor-
tieren und laufen somit auf jedem Servlet Container.

Das in Ruby on Rails [23]] bekannt gewordene Scaffolding !, welches dem Entwick-
ler eine Generierung von CRUD Anwendungen bereitstellt, ist ebenfalls ein essenzieller
Bestandteil wie die automatische Validierung von Grails.

Modell

Im Listing ist eine Entitit Person abgebildet. Ahnlich wie in Java wird eine Klas-
se mit dem Schliisselwort class beschrieben. Anschliefend werden die Attribute der
Klasse definiert. Mittels eckigen Klammern [addresses:Address] wird eine 1:n Relation
beschrieben.

Die Einschrinkungen, die ein Objekt zu erfiillen hat, werden innerhalb von static cons-
traints definiert. Es kann fiir jedes definierte Attribut eigene Einschrinkungen wie z.B
nullable, minimale oder maximale Linge festgelegt werden. Die Validierung erfolgt in
der Methode save, welche alle Einschrinkungen iiberpriift und eventuelle Fehler im Ob-
jekt selbst speichert. Diese Fehler konnen beim Aufruf einer GSP ! Seite ausgegeben
werden. Alle Entitdten miissen sich im Ordner grails-app/domain befinden.

1 class Person {

2 String firstName

3 String lastName

4 Email email

5 static hasMany = [addresses:Address]
6

7 static constraints = {

8 firstName (nullable : false , minSize:3, maxSize:20)
9 lastName (size :3..20, blank: false)

10 email (nullable : true)

11 }

2 )

View

Die Client-seitige Darstellung erfolgt mittels GSP. Diese Technologie dhnelt sehr stark
JSP und ASP, ist allerdings viel flexibler und intuitiver. Es existieren ebenfalls spezielle
Grails Tags wie z.B.: g:textField g:submitButton, g:hasErrors, .... Alle GSP-Seiten
existieren im Ordner grails-app/views. Wenn fiir eine Entitit Scaffolding verwendet
wird, werden 4 einzelne Seiten (create.gsp, edit.gsp, list.gsp und show.gsp) generiert.

Die Listenseite unterstiitzt eine Sortierung der einzelnen Attribute sowie eine Naviga-
tion. Fiir jede Adresse, wird in der ersten Spalte die Id als Link dargestellt, um auf die
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Detailseiten navigieren zu konnen. In den weiteren Spalten, werden alle anderen defi-
nierten Attribute dargestellt.

Fiir die Ansichtseiten werden drei sehr d@hnliche Seiten generiert. Die Unterschiede
liegen im Detail. Die create.gsp und edit.gsp unterscheiden sich lediglich in diversen
Labels. Zusitzlich enthilt die edit.gsp Seite die 1d der Entitit als verstecktes Input Feld.
In der view.gsp werden iliberhaupt keine Eingabe- sondern nur einfache Text- Felder dar-
gestellt.

Wie bereits beschrieben unterstiitzt Grails eine Validierung der Eingabe. Diese Ein-
schrinkungen, welche direkt in der Entitédt definiert werden, konnen Validierungsfehler
werfen. In Abbildung [2.5]ist zu sehen, dass bei der Eingabe einer negativen Zahl fiir
die Hausnummer ein Fehler generiert wird, welcher den Benutzer informiert, dass nur
positive Zahlen erlaubt sind. Die Fehlermeldung ,,Die Eigenschaft [house Number| des
Typs [classAddress| mit dem Wert [—2] ist kleiner als der Mindestwert von [1]* kann
natiirlich auch internationalisiert werden. Dazu miissen in der messages.properties alle
mogliche Fehlermeldungen iibersetzt werden. Wenn folgende Zeile address. houseNum-
ber.min.error=Die Eigenschaft Hausnummer des Typs Adresse mit dem Wert 2] ist klei-
ner als der Mindestwert von [3] in der Datei vorhanden wire, wiirde die Fehlermeldung
internationalisiert dargestellt werden. Um zu gewihrleisten, dass alle Fehlermeldungen
in die jeweilige Sprache iibersetzt wurden, bietet Grails die Moglichkeit diese Keys mit
grails generate-il8n-messages <domainClass> zu generieren.

@ Die Eigenschaft [houseNumber] des Typs [class Address] mit dem Wert [-2] ist kleiner als der Mindestwert
won [1]

Street Argentinierstralie

House Number | ) |

Abbildung 2.5: Grails - Validierungsfehler auf der Bearbeiten Seite der Entitdt Adresse

Controller

Um jetzt ein Objekt auf der Webseite darstellen zu konnen, wird ein Controller bend-
tigt, der diese Logik bereitstellt. Mittels der Scaffolding Technologie lassen sich sehr
schnell und einfach diese Controller implementieren. Mit dem Code def scaffold = Ad-
dress (siehe Listing [2.3.4) werden durch Codegenerierung folgende Methoden fiir das
Objekt Adresse unterstiitzt: list, show, edit, delete, create, save, update. Zusitzlich kann
hier jederzeit weiterer Code hinzugefiigt werden. Diese Klassen miissen sich im Ordner
grails-app/controllers befinden.
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1 class AddressController {
2 def scaffold = Address
3}

2.3.5 Seam

Seam [27] ist ein sehr méichtiges Open Source Framework fiir Web 2.0 Anwendungen,
welches von JBoss entwickelt wurde. Selber baut es auf unterschiedliche Frameworks
auf. Die Kern-Frameworks sind Java EE 5, EJB 3.0'3 und JSF 1.2. JSF ist wie in Ka-
pitel [2.3.2] bereits beschrieben ein MVC Framework fiir Webanwendungen. EJB 3.0 ist
ein Framework fiir Geschiftsaufgaben und Datenbankpersistierung, welches auf nor-
male POJOs aufbaut. Obwohl sich diese zwei Frameworks zwar gegenseitig ergénzen,
wissen sie selbst nichts voneinander. Beispielsweise wird JSF mit XML-Dateien konfi-
guriert, wihrend EJB 3.0 mit Annotationen konfiguriert wird. Einer der Hauptaufgaben
von Seam besteht darin, diese Technologien zu verkniipfen. Seam darf jetzt aber nicht
als Integrationsframework gesehen werden. Seam kann z.B. sehr gut mit ORM'* um-
gehen. Es wird von Seam der Persistierungskontext iiber den ganzen Lebenszyklus ver-
waltet. Mit alten Frameworks ist es immer wieder zu LazylnitializationException Fehler
gekommen, welches die Entwickler oft dazu bewegte Hacks wie DTO!® zu implemen-
tieren. Seam wurde von Gaving King entwickelt, welcher auch die beliebteste ORM
Losung, Hibernate, geschaffen hat. Seam wurde von Grund auf so konzipiert, um die
ORM Best Practices zu fordern.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des Seam Frameworks ist die Implementierung
des Design Patterns Dependency Injection (DI). Mit diesem Entwicklungsmuster, kon-
nen POJO Komponenten, welche einfach mit speziellen Annotationen (@ In und @ Out)
gekennzeichnet werden, auf z.B. einen Persistierungskontext, Logger oder eigene ge-
schriebene Klassen jederzeit zugreifen, ohne sich darum kiimmern zu miissen, woher
die Instanzen kommen.

Weiters unterstiitzt Seam Validierungen, Geschiftsprozesse, ein Testframework und auf
keinen Fall zu vernachléssigen, eine groBartige Toolunterstiitzung.

MVC

Modell

Seam Entitéten sind normale POJOs, welche lediglich mit der zusitzlichen Annotati-
on @Name(“person*) versehen werden. Alleine mit dieser Definition ist diese Kom-
ponente, ohne zusitzlicher Konfiguration wie z.B. in der faces-config.xml, iiberall im

3Enterprise JavaBeans
14Object Relational Mapping
SData Transfer Object
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Seam Kontext verwendbar. Auf den JSF Seiten kann per EL !¢ (z.B.:<h:outputText va-
lue="#{person.name}“ />) auf diese Seamkomponente zugegriffen werden. Laut Kon-
vention muss es einen Offentlich sichtbaren Getter fiir das Attribut Name geben. Es
miissen die Dominenobjekte allerdings nicht unbedingt mit der Annotation @Name
versehen werden. Stattdessen wird wie in der MVC Architektur iiblich ein Controller
geschrieben, der die eigentlichen Entitédten zuriickliefert.

View

Die View wird in Seam mittels JSF erstellt. Es werden aber noch eine ganze Reihe
an zuséitzlicher Ul Komponenten wie z.B RichFaces [26], ICEFaces [28] oder Prime-
faces [54] unterstiitzt. Beide erweitern JSF mit AJAX, womit erst aktuelle Web 2.0
Anwendungen entwickelt werden konnen.

Controller

Der Controller wird ebenfalls mit der Annotation @ Name definiert. Mittels seam-gen
(siehe ndchstes Kapitel) werden standardmiBig zwei Controller pro Objekt generiert.
Ein Controller wird fiir die eigentliche Verwaltung und ein weiterer fiir die Listendar-
stellung dieser Entitét erstellt.

seam-gen

Seam-gen ist ein Kommandozeilenprogramm, mit dem sehr schnell Seamartefakte ge-
neriert werden konnen. Da Seam selbst auf dem MVC Muster beruht, werden auch diese
Module generiert. Es hilft dem Entwickler ungemein um einerseits sich leichter in Seam
einzuarbeiten, da ein komplettes Seam Projekt quasi per Knopfdruck generiert werden
kann und andererseits werden durch den Code Generator viele Code Templates zu Ver-
fligung gestellt.

Folgende Funktionalitit unterstiitzt seam-gen:

® new-action
Generiert ein Java Interface und ein Stateless Session Bean mit einer Seam/EJB3
Annotation.

e new-form
Generiert ein Java Interface und ein Stateful Session Bean mit einer Seam/EJB3
Annotation und die dazugehorige xhtml Datei, welche die View reprisentiert.
Ebenso wird ein TestNG [[1] Testfall generiert, mit dem das Verhalten des JSF-
Lebenszyklus getestet werden kann.

I6Expression Language
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® new-conversation
Generiert ein Java Interface und ein Stateful Session Bean mit einer Seam/E-
JB3 Annotation. Innerhalb dieser Klasse werden zwei Methoden mit @ Begin und
@ End erstellt.

e new-entity
Generiert eine Entitidt mit einer Seam/EJB3 Annotation und Beispielattributen.

e generate-model
Generiert aus einem existerienden Datenbankschema die JPA-Entititen. Es ver-
wendet dabei das Reverse Engineering von Hibernate um die Klassen zu erstel-
len. Mittels der seam-gen.reveng.xml Datei im resources Verzeichnis, besteht die
Moglichkeit zusitzlich diesen Prozess zu beeinflussen.

e generate-ui
Generiert CRUD Seiten und die dazugehorigen Controller fiir alle existierenden
Entitdten. Mehr dazu im néchsten Kapitel.

Seam-gen generate-ui

Wie schon vorher erwihnt ldsst sich mittels seam-gen generate-ui eine komplette CRUD
Anwendung generieren. Es verwendet entweder direkt die selbst implementierten Enti-
tiaten oder indirekt die mittels generate-model aus einem Datenbank Schema generierten
Entitédten. Es existiert im Verzeichnis jboss-seam-2.X.X ein Unterverzeichnis seam-gen,
in dem eine Vielzahl von Templates zu finden ist. Diese werden fiir die Generierung von
Views, POJOs, Controllers, Test Fille und diverse XML Dateien verwendet.

Seam - Generierte Listenseite

Auf der Listenseite wird zuerst eine Suchmaske generiert. Diese enthilt fiir jedes defi-
nierte Attribut ein eigenes Eingabefeld. Es ist somit moglich nach mehreren Uberein-
stimmungen zu suchen.

Unterhalb der Suchmaske wird eine Liste der gefundenen Objekte dargestellt. Hier wer-
den in der ersten Spalte die Id und in den folgenden Spalten die Attribute der Entitit
dargestellt. Die Listenseite unterstiitzt ebenso wie in Grails eine Sortierung der einzel-
nen Attribute sowie Navigation.

Seam - Validierungsfehler auf der Bearbeitenseite

In Abbildung|2.6|ist eine Bearbeitenseite mit Validierungsfehlern abgebildet. Diese hier
zu sehenden Fehler werden mit dem Hibernate-Validator erstellt und an die View zu-
riickgeliefert. Was anhand des Bildes alleine nicht zu sehen ist, dass diese Seite eine
komplette AJAX-Unterstiitzung mit sich bringt. Sobald man ein Eingabefeld verlésst
wird eine AJAX-Anfrage an den Server geschickt und die aktuelle Eingabe validiert.
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Bei fehlerhafter Validierung wird eine entsprechende Meldung generiert und an den
Browser zuriickgeschickt und dargestellt.

000 Seam-DA ()

@v @ @ @ Whnp:.{fIocalhost:EUBl]fSeam—DA;AddressEdlt.seam {?n v) Lﬂu
153 seam-DA + -

Seam-DA: Home Browse data signed In as: admin Logout
City * [w | €39 lengih must be between 3 and 30
Country” |Osterreich |
Deoor number* | | a value is reguired N
House number* | 184 |
Street* |Argentinierstraﬁe
* reguired fields A
[save [ oot | cane i
-Efem's FHEO 3

Abbildung 2.6: Seam - Validierungsfehler auf der Bearbeitenseite der Entitit Adresse

27



2.4 Modell-getriebene Softwareentwicklung (MDD)

Dieses Kapitel soll die modell-getriebene Softwareentwicklung [[14] erldutern und unter
welchen Voraussetzungen eine MDD sinnvoll ist. Weiters wird auch auf die Model Dri-
ven Architecture (MDA) [45] [S0] kurz eingegangen und die wesentlichen Unterschiede
hervorgehoben.

Die modellgetriebene Softwareentwicklung oder Model Driven Software Develop-
ment (MDD) befasst sich mit der Automatisierung in der Softwareentwicklung. Dies
bedeutet, dass Code, einzelne Module oder ganze Anwendungen generativ aus forma-
len Modellen erstellt werden. Im Bereich Webgenerierung gibt es gerade einmal eini-
ge wenige MDD Ansiitze. Einen interessanten Ansatz verfolgt Seam !7, der die beste-
henden Java Klassen als Modell interpretiert und daraus CRUD-Webseiten generiert.
Einen dhnlichen Ansatz verwendet das Web Framework Grails '®. Dieses unterstiitzt
das mit Ruby on Rails bekannt gewordene Scaffolding, mit dem ebenfalls die Generie-
rung von CRUD-Seiten moglich ist. Das wohl derzeit komplexeste MDA Framework
ist WebML ! [30]]. Hier kénnen neben dem Domiinenmodell auch Navigationsmodelle
oder Prisentationsmodelle erstellt werden, um aus diesen Informationen die Webseiten
zu generieren. All diese Ansitze verwenden einen Model-View-Controller (MVC [39])
Ansatz. Dieses Architekturmuster unterteilt die Software in drei Einheiten: Datenmo-
dell, Prisentation und Programmsteuerung.

Modell-getriebene Softwareentwicklung definiert einen offenen Standard mit dem aus
formalen Modellen lauffihige Software generiert wird. Dadurch soll eine Verbesserung
der Softwareentwicklung erzielt werden. Diese ist aus folgenden Griinden wiinschens-
wert:

e Die Komplexitit der aktuellen Softwareanwendungen immer mehr zu.

e Die Anzahl der Systeme, auf der die Software laufen soll, werden immer mehr
(Web Browser, Mobiltelefon, etc.).

e Die eingesetzten Technologien entwickeltn sich sehr schnell weiter.

Die wesentlichen Ziele sind zum einen eine Steigerung der Entwicklungsgeschwindig-
keit und zum anderen eine bessere Handhabbarkeit aufgrund einer hoheren Abstraktion.
Die Steigerung wird mittels einem Generator, der diversen Code generiert erzielt. Durch
diese Codegenerierung wird ebenfalls die Softwarequalitiit erheblich gesteigert. Weiters

17http://seamframework.org/
Bhttp://www.grails.org/
Phttp://www.webml.org/
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wird durch die Trennung von fachlichen und technischen Anteilen eine hoherer Ab-
straktion erzielt.

Im Gegensatz verfolgt die MDA als Primirziele die Vereinheitlichung, Interoperabilitiit
und Portabilitit. Weiters setzt MDA in der Regel auf mehrere Modelle, die sich in ihrem
Abstraktionsniveau unterscheiden.

2.4.1 Metamodell

Das Wort Meta kommt aus dem Griechischen und bedeutet iiber. Ein Metamodell ist so-
mit ein Ubermodell. Diese Ubermodelle dienen dazu um Modelle definieren zu konnen.
Dh. das Metamodell beschreibt die mogliche Struktur eines Modells. Dies beinhaltet
alle Konstrukte wie Beziehungen, Einschrinkungen und Modellierungsregeln.

2.4.2 Integration

Es soll jetzt keineswegs die komplette Anwendung generiert werden. Es wird immer in-
dividuelle Fille geben, wo es einfach keinen Sinn macht dieses zu modellieren. Daraus
ergibt sich nun das Problem, dass in dem generierten Code noch zusitzlicher nichtgene-
rierter Code zu integrieren ist. Einerseits besteht die Moglichkeit vom generierten Code
zu erben und gezielte Methoden zu iiberschreiben. Ein weiterer Ansatz verwendet spe-
zielle Coderegionen, die der Generator nicht tiberschreibt. Diese werden mit einfachen
Kommentaren gekennzeichnet.

2.4.3 OpenArchitectureWare

OpenArchitectureWare [47] (0AW) ist ein Framework um modellbasierte Anwendun-
gen zu erstellen. Es unterstiitzt eine Validierung des Modells, die eigentliche Generie-
rung, sowie eine Transformation in andere Modelle. OpenArchitectureWare ist seit der
Version 4.3.1 ein Bestandteil des Eclipse Modeling Framework Projekt (EMF) [21]].

Check

Check ist eine an OCL?’ angelehnte Sprache, die dazu dient ein Modell auf zusitzliche
Bedingungen zu iiberpriifen. Folgende Zusicherungen konnen z.B. definiert werden:

e [nvarianten
Invarianten miissen zu jeder giiltig sein.

e Preconditions
Miissen vor einer Ausfithrung einer Operation gelten.

200Object Constraint Language
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e Postconditions
Miissen nach einer Ausfithrung einer Operation gelten.

Xtend

Xtend ist eine funktionale Sprache, mit der das Metamodell mit zusétzlicher Logik ver-
sehen werden kann. Diese Erweiterungen konnen von Xpand und Check direkt verwen-
det werden.

Xpand

Xpand ist eine schablonenbasierte Sprache zur Codegenerierung. Es werden Templates
geschrieben, die 0AW parst und daraus einen Code bzw. ein neues Modell generiert.

2.4.4 Eclipse Modeling Framework

Eclipse Modeling Framework Projekt [21] ist ein Open Source Projekt, welches an-
hand definierter Modelle Quellcode generiert. EMF verwendet als Modellierungsspra-
che Ecore. Ecore basiert auf EMOF?!, welches eine Menge von Sprachkonzepten fiir
eine Modellierung von objektorientierten Strukturen definiert. Ecore selbst ist die Java-
basierte Implementierung von EMOF. Beide Modellierungssprachen, werden mittels
XML/XMI beschrieben.

2.4.5 Graphical Modeling Framework

Das Eclipse Graphical Modeling Framework ist ebenfalls ein Open Source Projekt um
grafische Editoren zu entwickeln. In Abbildung [2.7|ist eine Ubersicht des Ablaufes zur
Erstellung eines grafischen Editors. Neben dem Metamodell, benotigt man fiir einen
grafischen Editor weiters die Definition der Tool-Palette und der darzustellenden Ob-
jekte im Diagramm.

Unter der vereinfachten Annahme es existiert ein sehr einfaches Metamodell, welches
nur Klassen und Beziehungen unterstiitzt, wiirde es fiir die Tool-Palette zwei Elemen-
te geben. Ein Element Neues Objekt und ein weiteres Element neue Beziehung. Beide
Elemente haben einen Text, eine Bezeichnung, ein kleines und grof3es Bild. Diese zwei
Elemente sollen jetzt in einem grafischen Editor dargestellt werden. GMF unterstiitzt
hier selbst Objekte und Beziehungen. Objekte konnen als Vektorgrafik oder als Bild
definiert werden. Es existieren auch Standardobjekte wie Rechtecke, Kreise, Ellipsen,
.... Fiir unser Beispiel wiirde fiir die Darstellung einer Klasse ein einfaches Rechteck
mit Bezeichnung vollkommen geniigen. Das selbe gilt fiir die Beziehung. Diese kann
ein einfacher Strich zwischen den zwei Klassen sein, welches so von GMF ebenfalls

21Essential Meta Object Facility
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unterstiitzt wird oder z.B. ein gestrichelter Pfeil. Falls die Standardformen von GMF
nicht reichen, oder nicht hiibsch genug sind, kdnnen und miissen diese Formen selbst
entworfen werden.

&l Graphical Def Model

Derive <not specified>

Select/ Edit / Create

ﬁ GRAFHICAL
O
-

r FRAMEWORK

#) Domain Model M Mapping Model

<not specified> <not specified> [ RCP
Transform

Select / Edit / Create Select / Edit / Create

Domain Gen Model & Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model
<not specified> <not specified> <not specified>

Select / Edit / Reload Select/ Edit / Create Select [ Edit / Create
Generate diagram editor

Abbildung 2.7: GMF Ubersicht (Quelle: Eclipse GMF)

2.5 Arten der Eingabevalidierung

Die Eingabevalidierung wird in den aktuellen Web 2.0 Anwendungen immer populirer.
Vor einigen Jahren noch wurden einfach am Anfang der Bearbeitungsmethode diverse
Validierungen durchgefiihrt. Dies ist zwar ein sehr schlechter Ansatz, konnte aber vor
AJAX noch praktiziert werden, da beim Abschicken eines Eingabeformulares immer
das gesamte Formular geschickt wurde. Es konnten somit die notwendigen Validierun-
gen durchgefiihrt werden und bei fehlerhaften Eingabe Daten eine entsprechende Nach-
richt an den Client zuriickgeschickt werden. Diese Umsetzung war vor allem in den
Modell Architekturen (Siehe Kapitel [2.2.1) sehr beliebt.

Um den Server einerseits zu entlasten und andererseits eine bessere Benutzerfreund-
lichkeit bieten zu konnen, wurden diese Validierungen oft mit JavaScript in den Browser
verlegt. Mit dem sehr lange erfolgreichem Web Framework Apache Struts [52] konnte
JavaScript Code automatisch generiert werden, der die Eingabedaten validierte. Dies
scheint zwar eine saubere Losung zu sein, hat sich allerdings nicht etabliert, da die Vali-
dierung aus Sicherheitsgriinden ebenso am Server durchgefiihrt werden musste und vor
allem deswegen, da AJAX immer beliebter wurde.

Heutzutage unterstiitzen alle aktuellen Web Frameworks eine Model2 Architektur
mit unterschiedlichen Lebenszyklen. In JSF, wie in Kapitel Konvertierung und Validie-
rung[2.3.2] beschrieben gibt es eine eigene Phase, in der solche Validierungen durchge-

31



fiihrt werden. Es ist dabei egal, ob es sich dabei um herkdmmliche oder AJAX Anfragen
handelt. In beiden Fillen wird in der Validierungsphase die Validierung durchgefiihrt
und bei fehlerhaften Eingabedaten der Lebenszyklus vorzeitig abgebrochen und eine
entsprechende Fehlermeldung an den Client zuriickgesendet.

2.5.1 Definition der Einschrinkungen

Wo werden nun die Einschriankungen definiert? Es gibt eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Moglichkeiten. Einerseits kann die Definition der Validierung, wie es auch Struts
macht, in XML Dateien abgelegt werden. Allerdings muss das Web Framework die-
ses auch unterstiitzen. Eine weitere Moglichkeit ist direkt in den JSP oder JSF Seiten
die Einschrinkung zu definieren. Hier werden fiir Eingabefelder Kindelemente hinzu-
gefiigt, welche die Validierungsdefinition enthalten. Beide Ansitze sind heute noch sehr
oft zu finden.

Da fast alle komplexen Web 2.0 Anwendungen in der untersten Schicht auf eine Da-
tenbank zugreifen, werden die Eingabedaten letztendlich auch dort persistiert. Da die
Datenbank selbst auch Einschrinkungen hat, wiirde es natiirlich Sinn machen dieselben
Einschrinkungen fiir die Eingabe- und die Datenbankvalidierung zu verwenden. Dies
lasst sich in aktuellen Web Anwendungen, in denen JPA fiir die Persistierung von Ob-
jekten zum Einsatz kommen, sehr leicht realisieren. Es werden hier direkt in der Klasse
die notwendigen Einschrinkungen an den Attributen definiert. Einerseits verwendet JPA
diese Einschrinkung fiir die Erstellung der Tabellen (wenn ein Attribut nicht mehr als
30 Zeichen lang sein darf, wird in der Datenbank eine Spalte mit der Lénge von 30
angelegt) und andererseits fiir die Validierung gegen die Datenbank selbst.

Die selben Einschriankungen werden in aktuellen Webanwendungen ebenso fiir die
Validierung der Eingabedaten verwendet. Es muss lediglich in der Seite selbst definiert
werden, ob das Attribut validiert werden soll. Dieser Ansatz lidsst sich ebenso mit AJAX
erweitern.
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KAPITEL 3 .

Related Work
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3.1 Generating Web Applications with Abstract
Pageflow Models

Die Arbeit von Oberortner[42] beschiftigt sich mit der automatischen Generierung von
Web-Applikationen basierend auf einer MDA. Insbesondere konzentriert sich diese Ar-
beit auf die Definition eines Metamodells fiir die Modellierung von Web-Applikationen.
Die Hauptaufgabe besteht in der automatischen Generierung der modellierten Web-
Applikationen. Die Modelle beinhalten Informationen iiber die Webseiten und den Page-
Flow innerhalb der zu generierenden Web-Applikation. Ein sehr interessanter Aspekt
dieser Arbeit ist, dass die Objekte implizit durch die Definition der Seiten festgelegt
werden. Es wird somit wirklich die echte View Darstellung modelliert und nicht wie in
allen anderen Ansdtzen das Modell selbst. Neben dem Metamodell wurde ein Generator
entwickelt, mit dem JSF Web-Applikationen erstellt werden konnen. Dieser Generator
erzeugt die grafische Oberfliche und fiir den Page-Flow die notwendigen XML Dateien.

Page

link

T

InputPage OutputPage Link

g —name : String
—stylesheet : String [0..1]

—name : String
—value : String
—methodname : String

Abbildung 3.1: Seitendefinition Quelle (Ernst Oberortner[42])

In Abbildung [3.1]ist zu sehen, wie Viewseiten in Eingabe- und Ausgabe- Seiten unter-
teilt werden. Fiir Eingabgeseiten konnen Formelemente definiert werden, welche wie-
derum verschiedene Eingabe- Felder und Buttons definieren konnen. In den Ausgabe-
seiten konnen statische und dynamsiche Texte definiert werden.
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3.2 UWE Ansatz

Der UWE ![58] [46] Ansatz verfolgt eine modell-getriebenene Entwicklung fiir We-
banwendungen. Dabei baut dieser Ansatz auf der standardisierten Sprache UML? auf.
Es werden eigene UML Profile definiert, mit denen es moglich ist alle wesentlichen
Aspekte einer Webanwendung, ndmlich Inhalt, Navigation, Prozesse und Prisentation
abzubilden.

Die Hauptziele des UWE Ansatzes sind:
e UML basierte Modellierungssprache
e Konzept: Trennung von Inhalten
e Modellgetriebener Ansatz

e Modell Konsistenzpriifung

3.2.1 MagicUWE

MagicUWE|57] [36] ist ein Plugin fiir MagicDraw [40]. MagicDraw selbst ist ein sehr
gutes UML Visualisierungstool. Mit MagicUWE wird jetzt dieses Tool erweitert, um
UWE Modelle zu unterstiitzen. Damit ist es moglich graphisch die unterschiedlichen
Digagramme wie Inhalt, Navigation, Prozesse und Prédsentation zu modellieren. Weiters
werden Modell zu Modell Transformationen, Package Struktur und Icons von UWE
Sterotypen unterstiitzt.

3.2.2 UWEAJSF

UWEA4JSF[56] [[13] ist ein Eclipse Plugin mit welchem eine modell-getriebene Entwick-
lung von JSF Webanwendungen mit UWE erméglicht. Es wurde die Modellierungsspra-
che von UWE {iberarbeitet und erweitert, damit auch zeitgemifB3e Benutzeroberflichen
modelliert werden konnten. Es exisitiert ebenso eine Unterstiitzung von JSF Kompo-
nentenbibliotheken wie z.B. Apache MyFaces Tomahawk [18]. Auch der Einsatz von
modernen Web-Technologien wie AJAX wird auf diese Weise moglich. Mit dem Pré-
sentationsmodell wird beschrieben, wie und welche Elemente auf den Seiten dargestellt
werden. Mit Hilfe von Aktivititsdiagrammen lassen sich alle moglichen Aktionen auf
den einzelnen Seiten beschreiben. Mehr Informationen gibt es in der Diplomarbeit Mo-
dellbasierte Generierung von Web-Anwendungen mit UWE (UML-based Web Enginee-
ring)[32] von Christian Kroiss.

'UML-based Web Engineering
2Unified Modeling Language
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3.2.3 Vergleich

Der Unterschied zwischen diesem und dem aktuellen Ansatz besteht darin, dass bei
UWE UML und beim CRUD Ansatz Ecore als Modellierungssprache verwendet wird.
Allerdings der wesentliche Unterschied liegt im Umfang von UWE. Durch das Naviga-
tionsmodell lassen sich alle denkbare Seiten definieren und letztendlich auch generieren.
Der Hauptfokus des CRUD Ansatzes liegt auf der Datenmanipulation, in der sich diese
zwel Ansitze unterscheiden.

3.3 WebML

Web Modeling Language (WebML [2] [11]) ist ein modellbasiertes Framework um
komplexe Webseiten zu erstellten. Es werden eine Vielzahl von Modellen unterstiitzt,
um komplexe Webanwendungen zu beschreiben. Diese Modelle werden mit mehreren
XML Dateien beschrieben. Seit einigen Jahren gibt es eine eigene Entwicklungsum-
gebung namens WebRatio [60]], welche auf Eclipse bzw. dem grafischen Modellierungs
Framework aufbaut. Dieses Entwicklungstool bietet eine graphische Oberflache um die-
se Modelle zu modellieren. WebML selber ist kein eigens Webframework, sondern ver-
wendet das bekannte Struts [52] Framework, welches von der Apache Software Foun-
dation entwickelt wurde. Dh. es werden alle notwendigen Artefakte generiert, die in
Struts benotigt werden, um eine komplette Webanwendung darzustellen.

3.3.1 Die Modelle

Das Strukturmodell

Im Strukturmodell, welches dem Domédnenmodell entspricht, werden alle Entitiiten,
welche die eigentlichen Daten beinhalten und ihre Beziehungen beschrieben.

Das Hypertextmodell

Das Hypertextmodell gliedert sich in das Kompositions- und dem Navigations Modell.

Das Kompositionsmodell

Im Kompositionsmodell wird die Darstellung der Elemente, die im Strukturmodell de-
finiert wurden bestimmt. Da die Entititen in unterschiedlicher Form dargestellt werden
konnen, wie z.B. Listen, Detailansicht oder eine Bearbeitenseite der Entitit, gibt es un-
terschiedliche Elemente, mit denen die Ansicht der Elemente genau festgelegt werden
kann.
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e Data Units
Mit diesem Element konnen beliebige Entitdten auf der Webseite dargestellt wer-
den. Es besteht die Moglichkeit, alle vorhandenen Attribute oder nur eine ausge-
wihlte Untermenge darzustellen.

e Multidata Units
Die Multidata Unit kann als Iterator fiir die Data Units angesehen werden. Es
konnen somit mehrere Entititen des selben Typs angezeigt werden.

e Index Units
Index Unit dhneln sehr stark den Multidata Units, nur mit dem Unterschied, dass
mit diesem Element die Entitédten in einer einfachen Liste dargestellt werden. Es
wird somit jede Entitiit in einer eigen Zeile dargestellt.

e Scroller Units
Scroller Units stellen wie Multidata und Index Units ebenfalls mehrere Entitdten
in einer Liste dar, allerdings mit der zusitzlichen Erweiterung einer Navigation.
Mit den Attributen first, last, previous und next, ldsst sich dieses Element sehr
leicht nach den jeweiligen Bediirfnissen konfigurieren.

Es gibt noch eine Vielzahl anderer Units wie Entry Unit, Filter Unit, Redirect Unit,
Multichoice Unit (siche WebML Elemente [3]]).

Das Navigationsmodell

Im Navigationsmodell werden die einzelnen Kompositionselemente miteinander ver-
kniipft. Diese Verkniipfungen konnen aus kontextuellen Links bestehen, bei denen die
Elemente in einem semantischen Zusammenhang stehen. In der Abbildung [3.2]ist so
eine semantische Abhingigkeit zu sehen. Wenn ein Benutzer auf der Detailseite Person
alle Adressen, die dieser Person zugeordnet sind, anschauen mochte, klickt er auf einen
gerenderten Link (Adressen) um die Adressen auf einer neuen Seite anzuzeigen.

Ein nicht kontextueller Link, ist ein Verweis auf eine unabhingige Entitét. Dies kann
z.B. ein Link Einstellungen, Logout oder Alle Adressen sein. Selbst wenn das Element
Person mehrere Adressen besitzen kann, der Link ,,Zeige alle Adressen‘ wire hier ein
kontextunabhéngiger Link, da hier alle und nicht Personen spezifische Adressen darge-
stellt werden.

In Abbildung [3.3]ist eine mogliche Generierung des Hypertextmodell [3.2] dargestellt.
Es werden 3 Seiten erstellt. Eine Detailseite fiir die Person, eine Listenseite fiir die
Adressen einer Person und zuletzt eine Detailseite einer Adresse.
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Abbildung 3.2: WebML - Hypertextmodell (Quelle WebML)

Adressen
Person P Adresse
Vorname Max > ArgentinierstraRe » StraRe
Nachname Tuchlauben Nummer
Adressen -> Stadt

Abbildung 3.3: WebML - Hypertextmodell ins Web transformiert (Quelle WebML)

Das Prisentationsmodell

In dem Prisentationsmodell kann das Layout der Webanwendung spezifiziert werden.
Dieses Layout wird mittels Stylesheet definiert. Es konnen einerseits allgemeine (wel-
che unabhingig vom Inhalt sind) und andererseits spezialisierte Stylesheets fiir be-
stimmte Elemente spezifiziert werden.

Das Personalisierungsmodell

Zuletzt unterstiitzt WebML Benutzer- und Gruppenprofile. Somit ist es moglich fiir un-
terschiedliche Personen individuelle Ansichten zu erstellen. Damit konnen sehr leicht
Administrationsoberflichen als Ergdnzung oder in komplett neuen Seiten entworfen
werden.

3.3.2 Validierung

Da die fertig generierte Webanwendung eigentlich eine normale Struts-Anwendung ist,
werden somit auch alle Funktionen die dieses Framework bereitstellt unterstiitzt. Dies
beinhaltet auch eine Validierung der Benutzereingabe. Die Konfiguration solcher Ein-
schrinkungen erfolgt in einer eigenen XML-Datei. Es konnen fiir alle Attribute der
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Klassen beliebige Einschrinkungen festgelegt werden. Dies sind alle herkdmmlichen
Validierungen wie z.B. maximale/minimale Léange, Typ-, Email-, URL Validierung und
viele mehr.

3.3.3 Vergleich

WebML ist dhnlich wie UWE ein komplexer Ansatz mit dem sich weit mehr als nur
CRUD Seiten erstellen lassen. Neben den zusitzlichen Modellen, welche WebML un-
terstiitzt, verwendet der generierte Code das Struts Framework. In beiden Ansitzen ist
eine Validierung moglich, welche nur auf eine unterschiedliche Technologie beruht. Der
Hauptfokus des CRUD Ansatzes liegt auf der Datenmanipulation, in der sich diese zwei
Ansitze unterscheiden.

3.4 WebDSL

Eine dominenspezifische Sprache DSL ? ist ein formale formale Sprache, die spezi-
ell fiir eine Doméne definiert wird. Diese Sprache dient dazu die Produktivitét in der
Softwareentwicklung zu steigern. Folgende zwei Ansitze ,,Tailoring a Model-Driven
Quality-of-Service DSL for Various Stakeholders* [44]] und ,,Domain-specific Langua-
ges for Service-oriented Architectures: An Explorative Study* [43] verwenden eine
DSL, basierend auf einer MDD fiir Serviceorientierte Architektur (SOA).

In der WebDSL wird das Modell nicht mit einer XML-Datei spezifiziert, sondern
stattdessen in wenigen Zeilen einer Entitét Der grof3e Vorteil gegeniiber Sprachen
wie Java ist, dass hier redundanter Code, vorallem fiir Getter und Setter wegféllt. Wiir-
de man diese gezeigte Entitiit Person in Java definieren, wiirden mit JPA Annotation,
Konstruktor, Gettern und Settern mindestens 25 Zeilen anfallen.

1 entity Person {
2 name :: String
3 age :: Int
4}

Listing 3.1: WebDSL Entitit

Mit der WebDSL lassen sich alle Anforderungen einer Webanwendungen definieren.
Dies beinhaltet neben der eigentlichen Doménendefinition folgende Artefakte:

e Prisentation
e Seitenverlauf

e Zugriffkontrolle

3Domain Specific Language
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Validierung

Styling
o Ajax
e HTTPS

Eine Seitendefinition konnte wie in Listing [3.2] aussehen. Hier wird eine Seite welco-
me definiert. Weiters konnen in dieser Seitendefinition zusitzlich Navigationslinks, Be-
arbeitungsmethoden, Bilder, Listen und vieles mehr definiert werden. WebDSL wird
genau in dem Artikel WebDSL: A Case Study in Domain-Specific Language [S9] be-
schrieben.

N
define page welcome () {

1

2 title { "Welcome" }

3 section {

4 header{ "Hello world." }
5 "Greetings to you."

6 }

7

Listing 3.2: WebDSL Seitendefinition
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KAPITEL 4 .

Entwurf und Implementierung
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4.1 TUbersicht

In diesem Kapitel wird das selbst entwickelte CRUD-Framework beschrieben. Mit die-
sem ldsst sich aus einem wohldefinierten Modell eine komplette Webanwendung, die
die CRUD-Funktionalitét unterstiitzt generieren.

Metamodell beschreibt @ Q Eingabe
D Generierte

Artefakte
D Nicht generierte
Templates «verwendet—| CGenerator Artefakte
[ [ 1
- erzeugt. -

Web Anwendung .-

i Beans Konfiguration Entitaten |
| (*java) (*.xml) (*java) |

| CRUD Framework

] Java Server Faces ‘

Abbildung 4.1: CRUD Framework

In Abbildung 4.1] wird der Zusammenhang der einzelnen Module grafisch dargestellt.
Einzig das Modell muss definiert werden. Der Generator erzeugt dann die Artefakte
GUI, Beans, Konfiguration und Entitdten. Diese bilden mit vordefinierten Templates
(siehe Kapitel die Webanwendung, welche als WAR Datei exportiert werden kann.

Die CRUD-Architektur lisst sich in 3 Module gliedern:

e Modell
Es lésst sich mittels einem eigens fiir die CRUD-Verwaltung entworfenen Meta-
modell (siche Kapitel {.2)) ein Domédnenmodell mit Einschrankungen zwecks Va-
lidierung beschreiben. Dieses Modell selbst wird einer Validierung unterzogen,
um eine eventuell falsch modellierte Welt noch vor der Codegenerierung feststel-
len zu konnen.

e Source Templates
Es wird nie der komplette Code automatisch erstellt. Laut MDA sollen nur bis
80% des Codes generiert werden. Der andere Teil soll zwecks Flexibilitit selbst
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implementiert werden. Das CRUD-Framework stellt ein gewisses Grundgeriist zu
Verfiigung, welches zum einen die Logik fiir Datenbankaufrufe und andererseits
spezielle Validierungsklassen bereitstellt. Diese Templates konnen jederzeit an-
gepasst und erweitert werden.

o Generierter Code
Der Codegenerator verwendet das definierte Modell als Input und generiert dar-
aus Java Dateien, JSF-Seiten und diverse Konfigurationsdateien. Dieser generierte
Output referenziert sehr oft auf die bereits vorhandenen Templates.

4.2 Metamodell

Abbildung |4.2|zeigt eine Ubersicht des eigens entworfenen Metamodell. In diesem Mo-
dell wird beschrieben, wie Klassen miteinander in Beziehung stehen, welche Vererbun-
gen giiltig sind oder wie Attribute einer Klasse zugeordnet werden diirfen. Weiters ist
in Abbildung [4.9]zu sehen, welche Validierungen verwendet werden konnen. Das Me-
tamodell beschreibt lediglich die Domine mit den Validierungen und keinesfalls eine
Navigation. Die generierten JSF-Seiten ergeben sich implizit aus dem Modell. Mehr

dazu in Kapitel #.4.2]

4.2.1 Wurzelelement Model

Das oberste Element Modell ist eine Art Container fiir alle Typen, Beziehungen und
Vererbungen (siche Abbildung[4.3)).
Ein Element Modell selbst besteht aus folgenden Attributen:

e name
Der Name des Modells, welcher ein Pflichtfeld und vom Typ String ist.

e packageName
Der Name des Java Package, in dem die Entitidten generiert werden. Ist ein Pflicht-
feld und vom Typ String.

® lype
Das Modell kann mehrere Typen wie Klassen oder Enumerationen enthalten. Da
das Element Typ selbst abstrakt ist, kann es somit nicht direkt als Kindelement
ins Element Modell hinzugefiigt werden. Ein Modell darf beliebig viele Typen
besitzen.

e association
Alle moglichen Beziehungen existieren ebenfalls direkt im Element Modell. Ein
Modell darf beliebig viele Beziehungen besitzen.
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0..*
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1
= fetch : FetchType
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superClass subClasses

1..1 1.*
H Class
= abstract : EBoolean

¢

multiplicity

complexType 0.1

H Multiplicity

lowerBound : EInt

T
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Iliteral multiplicity
2.%
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£ name : EString
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Abbildung 4.2: Metamodell Ubersicht



E Model

name : EString
packageName : EString

|
i

|
i

association generalization
0..* 0..*
E Type E Association E Generalization
I name : EString O name : EString = inheritance : InheritanceType

Abbildung 4.3: Wurzelelement

e generalization
Das Metamodell unterstiitzt auch Vererbung, welches mittels dem Element Gene-
ralization abgebildet wird. Ein Modell darf beliebig viele Vererbungen besitzen.

4.2.2 Element Typ - Klassen und Enumerationen

Das Element Type ist ein abstraktes Element, welches eine Enumeration oder Klasse
sein kann. Die Abbildung[4.4]beschreibt die tatsichlichen Instanzen und die moglichen
Kindelemente, die ein Element 7ype besitzen kann.

Element Enumerationen

Das Element Enum reprisentiert eine Enumeration und besteht aus folgenden Attribu-
ten:

o literal
Eine Enumeration muss 2 oder mehrere Elemente Literal besitzen, welche jeweils
ein Attribut value besitzen, mit dem die Werte fiir die Enumeration definiert wer-
den.

Element Klasse

Das Element Class reprisentiert eine Klasse und besteht aus folgenden Attributen:
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B Type 1.1
T name : EString

[% 0.1
complexType

class

H Enum g class H Attribute H Role
= abstract : EBoolean ' name : EString 5 name : EString
T identifier : EBoolean 4% cascade : CascadeType
literal = simpleType : SimpleType = fetch : FetchType
T owner : EBoolean
2.% 0..*
H Literal
T value : EString attribute

Abbildung 4.4: Klassen, Enumerationen und Attribute

e abstract
Mittels diesem Attribut wird festgelegt, ob dieses Element eine abstrakte Klasse
beschreibt. Mogliche Werte sind true oder false.

e attribute
Eine Klasse kann O oder mehrere Elemente Attribute besitzen. Mittels dieser At-
tribute werden die Eigenschaften der Klasse beschrieben.

4.2.3 Element Attribut

Ein Element Artribut beschreibt ein Attribut einer Klasse. Es wird hier zwischen zwei
Arten von Attributen unterschieden.

1. Einfache Typen
Diese Typen, werden auf die Standard Java Typen (String, Integer, Long, usw.)
abgebildet. In Abbildung [4.§]ist eine vollstindige Liste, der unterstiitzten Typen.

2. Komplexe Typen
Diese Typen sind Klassen oder Enumerationen, welche selbst im Modell definiert
werden. Es darf nur einer der beiden Typen angegeben werden.

Das Element Artribut besteht aus folgenden Attributen:

e name
Der Name des Attributes, welcher ein Pflichtfeld und vom Typ String ist.
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H Attribute

H Type 0.1 = . H Multiplicity
yp - complexType[ T' name : EString multiplicity 0..1| 2 lowerBound : Elnt
T name : EString T identifier : EBoolean P B d: Elnt
upperBound : Eln
= simpleType : SimpleType 1 PP

0..*

E Sl attribute
= abstract : EBoolean [@

Abbildung 4.5: Einfache und komplexe Attribute

o identifier
Beschreibt ob das Attribut ein Identifikator fiir das Objekt ist. Mogliche Werte
sind true oder false.

o simpleType
Der Java Typ des Attributes (String, Integer, Long, usw. ).

o complexType
Der Typ des Attributes. Verweist auf einen selbst definierten Typ innerhalb des
Modells.

o multipicity
Mittels diesem Attribut wird die Multiplizitit des Attributes festgelegt. Wird kei-
ne Multiplizitit angegeben, wird standardméBig eine 1 zu 1 Beziehung angenom-
men.

e constraint
Ist wohl das interessanteste Attribut. Es konnen hier beliebig viele Einschrinkung
(engl. constraints) auf ein Attribut definiert werden. Eine genaue Auflistung aller
Einschridnkungen gibt es in Kapitel

4.2.4 Element Beziehung

Alle Beziehungen werden direkt im Wurzelelement definiert. Dies hat folgende Griinde.

1. Da die meisten Beziehungen bidirektional sind (z.B. eine Person hat mehrere
Adressen und eine Adresse gehort zu mehreren Personen) miisste man diese Be-
ziehung zweimal definieren. Da jetzt diese Beziehungen nicht an den Objekten
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hiingen, sondern direkt im Wurzelelement Modell, muss diese Beziehung nur ein-
mal definiert werden.

2. Es ist wesentlich leichter den Codegenerator zu implementieren.

H Association

= name : EString

rolel role2
1..1 1..1
H Role
= name : EString H Multiplicity
Q Type 1..1 class ! multiplicity 0..1

i3 cascade : CascadeType 5! lowerBound : EInt
= fetch : FetchType 5! upperBound : Eint

! owner : EBoolean

T name : EString

Abbildung 4.6: Beziehung und Kardinalitét

Ein Element Association, beschreibt eine Beziehung zwischen zwei Typen und besteht
aus folgenden Attributen:

e name
Der Name der Beziehung, welcher ein Pflichtfeld und vom Typ String ist. Der
Name kann Werte wie ,,wohnt* oder ,,besitzt* annehmen.

o rolel
Ist die Rolle 1 der bidirektionalen Beziehung. Eine Beziehung besteht immer zwi-
schen zwei Typen. Da jetzt aber neben der Kardinalitédt noch zusétzliche Informa-
tionen bendtigt werden, wird ein zusitzliches Element Role eingefiihrt. Dieses
Attribut Rolel ist vom Typ Role und ein Pflichtfeld.

e role2
Die Rolle 2 der bidirektionalen Beziehung.
Element Rolle
Ein Element Role besteht aus folgenden Attributen:

e name
Der Name der Rolle definiert den Java Variablennamen, der die zu referenzierte
Klasse enthilt.
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e cascade
Das Kaskadierungsattribut bestimmt, ob referenzierte Objekte, die in Abhingig-
keit stehen aktualisiert oder geloscht werden (siche Abbildung [4.8).

o fetch

Dieses Attribut bestimmt das Ladeverhalten der referenzierten Objekte. Hier wird
zwischen sofortiges Laden (engl. eager loading) und Laden bei Bedarf (engl. lazy
loading) unterschieden. ,,Sofortiges Laden* bedeutet, dass alle Referenzen, die
ein Objekt besitzt, egal ob es sich um eine 1:1, 1:n oder n:m Beziehung handelt,
sofort beim Laden des Objektes selbst mitgeladen werden. Hingegen ,,Laden bei
Bedarf* bedeutet, dass die Referenzobjekte erst bei einem Zugriff per Getter ,,on
the fly* nachgeladen werden.

e owner
Dieses Attribut definiert, welches der beiden Klassen der Besitzer dieser Bezie-
hung ist. Darf nicht in beiden Rollen true sein.

e class
Dieses Attribut bestimmt die eigentliche Beziehung der Klasse. Das Attribut ent-
hilt eine Referenz auf eine bereits definierte Klasse oder Enumeration im Modell.

o multiplicity
Dieses Attribut bestimmt die Kardinalitdt der Beziehung. Die Kardinalitidt wird
mittels einem eigenen Element Multiplicity bestimmt. Dieses Attribut ist optional.
Wenn keine Multiplizitit angegeben wird, wird eine 1:1 Beziehung angenommen.

Element Kardinalitit

Ein Element Multiplicity, beschreibt die Kardinalitét einer Beziehung und besteht aus
folgenden Attributen:

e [owerBound
Bestimmt den unteren Grad einer Beziehung. Das Attribut ist ein Pflichtfeld und
vom Typ Integer.

e upperBound
Bestimmt den oberen Grad einer Beziehung. Das Attribut ist ein Pflichtfeld und
vom Typ Integer. Um keine obere Grenze festzulegen, ist der Wert -/ einzugeben.

4.2.5 Element Vererbung

Ein sehr wesentlicher Teil der objektorientierten Welt ist die Vererbung. Vererbungen
konnen mit dem Element Generalization beschrieben werden. Es wird genauso wie
Klassen und Beziehungen direkt im Wurzelelement definiert.
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superClass

1.1
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Abbildung 4.7: Vererbung

Ein Element Generalization besteht aus folgenden Attributen:

e inheritance

Dieses Attribut bestimmt, wie Hibernate eine Klassenhierarchie in einer relationa-
len Datenbank abbildet. Es werden 3 Arten unterstiitzt: JOINED, TABLE _PER CLASS,

SINGLE_TABLE (siche Abbildung[4.8§).

e superClass

Definiert eine Superklasse. Dieses Attribut ist optional und enthélt eine Referenz
auf eine bereits definierte Klasse im Modell.

o subClasses

Dieses Attribut enthilt alle moglichen Unterklassen.

4.2.6 Metamodell Enumeration

Das Metamodell selbst kennt 4 Enumerationen SimpleType, CascadeType, FetchType
und InheritanceType. CascadeType und FetchType kommen bei Objektbeziehungen zum
Einsatz. Die letzten 3 Enumerationen dienen dazu, um das Verhalten von Hibernate
zu beeinflussen. In Abbildung {.§] sind alle vorhanden Metamodell-Enumerationen zu

sehen.
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Enumeration SimpleType

Mit der Enumeration SimpleType werden die Datentypen der Attribute bestimmt. Fol-
gende Typen werden unterstiitzt: STRING, INTEGER, LONG, FLOAT, BOOLEAN, DA-
TE und TIME.

Enumeration CascadeType

Mit der Enumeration CascadeType kann die Kaskadierung der Objektbeziehungen be-
stimmt werden. Folgende Typen werden unterstiitzt: ALL, PERSIST, MERGE, REMOVE
und REFRESH.

Enumeration FetchType

Mit der Enumeration FetchType kann das Datenbankladeverhalten beeinflusst werden.
Folgende Typen werden unterstiitzt: LAZY und EAGER.

Enumeration InheritanceType

Mit der Enumeration InheritanceType kann die ORM-Abbildung definiert werden. Fol-
gende Typen werden unterstiitzt: JOINED, TABLE_PER_CLASS, SINGLE_TABLE.

<<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>>
= SimpleType = CascadeType = FetchType = InheritanceType
= STRING = ALL = LAZY = JOINED

= INTEGER = PERSIST = EAGER = TABLE_PER_CLASS
= LONG = MERGE = SINGLE_TABLE

= FLOAT = REMOVE

= BOOLEAN = REFRESH

= DATE

= TIME

Abbildung 4.8: Metamodell-Enumerationen

4.2.7 Einschrinkungen

Ein Hauptaugenmerk richtet sich auf die moglichen Einschrinkungen. Jedes Attribut
kann tiber mehrere dieser Elemente Constraints besitzen. Das abstrakte Element enthélt
ein Attribut message, mit dem eine eigene, auch internationalisierte Nachricht definiert
werden kann. Die Einschriankungen werden in zwei grofe Blocke unterteilt. Im Ersten
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H Constraint

= message : EString

P

 Basic
E Complex = notNull : EBoolean
= notEmpty : EBoolean
H intervall H Digits [ Email £l Min E max El Pattern
= min : Elnt T integerDigits : Elnt T value : ELong T value : ELong T regex : EString

= max : Elnt = fractionalDigits : EInt = flags : Eint

[ CreditCardNumbet [ Future [ Ppast

H Length B size E Range

Abbildung 4.9: Einschrinkungen

werden die Basiseinschrankungen realisiert (z.B. NotNull und NotEmpty). Der zweite
Block besteht aus den erweiterten Einschrankungen:
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e Digits

Dieses Element definiert mittels dem Attribut integerDigits die Anzahl der Zif-
fern und mittels dem Attribut fractionalDigits die Anzahl der Ziffern nach dem
Komma.

o CreditCardNumber

Mittels diesem Element wird festgelegt, ob der Wert einer giiltigen Kreditkarten-

nummer entspricht.

e Email

Mittels diesem Element wird festgelegt, ob der Wert einer giiltigen Emailadresse
entspricht.

o Future

Uberpriift, ob das eingegebene Datum in der Zukunft liegt.

e Past

Uberpriift, ob das eingegebene Datum in der Vergangenheit liegt.




o Min
Uberpruft die Zahl, ob diese groBer als ein bestimmter Wert ist, welcher mit dem
Attribut value definiert wird.

o Max
Uberpriift die Zahl, ob diese kleiner als ein bestimmter Wert ist, welcher mit dem
Attribut value definiert wird.

e Pattern
Uberpriift den Wert, ob dieser einer bestimmten Regular Expression entspricht,
welcher mit dem Attribut regex definiert wird.

o [ntervall
Uberprijft ein Attribut, ob dieses in einem bestimmten Wertebereich, welcher mit
min und max definiert wird liegt. Das Element Intervall selbst ist abstrakt. Mit
dem Element Length wird diese Einschrinkung auf einen String, mit dem Element
Size auf ein Array, Collection oder Map und mit dem Element Range auf einen
nummerischen Typen definiert.

Alle hier aufgelisteten Constraints wurden an die Hibernate-Validatoren[2.3.T|angelehnt.

4.3 Source Templates

In diesem Kapitel werden alle vorhanden Templates beschrieben, welche hauptsichlich
die Logik des CRUD-Framework implementieren.

4.3.1 EntityHome

EnityHome ist eine generische abstrakte Klasse, welche eine Grundfunktionalitdt an
Datenbankoperationen bereitstellt. In den Unterklassen wird per Generizitit der Typ des
jeweiligen Objektes festgelegt. Diese Klasse implementieren die ActionListener Metho-
den, welche von den JSF-Seiten aufgerufen werden konnen.

Folgende ActionListener Methoden werden unterstiitzt:

o select
Ladt ein Objekt anhand seiner eindeutigen Id aus der Datenbank.

e saveOrUpdate
Speichert ein neues Objekt, wenn keine Id angegeben wurde, bzw. aktualisiert das
Objekt bei vorhandener Id in der Datenbank.

o delete
Loscht ein Objekt anhand seiner eindeutigen Id aus der Datenbank.
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Die Id wird jeweils per ActionEvent Parameter iibergeben. Alle 3 Methoden 6ffnen bei
jedem Request eine neue Transaktion, in welcher die Datenbankoperation durchgefiihrt
wird. Bei erfolgreicher Durchfiihrung der jeweiligen Aktion, wird eine FacesMessa-
ge erstellt, welche am Client dargestellt wird. Diese Nachricht kann mittels messa-
ges.properties internationalisiert werden. Falls ein unerwarteter Fehler Auftritt wird ein
Rollback durchgefiihrt.

Folgende Methoden miissen von den Unterklassen von EntityHome iiberschrieben
werden, welche mittels Codegenerator erstellt werden (siehe Listing [4.1)).

1 protected abstract E createlnstance () ;

2

3 protected abstract Class<E> getEntityClass ();
4

5

protected abstract void setldFromEntity (E e);

Listing 4.1: Abstrakte Methoden von EntityHome

4.3.2 EntityQuery

EntityQuery ist eine generische abstrakte Klasse, welche eine Methode List<E> getRe-
sultList() zu Verfiigung stellt, die eine Liste vom generischen Typ E zuriickliefert. Der
generische Typ E wird durch die Unterklassen definiert und kann z.B. den Typ Per-
son besitzen. Im folgenden Listing [4.2]ist fast die ganze EntityQuery Klasse abgebildet.
Mittels der Variabel ejbgl wird definiert, nach welcher Entitét in der Datenbank gesucht
werden soll. Mit der Variabel resultCount wird festgelegt, wieviele Resultate maximal
retourniert werden. Die eigentliche Funktionalitét ist dann in der Methode List<E> ge-
tResultList() implementiert. Es wird zuerst eine neue Transaktion erstellt, anschlieend
die Query gegen die Datenbank abgesetzt und zuletzt das Ergebnis retourniert.

Um diese Liste in der JSF-Seite darzustellen ist einerseits die Unterklasse zu implemen-
tieren, diese Klasse als JSF-Bean zu registrieren und die JSF-Seite zu schreiben. All dies
wird mittels dem Codegenerator erstellt. Mehr dazu in Kapitel [4.4]

protected static EntityManager getEntityManager() { \ldots }

1 public abstract class EntityQuery <E>

2

3 private Integer resultCount;

4 private String ejbql;

5 private Integer maxResults = 25;
6

7

8

9 protected abstract Class<E> getEntityClass ();
11 /l Getters & Setters fuer Variablen

13 public List<E> getResultList () {

14 List<E> resultList;
15 EntityTransaction tx;
16 tx = getEntityManager().getTransaction () ;




17 tx .begin () ;

18 resultList = getEntityManager () .createQuery(ejbql).setMaxResults(
maxResults). getResultList () ;

19 resultCount = resultList.size ();

20 tx .commit () ;

21

22 if (resultList == null)

23 throw new RuntimeException("Entity not found");

R4 getEntityManager () .close () ;

25 return resultList;

06 }

Listing 4.2: Abstrakte EntityQuery Klasse

public class PersonList extends EntityQuery<Person> {
private static final String EJBQL = "from Person person";

private Person person = new Person();
public PersonList () {

setEjbql (EJBQL) ;
setMaxResults (25) ;

O 00 2 AN AW =

Listing 4.3: Bean PersonList

4.3.3 Konverter (EnumTypeConverter)

Wie bereits in Kapitel 2.3.2] Phase 3: Konvertierung und Validierung durchfiihren (Pro-
cess Validations) beschrieben, wird in der Phase 3 des JSF-Lebenszyklus eine Konver-
tierung von Objekten durchgefiihrt. Da es laut Metamodell moglich ist Enumerationen
zu erstellen, miissen diese auch auf der JSF-Seite angezeigt werden konnen. Das folgen-
de Listing [4.4] zeigt eine Enumeration, welches ein Geschlecht reprisentiert. Um jetzt
diese Enumeration darstellen zu konnen wird ein Konverter benotigt. Dieser Konverter
macht nichts anderes als aus dem Typ Gender. MALE einen String ,,ménnlich* zu gene-
rieren. Diese Richtung der Konvertierung erfolgt mit der Methode public String getAsS-
tring(FacesContext context, UIComponent component, Object object) throws Conver-
terException. Umgekehrt wird aus dem String ,,male* die Enumeration Gender MALE
erstellt. Der String hier ist male und nicht mdnnlich, da die Enumeration immer in ei-
nem SELECT - OPTION Tag (Markup-Element) dargestellt werden. Ein OPTION Tag
hat jetzt ein Attribut VALUE, welches den Key und nicht den Wert der Enumeration ent-
hilt. Aus diesem Grund ist die Riickkonvertierung per Key und erfolgt mit der Methode
public Object getAsObject(FacesContext context, UIComponent component, String va-
lue) throws ConverterException. Wichtig ist, dass der Konverter das Interface Conver-
ter implementiert und somit die vorher beschriebenen Methoden iiberschrieben werden.
Zusiatzlich implementiert der EnumTypeConverter ebenfalls eine Internationalisierung.
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1
2
3

public enum Gender {

}

MALE, FEMALE

Listing 4.4: Enumeration Geschlecht

4.3.4 Hibernate Validator Tag

Der Hibernate Validator Tag ist ein selbst geschriebener Tag, welcher eine Validierung
mittels Hibernate Validator durchfiihrt. Die Validierung passiert in der Phase 3: Kon-
vertierung und Validierung durchfiihren (Process Validations) siche Kapitel [2.3.2] Falls
hier Fehler auftreten, werden entsprechende FacesMessages erstellt und diese unmittel-
bar nach dieser Phase dem Browser zuriickgeliefert und dargestellt.

Validation Tag TLD

Um einen eigenen Tag in den JSF-Seiten verwenden zu konnen, muss eine TLD! ge-
schrieben werden. Eine TLD dient in der Java Welt als Meta-Beschreibungsdatei zur
Definition eigener Tags. Im Listing wird der HibernateValidatorTag beschrieben.
Es werden folgende Methoden unterstiitzt:

e bundle

Mit diesem Attribut kann ein ResourceBundle definiert werden um eine Inter-
nationalisierung zu ermoglichen. Dieses Feld ist optional. Falls kein Wert vor-
handen, wird in der generierten Fehlermeldung der Name des Bean Attributes
verwendet.

bean

Mit diesem Attribut wird die Entitét definiert, in welchem unterschiedliche Attri-
bute validiert werden. Dieses Feld ist ebenfalls optional. Falls kein Wert vorhan-
den, wird mittels dem Vaterelement, welches ein UIComponentTag sein muss das
zu validierende Bean bestimmt. Der Wert wird mittels EL tibergeben.

® property

Mit diesem Attribut wird das eigentliche Attribut definiert, welches zu validieren
ist. Wie schon beim Attribut bean ist dieses optional und wird ebenfalls durch das
Vaterelement bestimmt, falls dieses Attribut nicht definiert wurde.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7>

<taglib version="2.0">
<tlib —version >1.0</tlib —version >
<short—name>hibVal </short—name>
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5 <uri >/WEB-INF/ hibernateValidator </uri>

6 <tag>

7 <name>validate </name>

8 <tag—class >crud. validation . HibernateValidatorTag </tag—class >
9 <body—content >empty </body—content >

10 <attribute >

11 <name>bundle </name>

12 </attribute >

13 <attribute >

14 <name>bean </name>

15 </attribute >

16 <attribute >

17 <name>property </name>

18 </attribute >

19 </tag>

20 </taglib>

L Y,

Listing 4.5: TLD Hibernate Validator Tag

Validation Tag Klasse

Die Klasse die mittels der TLD Datei referenziert wird, muss allerdings alle definierten
Attribute und deren Setter implementieren. Die HibernateValidatorTag Klasse muss von
der javax.faces.webapp.ValidatorTag erben und die Methode protected Validator create-
Validator() throws JspException iberschreiben. In dieser Methode wird die eigentliche
Validierung implementiert (siche Zeile #14 in Listing [4.6). AnschlieBend werden alle
gesetzten Properties auf Korrektheit tiberpriift.

1 package crud.validation;
2
3 public class HibernateValidatorTag extends ValidatorTag ({
4 private String bundle;
5 private String bean ;
6 private String property ;
7
8 /1 Setters
9
10 @Qverride
11 protected Validator createValidator () throws JspException {
12 setValidatorld (HibernateValidator . VALIDATOR_ID) ;
13 FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentlnstance () ;
14 HibernateValidator validator = (HibernateValidator) super.
createValidator () ;
15
16 if (bean != null) {
17 if (!UlIComponentTag.isValueReference (bean)) {
18 throw new IllegalArgumentException("Attribute bean must be a value
expression");
19 }
20 ValueBinding vb = facesContext.getApplication().createValueBinding (
bean) ;
21 validator.setBean(vb.getValue (facesContext));
D2 }
23 if (property != null) {
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04

25 }

26 if (bundle != null) {

27

o }

29 return validator;

30 }

31}

L Y,

Listing 4.6: Hibernate Validator Tag Klasse

Implementierung der Validierung

Die eigentliche Implementierung der Validierung ist in Listing zu sehen. In der
Methode public void validate(FacesContext context, UIComponent component, Object
value) throws ValidatorException wird zuerst liberpriift, ob bereits eine Instanz von
ClassValidator erstellt wurde. Falls nicht, wird in der Methode private void initVali-
dator(FacesContext context, UIComponent component) eine dementsprechende Instanz
erzeugt. Hier sei zu erwiéhnen, dass falls per HibernateValidatorlag die Properties va-
lidatedProperty und/oder validatedBean nicht gesetzt wurden, werden diese Attribute
mittels dem Vaterelement gesetzt. Nach der Initialisierung des Validators, wird mittels
Hibernate Validator eine Validierung, wie in Kapitel [2.3.1|beschrieben durchgefiihrt. Ab
Zeile #36 in Listing 4.7| wird bei einem aufgetretenen Fehler das Styling des UICompo-
nent gedndert und eine falls moglich internationalisierte Fehlermeldung erstellt.

e I

1 package crud.validation;

2

3 public class HibernateValidator implements Validator

4 |

5 private String validatedProperty ;

6 private Object validatedBean ;

7 private ClassValidator <Object> validator;

8 private ResourceBundle bundle ;

9

10 public void validate (FacesContext context,

11 UIComponent component,

12 Object value) throws ValidatorException {

13 if (validator == null)

14 initValidator (context, component);

15 log.debug("validate value: " + value + ", type: " + value.getClass ().
getSimpleName () ) ;

16

17 InvalidValue[] invalids = null;

18 try {

19 // keep old value of bean

20 Object oldValue = PropertyUtils. getProperty (validatedBean ,

validatedProperty);

21

02 // set new value to bean

23 BeanUtils . setProperty (validatedBean , validatedProperty , value);

04

25 // Hibernate Validator
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26 invalids = validator.getlnvalidValues(validatedBean ,
validatedProperty);

27 log.debug("found " + invalids.length + " validation errors");

28

29 // restore old value

30 PropertyUtils . setProperty (validatedBean , validatedProperty , oldValue
)3

31

32 catch (Exception e) {

33

34 }

35 StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();

36 for (InvalidValue invalid : invalids) {

37 String style = (String) component. getAttributes ().get("styleClass");

38

39 component. getAttributes () . put("styleClass", style + " error_input");

Z10)

KU1 String i18nProperty = bundle. getString (validatedProperty);

U2 stringBuffer.append(il8nProperty + " " + invalid.getMessage()).
append (" ");

U3 }

U4 if (stringBuffer.length() > 0) {

U5 throw new ValidatorException (new FacesMessage(stringBuffer.toString
0))

Uo

U7

U8

L

Listing 4.7: HibernateValidator Implementierung

Verwendung der Validierung

Um jetzt die Valdierung verwenden zu konnen, muss zuletzt noch in der Konfigurati-
onsdatei faces-config.xml der Validator definiert werden. Siehe Listing [4.8]

1
2
3
4

<validator >

<validator—id>HibernateValidator </validator —id >

<validator —class >crud. validation . HibernateValidator </validator —class >
</validator >

Listing 4.8: Hibernate Validator Tag Definition

Jetzt kann in den JSP Seiten dieser Validator Tag verwendet werden. Siehe Listing .9

1
2
3

4

~

<%@ taglib uri="/WEB-INF/hibernatevValidator" prefix="val" %>

<h:inputText id="tbFirstname" value="#{person.instance.firstname}"

required="true" styleClass="input_field" >

<val:validate bean="#{person.instance}" property="firstname" bundle="

messages"/>

</h:inputText>

Listing 4.9: Verwendung von Hibernate Validator Tag
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4.3.5 Pflichtfeld Validierung

Obwohl der Hibernate Validator von sich aus Validatoren wie @NotNull und @Not-
Empty unterstiitzt, kann diese Uberpriifung nicht mit dem Ansatz wie im vorigen Ka-
pitel 4.3.4] beschrieben realisiert werden. JSF greift hier leider ganz am Anfang in der
Phase Validierung ein. Die JSF Input Komponente unterstiitzt ein Attribut required, mit
dem ein Pflichtfeld definiert werden kann. Dieses Attribut wird mittels dem Codege-
nerator generiert. Die Klasse RequiredFieldValidatorPhaseListener registriert sich als
Listener in der Phase 3 (Siehe Listing [4.10). In dieser Klasse wird iiberpriift ob das
aktuelle Feld ein Pflichtfeld ist. Falls dies der Fall ist und nichts vom Benutzer einge-
geben wurde, erstellt diese Klasse eine FacesMessage und dndert das CSS? Styling des
Eingabefeldes. Dies alles passiert ohne dem Hibernate Validator Framework.

1 <lifecycle >

2 <phase—listener >crud. listener . RequiredFieldValidatorPhaseListener </phase
—listener >

3 </lifecycle >

Listing 4.10: RequiredFieldValidatior Listener

4.3.6 Internationalisierung

Da eine Internationalisierung vor allem auf Web Seiten sehr wichtig ist, wird dies
auch vom CRUD-Framework unterstiitzt. Alle verwendenten Technologien wie z.B.
der Hibernate Validator oder JSF bieten ebenfalls eine Internationalisierung. Im src-
gen/META-INF Verzeichnis existiert eine messages.properties Datei, in der die interna-
tionalisierten Texte definiert werden. Da die Internationalisierung noch nicht vollsténdig
implementiert wurde, enthilt die aktuelle Version lediglich einen Ansatz. Diese Datei
wird mit dem aktuellen Ansatz noch nicht generiert. In dieser Datei sind die Bezeich-
nungen der Standardaktionen wie z.B.: speichern, 16schen, zuriick, usw. definiert. Eben-
so werden hier die Bezeichnungen, die in dem Beispielmodell definierten Objekten mit
ihren Attributen definiert.

Um jetzt eine verniinftige Internationalisierung zu ermdglichen muss diese Datei ebenso
generiert werden. Dh. es muss iiber alle Objekte und deren Attribute iteriert werden und
jeweils ein Schliissel fiir jede Bezeichnung generiert werden. Den eigentlichen Text,
der letztendlich dann auch im Web Interface angezeigt wird, muss klarerweise vom
Entwickler selbst eingegeben werden. Fiir die Standardbezeichnungen, wie speichern,
l6schen, usw. kann ein Template, welches mehrere Sprachen unterstiitzt geschrieben
werden. Wichtig ist noch, ob mittels Code Protection oder anderen Mitteln sicherzustel-
len, dass ein bereits iibersetzter Text nicht wieder mit dem Codegenerator {iberschrieben
wird.

2Cascading Style Sheets
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Um jetzt die Internationalisierung auf den generierten Webseiten verwenden zu kon-
nen, muss auf den JSF-Seiten lediglich die Nachrichten Datei mittels <f:loadBundle
basename= “messages‘ var="“msg“/> geladen werden (diese Datei muss sich im Java
Classpath befinden). Die eigentlich Ausgabe des Textes erfolgt mit dem JSF Element
outputText.

4.4 Codegenerierung

Die eigentliche Codegenerierung erfolgt mittels dem openArchitectureWare (0AW) Fra-
mework. Um eine hohe Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit zu erreichen wurden
bei der Implementierung Cartridges (deutsch: Module) verwendet. Diese Modulféhig-
keit wird direkt vom Framework zu Verfiigung gestellt. Folgende 4 Cartridges wurden
implementiert: Java, JSF, Persistence und Validation.

4.4.1 Java Cartridge

In dieser Cartridge-Implementierung werden einfache POJOs mit Attributen, Gettern
und Settern generiert. Es werden hier auch die Assoziationen der einzelnen Beziehun-
gen beriicksichtigt. Im folgenden Listing [4.T1]ist die Hauptmethode class zur Generie-
rung einer Klasse dargestellt. Diese Methode verwendet weitere Methoden, wie clas-
slmport, attribute, classSetterAndGetter, mappingSetterAndGetter und toString, wel-
che in den folgenden Listings noch genau erklédrt werden. Die Methode class wird fiir
jede definierte Klasse im Modell aufgerufen und erzeugt jeweils eine Datei <PACKA-
GE_NAME>/persistence/<JAVA_KLASSE>.java. Das Java Cartridge ist unabhidngig von

anderen Cartridges.
g R

1  «DEFINE class FOR Class »
« FILE getFqPackageName () + "/persistence/" + name.toFirstUpper() + ".

[\

Java" »

3 « ("generate class " + name).info () —> null—»

4 package « getFqPackageName () » .persistence;

5

6 « EXPAND classImport FOR this »

7

8 « EXPAND classAnnotation FOR this »

9 public «IF abstract » abstract « ENDIF » class « name.toFirstUpper() » «IF
hasSuperClass () » extends « getSuperClass ().name. toFirstUpper () » «

ENDIF » implements Serializable {
10
11 «REM » Class attributes « ENDREM »

12 « EXPAND attribute FOREACH attribute —»

13

14 « REM » Mapping attributes « ENDREM »

15 «FOREACH getAssociation () AS association »

16 «LET getMappingAttribute (association) AS attribute »
17 «REM » « getMappings(attribute , getRole(association, attribute)) » «
ENDREM »
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18 « ("store role " + ((Role)storeGlobalVar("role", getRole(association
, attribute))).name).info () —> null—»

19 « EXPAND attribute FOR attribute — »
20 « ENDLET »

21 « ENDFOREACH »

R2

23 «REM » Class Setters & Getters « ENDREM »
P4 « EXPAND setterAndGetter FOREACH attribute »

25

26 «REM » Mapping Setters & Getters « ENDREM »

n7 «FOREACH getAssociation () AS association »

28 « EXPAND stterAndGetter FOR getMappingAttribute (association)— »
29 « ENDFOREACH »

30

31 «REM » toString « ENDREM »

32 « EXPAND toString FOR this »
33}

34 « ENDFILE »

35 « ENDDEFINE »

- J
Listing 4.11: Methode zur Generierung von Java Klassen

Methode ,,classImport‘

Im Listing .12] ist die Methode classImport abgebildet, welche den Importteil einer
Java Klasse generiert. Es werden hier nur die notwendigen Imports generiert. Dh. wenn
die aktuelle Klasse keine 1:n Relation besitzt, wird auch nicht das Package java.util. List
importiert.

1 «DEFINE classImport FOR Class »

2 « ("DEFINE-JAVA classImport").info () —> null—»

3 import java.io.Serializable;

4 «IF existListAttriute () » import java.util.List; « ENDIF- »
5 « ENDDEFINE »

Listing 4.12: Methode zur Generierung von Imports

Methode ,,attribute‘

Die Methode attribute generiert fiir alle definierten Attribute die Objektvariablen mit der
Sichtbarkeit protected. Wenn das Attribut laut Modell einen komplexen Typen enthilt,
dh. der Wert ist nicht null, dann wird dieser auch verwendet und je nach Relation die
Definition der Variable generiert. Dabei wird beachtet, dass die Java Typen immer einen
grofen und die Java Variablen immer einen kleinen Anfangsbuchstaben besitzen. Falls
kein komplexer Typ angegeben wurde, wird der einfache Typ verwendet, welcher Werte
wie String, Integer, Long, ... annehmen kann. Es ist hier jedenfalls durch eine eigene
Check Regel sichergestellt, dass entweder der simpel oder komplexe Typ vorhanden ist.

(1 «DEFINE attribute FOR Attribute » « ("DEFINE-JAVA attribute").info() —> 1
null »
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2 « ("write attribute [" + getFqTypeName() + "] " + name).info () —> null
»

3 « IF complexType != null »

4 « IF isMulti () »

5 protected List « <complexType.name » > « name.toFirstLower () » ;

6 « ELSE »

7 protected « complexType.name » « name.toFirstLower () » ;

8 « ENDIF »

9 « ELSE »

10 « IF isMulti () »

11 protected List « <getFqTypeName() » > « name.toFirstLower () » ;

12 « ELSE »

13 protected « getFqTypeName() » « name.toFirstLower () » ;

14 « ENDIF »

15 « ENDIF »

16 « ENDDEFINE »

L J

Listing 4.13: Methode zur Generierung der Variablen

Methode ,,setter AndGetter*

Diese Methode wird einerseits fiir alle definierten Attribute einer Klasse aufgerufen und
andererseits fiir alle Beziehungen, die diese Klasse zu anderen Klassen besitzt. Wie
in Listing [4.14] zu sehen ist, wird fiir jedes libergebene Attribut zuerst ein Getter und
anschlieend ein Setter erstellt.

1 «DEFINE setterAndGetter FOR Attribute »
2 « getGetter () »

3 « getSetter () »

4  « ENDDEFINE »

Listing 4.14: Methode zur Generierung von Settern und Gettern

Methode ,,toString*

Die Methode toString generiert die Java Methode public String toString(), welche die
Methode toString aus der Superklasse iiberschreibt. Laut dem Buch Effective Java [9]
Item 10, soll die foString Methode immer iiberschrieben werden. In der Methode selbst
wird standardméBig allerdings wieder die toString Methode der Superklasse aufgeru-
fen, was somit die Generierung dieser Methode iiberfliissig machen wiirde, wenn hier
nicht ein geschiitzter Codeblock mitgeneriert wird. Dh. der Entwickler kann nach der
ersten Generierung innerhalb des geschiitzten Bereiches seinen eigenen Code imple-
mentieren, welcher nicht mehr vom Codegenerator iiberschrieben wird. Somit lédsst sich
sehr einfach und komfortabel die Methode toString nach belieben anpassen und bleibt
bei zukiinftiger Generierung erhalten.

1  «DEFINE toString FOR Class »
2 @Override
3 public String toString ()
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4 {

5 « PROTECT CSTART ’/«’ CEND ’x/’ ID this.name + ".toString" »
6 return super.toString ();

7 « ENDPROTECT »

8

9

}
« ENDDEFINE »

Listing 4.15: Methode zur Generierung von toString

4.4.2 JSF Cartridge

Das JSF-Modul generiert alle JSF relevanten Dateien. Dies sind einerseits die JSF-
Beans, mit welchen die Doménenobjekte verwaltet werden, alle Viewseiten und zu-
letzt die Konfigurationsdatei faces-config.xml. Um die Ubersicht zu wahren, existieren
3 Templates, welche an das MVC Muster angepasst sind. Das JSF Beans Template re-
préasentiert den Controller, das JSF Pages Template die View und das in bereits beschrie-
benen Kapitel Java-Cartridge 4.4.1] das Modell. Das JSF-Cartridge ist unabhingig von
anderen Cartridges.

Beans

Es werden zwei unterschiedliche Beans generiert. Eines fiir die Anzeige der Objekte in
einer Liste und ein weiteres fiir die CRUD-Funktionalitit der Objekte. In Listing [4.16|
wird so ein Listen Bean generiert, welches von EntityQuery erbt. Siehe Kapitel
Im wesentlichen wird hier ein JPQL? String generiert, mit dem eine Liste vom ge-
wiinschten Typ aus der Datenbank geladen wird. Der Typ des eigentlichen Objektes
wird mittels Generizitit in der Klassendefinition bestimmt.

(1 «DEFINE entityList FOR Class » )

2 « FILE "crud/bean/" + name.toFirstUpper () + "List.java"—»

3 « ("generate list bean " + name).info () —> null—»

4 package crud.bean;

5

6 import « getFqPackageName () » .persistence. « name.toFirstUpper () » ;

7

8 public class «name.toFirstUpper () » List extends EntityQuery « <name.
toFirstUpper () » > {

9 private static final String EJBQL = "from «name.toFirstUpper () » « name

.toFirstLower () » ";
10 private «name.toFirstUpper() » «name.toFirstLower() » = new « name.

toFirstUpper () » ();
11

12 public « name.toFirstUpper () » List () {

13 setEjbql (EJBQL) ;

14 setMaxResults (25);

15 }

16

17 public « name.toFirstUpper () » get « name.toFirstUpper () » () {

3Java Persistence Query Language
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18 return « name.toFirstLower () » ;
19 }

20

21 @Override

22 protected Class « <name. toFirstUpper () » > getEntityClass () {
23 return « name.toFirstUpper () » .class;

24 }

25 }
26 « ENDFILE »
27  « ENDDEFINE »

Listing 4.16: Methode zur Generierung eines Listen Beans

Etwas komplexer gestaltet sich das Entity Bean. Dies ldsst sich dadurch erkliren, dass
bei einer Relation nicht nur der aktuelle Wert dargestellt werden soll, sondern auch alle
anderen moglichen Werte. Zur Veranschaulichung nehmen wir ein Objekt Person, wel-
ches als Geschlecht ménnlich oder weiblich annehmen kann. Wiinschenswert wire es
auf der GUI Seite eine Dropdown Liste mit diesen zwei Werten zu haben. Und genau
diese Daten miissen ebenfalls von dem Entity Bean zu Verfiigung gestellt werden. In
der aktuellen Version, werden nur fiir die Enumeration diese Methoden zur Befiillung
der Dropdown Liste generiert (Siehe Listing [4.17). Um das Ganze fiir Objektrelationen
zu erweitern miisste lediglich iiber die association Liste iteriert werden und fiir jede
Relation ebenfalls eine Methode generiert werden, die diese Objekte in einer Liste zu-
riickliefert. Ebenfalls miisste ein JSF-Konverter fiir diese Objekte geschrieben werden.

1  «FOREACH attribute.select(a | a.complexType.metaType == Enum) AS a—»
2 public List<Selectltem> « asGetter(a) » List() {

3 List<Selectltem> list = new ArrayList<Selectltem >( « a.asTypeName () » .
values () .length + 1);

4 list.add(new Selectltem ("null", ""));

5 for ( «a.asTypeName() » « a.asAttributeName () » : «a.asTypeName() » .
values ()) {

6 list.add(new Selectltem( « a.asAttributeName () » .name() .toString (),

getl18n( « a.asAttributeName () » .name () .toLowerCase())));

7 }

8 return list;

9 }

0 « ENDFOREACH »

Listing 4.17: Methode zur Befiillung von Dropdowns
Pages

Das zweite Template generiert alle Clientseiten, die im Browser nach dem JSF-Rendering
dargestellt werden. Es werden 4 unterschiedliche Ansichten generiert. Die Erste dient
zur Darstellung von mehreren Objekte eines bestimmten Typs in einer Liste. Zusétzlich
wird in jeder Zeile ein Andern, Ansicht und Léschen Button generiert. Unterhalb der
Tabelle wird ein weiterer Button Hinzufiigen und die gesamte Anzahl der gefundenen
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Eintrige dargestellt. In Listing ist die Methode genListPage dargestellt, welche
diese Ubersichtseite generiert. Diese Datei, sowie alle anderen Ansichtseiten werden im
Ordner WebContent abgelegt. In der Zeile /2 wird ein Menii inkludiert, welches selbst
generiert wird. Dieses Menii enthilt die Links zu den Ubersichtseiten wie z.B. Perso-
nen, Rollen oder Adressen. In Zeile /4 wird das JSF-Tag <h:dataTable> verwendet.
Dieser Tag generiert in der JSF-Rendering Phase eine Tabelle mit mehreren Spalten,
welche mit <h:column> definiert werden. Die darzustellende Liste in der Tabelle wird
mit dem Attribut value bestimmt. Mit dem Attribut var wird die Iterationsvariable fest-
gelegt. Es wird hier einfach der erste Buchstabe der Klasse verwendet. In Zeile 15 - 20
wird dann iiber alle Attribute der Klasse iteriert und jeweils ein <h:column> Element
erstellt. Als Header wird ein internationalisierter Text ausgegeben, welcher mit <f:facet
name=,, header“> zu definieren ist. Die Werte selbst, welche in der Rendering Pha-
se ausgegeben werden, werden mit dem Element <h:outputText> definiert. Hier muss
dem Attribut value die Instanzvariable und das Objektattribut angegeben werden (z.B.
,»#p.lastname*). Genauer gesagt, wird hier der Getter ohne ,,get* angegeben, was laut
Javakonvention wieder der Variabel entspricht. In den Zeilen 23, 26, 29 werden die Ak-
tionbuttons (Ansicht, Bearbeiten, Loschen) erstellt. Am Ende der Liste wird noch die
gefundene Anzahl der Objekte mit dem Element <h:outputText> ausgeben. In Zeile
35 wird noch zuletzt ein Button Neu erstellt um neue Instanzen der aktuellen Entitit
erstellen zu konnen.

(1 «DEFINE genListPage FOR Class » )

2  « FILE "webContent/" + getJSPListFileName () — »

3  «EXPAND genTaglib FOR this »

4 <html>

5 <head >

6 <title > « name. toFirstUpper () » List</title >

7 <link rel="stylesheet" media="screen" href="/crud/style.css" type="
text/css" />

8 </head>

9 <body>

10 <f:view>

11 <center >

12 <jsp:include page="menu.jsp" />

13 <h:form id="f « name.toFirstUpper () » List" styleClass="1ist">

14 <h:dataTable id="dt « name.toFirstUpper () » List" value="#{ «

getListBeanName () » .resultList}" var=" « name.toFirstLower ().
subString (0,1) » ">

15 «FOREACH attribute AS attribute — »

16 <h:column>

17 <f:facet name="header"><h:outputText value="#{msg. «
asAttributeName (attribute) » }"/></f:facet>

18 <h:outputText value="#{ « name.toFirstLower ().subString(0,1) » . «
asAttributeName (attribute) » }" />

19 </h:column>

20 « ENDFOREACH »

21 <h:column>

n2 <f:facet name="header" >...</f:facet>

n3 <h:commandButton id="edit" value="#{msg.edit}" type="submit"

action=" « getEditName () » " actionListener="4#{ «
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getEntityBeanName () » .select}">

R4 <f:param name="id" value="#{ « name.toFirstLower () .subString(0,1)
» .idr" />

25 </h:commandButton>

26 // Buttons for View and Edit

R7 </h:column>

28 </h:dataTable >

29 <h:outputText value="#{msg.count}" />: <h:outputText value="#{ «
getListBeanName () » .resultCount}" />

30 <h:commandButton id="add" value="#{msg.add}" type="submit" action=" «
getEditName () » " actionListener="#{ « getEntityBeanName () » .init}"/>

31 </h:form>

32 </center >

B3 </f:view>

B4 </body>

35 </html>

36 « ENDFILE »

37 « ENDDEFINE »

L

Listing 4.18: Methode zur Erstellung der Ubersichtseiten

In Listing[4.19]ist die Methode genViewPage dargestellt, welche die Detailseite fiir eine
Entitédt generiert. Der wesentliche Unterschied zu den Ubersicht Seiten besteht darin,
dass hier kein Element <h:dataTable> verwendet wird, sondern stattdessen der Name
und Wert des Attributes in einem Element div dargestellt werden. In der aktuellen Ver-
sion werden nur 1:1 Relationen unterstiitzt. Alle anderen Kardinalititen miissen erst
implementiert werden.

(1 «DEFINE genViewPage FOR Class »

2  « FILE "WebContent/" + getJSPViewFileName () — »

3  «EXPAND genTaglib FOR this »

4 <html>

5 <head >

6 <title > « getTitleName () » </title >

7 <link rel="stylesheet" media="screen" href="/crud/style.css" type="

text/css" />

8 </head>

9 <body>

10 <f:view>

11 <center >

12 <h: form>

13 «FOREACH attribute AS attribute —»

14 <div class="form row">

15 <h:outputText id=" « getLabelId(attribute) » " value="#{msg. «
asAttributeName (attribute) » }:" styleClass="view_label"/>

16 «IF !isMulti(attribute )— »

17 <h:outputText id=" « getInputTextId(attribute) » " value="#{ «
getBeanName () » .instance. « asAttributeName (attribute) » }"
styleClass="view_value"/>

18 « ENDIF— »

19 </div>

20 « ENDFOREACH- »

21 <h:outputLink value=" « getBeanName () » _list.faces"><h:outputText

value="#{msg.back}"/></h:outputLink >

22 </h:form>

23 </center >
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R4 </f:view>
5 </body>

26 </html>

27  « ENDFILE »

28 « ENDDEFINE »

Listing 4.19: Methode zur Erstellung der Ansichtseiten

In Listing[4.20]ist die Methode genEditPage dargestellt, welche eine Detailseite mit Be-
arbeitungsfunktionalitit fiir eine Entitéit generiert. Der Aufbau der Seite ist sehr dhnlich
der normalen Ansichtseite. Es wird lediglich der Wert in einem Input Element darge-
stellt, welches bei einem submit die gednderten Daten wieder zum Server schickt. Fiir
simple Objektattribute werden <h:inputText> und fiir komplexe Objektattribute (wie
z.B. Enumerationen) werden <h:selectOneListbox> Elemente verwendet. Es werden
hier noch keine 1:n oder m:n Kardinalititen unterstiitzt. Diese konnen aber jederzeit
hinzugefiigt werden. Es ist nur zu beachten, dass bei einer 1:n oder m:n Beziehung das
EntityHome Bean ebenfalls zu erweitern ist, um eine Liste aller moglichen Eintrdge zu
bekommen (siehe Listing [4.4.2)).

g N

1 «DEFINE genEditPage FOR Class »

2  « FILE "wWebContent/" + getJSPEditFileName () — »

3 «EXPAND genTaglib FOR this »

4 <html>

5 <head >

6 <title > « getTitleName () » </title >

7 <link rel="stylesheet" media="screen" href="/crud/style.css" type="

text/css" />

8 </head>

9 <body>

10 <f:view>

11 <center >

12

13 <h:form>

14 «FOREACH attribute AS attribute —»

15 <div class="form_row">

16 <h:outputLabel id=" « getLabellId (attribute) » " for=" «
getInputTextId(attribute) » " value="#{msg. « asAttributeName (
attribute) » }" « IF isRequired (attribute) » styleClass="required
"  « ENDIF » />

17 « IF !isMulti(attribute) &% !isEnum(attribute )— »

18 <h:inputText id=" « getInputTextId(attribute) » " value="#{ «
getBeanName () » .instance. « asAttributeName (attribute) » }" « IF
isRequired (attribute ) » required="true" « ENDIF » styleClass="
input_field" «IF attribute.identifier == true » readonly="true"

« ENDIF » >

19 <val:validate bean="#{ « getBeanName () » .instance}" property=" «

asAttributeName (attribute) » " bundle="messages"/>

20 </h:inputText>

21 « ENDIF— »

22 « IF !isMulti(attribute ) && isEnum(attribute )— »

23 <h:selectOneListbox id=" « getDropDownId (attribute) » " « IF
isRequired (attribute ) » required="true" « ENDIF » styleClass="
input_field" value="#{ « getBeanName () » .instance. «
asAttributeName (attribute) » } ">

R4 <f:selectltems value="#{ « getBeanName () » .genderList}" />
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R5 <val:validate bean="#{ « getBeanName () » .instance}" property=" «
asAttributeName (attribute) » " bundle="messages"/>

26 </h:selectOneListbox >

7 « ENDIF-— »

28 </div>

29 « ENDFOREACH- »

30 // Buttons for Save, Delete and Cancel

31 </h:form>

32 </center >

33 </f:view>

34 </body>

35 </html>

36 « ENDFILE »

37 « ENDDEFINE »

Listing 4.20: Methode zur Erstellung der Bearbeitenseiten

Config

Das dritte Template generiert die Konfigurationsdatei faces-config.xml. In dieser Datei
miissen alle Beans, welche vom CRUD-Framework generiert werden definiert werden.
Hier werden auch globale und lokale Navigationsegeln definiert. In der Abbildung4.10|
ist sehr schon ersichtlich, dass von den Ubersichtseiten auf eine Ansichtseite bzw. zu
einer Bearbeitenseite verwiesen wird. Die Bearbeitenseiten referenzieren auf sich selbst,
um mehrfach Anderungen zu unterstiitzen. Mit einer globalen Regel kann jederzeit von
iiberall auf eine beliebige Ubersichtsseiten navigiert werden.

Weiters wird in dieser Konfigurationsdatei der Hibernate Validator, der Enum Kon-
verter und ein Ressource Bundle definiert.

<entity>_edit.jsp

<entity>_edit

<entity>_view

<entity>_edit

<entity>_list.jsp

<entity>_view.jsp

N

Abbildung 4.10: JSF Workflow
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4.4.3 Persistence Cartridge

Die Persistence Cartridge unterteilt sich in die Generierung der Konfiguration und in die
Erweiterung der Java Cartridge, welche in Kapitel [4.4.T| beschrieben wurden.

Config

Es werden zwei Konfigurationsdateien generiert. Einerseits die hibernate.cfg.xml Datei,
in der alle Hibernate Mappings der Klassen und Enumerationen aus dem Modell de-
finiert werden. Weiters ist ebenfalls die Datenbankkonfiguration hier definiert, welche
mit der ManiocCartridge.properties Datei, die der Generator wie das eigentliche Mo-
dell als zusitzlichen Input verwendet, beschrieben wird. Die zweite Datei ist die persis-
tence.xml, welche selbst die hibernate.cfg.xml Datei referenziert. Diese persistence.xml
ist die eigentliche Konfigurationsdatei, welche von der JPA, die eine Schnittstelle fiir die
Persistierung von Objekten in relationale Datenbanken bereitstellt, verwendet wird. In
der aktuellen Version wird nur die Hibernate Persistence Implementierung unterstiitzt.

Beans

Das Beans Cartridge erweitert die Java Cartridge um die notwendigen Persistierungs-
annotationen. In der Zeile 1 des Listing [4.21| wird mittels dem AROUND Konstrukt die
bereits im Java Cartridge implementierte Methode artribute (siehe Listing iiber-
schrieben. Das AROUND Konstrukt benotigt das genaue Package und den Namen der
Methode (manioc::java::template:: Java::attribute). Innerhalb der AROUND Methode
wird dann mit Hilfe einer eigenen definierten Methode attribute im aktuellen Beans
Cartridge der Code fiir die Persistierung implementiert. Zuletzt wird die tiberschriebe-
ne Methode mit dem Konstrukt fargetDef.proceed() aufgerufen, womit letztendlich das
Attribut mit den Annotationen wie @OneToOne, @OneToMany, @ManyToOne oder
@ManyToMany generiert wird.

1  «AROUND manioc::java::template::Java:: attribute FOR Attribute »
2 « ("AROUND-PERSISTENCE attribute").info () —> null—»

3 « EXPAND attribute FOR this »

4 « targetDef . proceed () »

5 « ENDAROUND »

6

7 «DEFINE attribute FOR Attribute »

8 «IF identifier »

9 @Id

10 @GeneratedValue

11 « ENDIF— »

12 «LET (Role)getGlobalVar("role™) AS role—»

13 «LET getOtherRole(role) AS roleOther— »

14

15 « IF isComplex () && role != null &% roleOther != null »
16 «IF role.isSingle () && roleOther.isMulti() »

17 @OneToMany « EXPAND getFetchAndCascade FOR roleOther »
18 « ELSEIF role.isMulti () && roleOther.isMulti () »




19 @ManyToMany « EXPAND getFetchAndCascade FOR roleOther »
20 «IF !role.owner—»

21 @JoinTable (name = " « roleOther.name.toFirstLower () » _ « role.name.
toFirstLower () » ")

22 « ENDIF— »

23 « ELSEIF role.isSingle () &% roleOther.isSingle () »

R4 @OneToOne « EXPAND getFetchAndCascade FOR roleOther »

25 « ELSEIF role.isMulti () && roleOther.isSingle () »

26 @ManyToOne « EXPAND getFetchAndCascade FOR roleOther »

27 « ENDIF »

28 « ELSE »

29 @Column(name = " « name » ")

30 « ENDIF »

31

32 « ENDLET »
33 « ENDLET »
34 « ENDDEFINE »

Listing 4.21: Auszug aus dem Persistence Bean Template

4.4.4 Validierungs Cartridge

Das Validierungs Cartridge erweitert das im vorigen Kapitel beschriebene Persistie-
rungscartridge um die Validierungsfunktionalitit. Es generiert aus den im Modell defi-
nierten Einschrinkungen die entsprechenden Hibernate Validierungsannotationen, wie
z.B @Size, @Range, @Past, @Future, @Digits, .... Im Listing ist wieder das
AROUND Konstrukt zu sehen, welches diesmal die Methode attribute aus dem Persis-
tierungscartridge tiberschreibt. Die Methode getConstraints() liefert dann die eigentli-
che Validierungsannotation (z.B. @ Length(min=3, max=30)) zuriick.

1  «AROUND manioc:: persistence :: template :: Beans:: attribute FOR Attribute»
2 « ("AROUND-VALIDATION attribute").info () —> null—»

3 « getConstraints ()»

4 « targetDef . proceed () »

5 « ENDAROUND »

Listing 4.22: Auszug aus dem Validierungs Template

Eine komplette Generierung des Attributes Strasse mit den Einschriankungen, dass es
nicht leer, es nicht null, es mindestens 3 Zeichen enthalten muss und maximal 30 Zei-
chen enthalten darf, sieht wie in Listing f.23] dargestellt aus.

1  @NotNull

2  @NotEmpty

3 @Length(min = 3, max = 30)
4 @Column(name = "street")

5 protected String street;

Listing 4.23: Generiertes Attribut mit Persistierungs- und Validierungsannotationen
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KAPITEL 5 .

Evaluierung
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5.1 Ubersicht

In diesem Kapitel wird der aktuelle Ansatz mit den bereits existierenden Ansitzen
Grails und Seam verglichen. Um fundierte Aussagen zwischen den einzelnen Ansédtzen
zu bekommen, wird dafiir ein eigener Prototyp entworfen. Fiir jede Technologie werden
die Bereiche Modell und Generierung verglichen. In der Analyse wird das Wachstum
des Modells mit dem Wachstum der einzelnen Codeartefakte gegeniiberstellt [33]].

5.2 Prototyp

5.2.1 Beschreibung

Der Prototyp stellt ein einfaches Beispiel dar, welches in der realen Welt in dhnlicher
Form sehr haufig vorkommt. Das Modell besteht aus zwei Objekten Person und Adresse,
wobei eine Person mehrere Adressen enthalten kann. Eine Person besitzt einen Vor- und
Nachname mit den Einschrinkungen, dass diese Attribute nicht null sein diirfen und
dass mindestens 3 und maximal 20 Zeichen erlaubt sind. Eine Adresse besteht aus einer
StraBe, einer Hausnummer, einer Tiirnummer, einer Stadt und einem Land, wobei die
Strale vom Typ String ist und zwischen 3 und 50 Zeichen lang sein muss, die Haus-
und Tiirnummer vom Typ Integer ist und zwischen 1 und 1000 sein muss, die Stadt vom
Typ String ist und zwischen 3 und 50 Zeichen lang sein muss und das Land vom Typ
String ist und welches ebenfalls zwischen 3 und 50 Zeichen lang sein muss. Es sollen
bei beiden Objekten die roString Methoden angepasst werden. In Abbildung [5.1]ist das
Dominenmodell des Prototypen abgebildet.

Address
String street(3..50)
Integer houseNumber(1-1000)
Integer doorNumber(1-1000)
String city(3..30)
String Country(3..30)

Person
String firstName(3..20) 1
String lastName(3..20)

override toString()

override toString()

Abbildung 5.1: Doménenmodell des Prototypen
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5.2.2 Modell des Prototypen

Mit dem zugrundeliegenden Metamodell, welches in Kapitel beschrieben wurde,
lasst sich der Prototyp ginzlich beschreiben. Zusétzlich zu den geforderten Attributen,
wird fiir jedes Objekt ein Identifikator vom Typ Long hinzugefiigt. Im Listing[5.T]ist die
XML Definition des Prototypen abgebildet. In Zeile 3 wird das Objekt Person mit dem
Element type definiert. Mit dem Attribut xsi:type= “manioc:Class “ wird festgelegt, dass
es sich um eine Klasse handelt. Alternativ konnte hier mit xsi:type= “manioc: Enum
ebenso eine Enumeration definiert werden. Die Attribute Id, Vorname und Nachname
werden mit dem Element attribute definiert. Fiir den Vornamen und den Nachnamen
werden zusitzlich die geforderten Einschrinkungen definiert. Diese Einschrinkungen
werden mit dem Element constraint festgelegt (siehe Zeile 6-7 und 10-11). Neben dem
Namen wird auch der Typ mit dem Attribut simpleType= “String “ bestimmt. In den Zei-
len 14-36 wird das Objekt Adresse mit allen Attributen und Einschrinkungen definiert.

Zuletzt muss noch die Beziehung zwischen den beiden Objekten festgelegt wer-
den. Dies wird mit dem Element association bewerkstelligt. Hier wird mit dem Ele-
ment Rolel das erste Objekt Person und mit dem Element Role2 das zweite Objekt
Adresse der Beziehung definiert. Die Zuweisung der Objekte erfolgt mit dem Attri-
but Class. Da beide Objekte in der selben XML Datei erst definiert werden, muss
hier der Verweis zu diesen Elementen angegeben werden. Diese Verweise werden mit
“//@<NAME>.<ZAHL>“, wobei NAME der Name des Elementes ist (z.B. Type) und
die ZAHL die absolute Position des Elements in der XML Datei ist.

fl <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7> )
2 <manioc:Model xmi:version="2.0" ...>

3 <type xsi:type="manioc:Class" name="Person">

4 <attribute name="id" identifier="true" simpleType="LONG"/>

5 <attribute name="firstName" simpleType="STRING">
6
7
8

<constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
<constraint xsi:type="manioc:Length" min="3" max="20"/>
</attribute >

9 <attribute name="lastName" simpleType="STRING">

10 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
11 <constraint xsi:type="manioc:Length" min="3" max="20"/>

12 </attribute >

13 </type>

14 <type xsi:type="manioc:Class" name="Address">

15 <attribute name="id" identifier="true" simpleType="LONG"/>

16 <attribute name="street" simpleType="STRING">

17 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
18 <constraint xsi:type="manioc:Length" min="3" max="50"/>

19 </attribute >

20 <attribute name="houseNumber" simpleType="INTEGER">

21 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
22 <constraint xsi:type="manioc:Range" min="1" max="1000"/>

23 </attribute >

R4 <attribute name="doorNumber" simpleType="INTEGER">

25 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
26 <constraint xsi:type="manioc:Range" min="1" max="1000"/>

7 </attribute >
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28 <attribute name="city" simpleType="STRING">

29 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
30 <constraint xsi:type="manioc:Length" min="3" max="50"/>

31 </attribute >

32 <attribute name="country" simpleType="STRING">

33 <constraint xsi:type="manioc:Basic" notNull="true" notEmpty="true"/>
34 <constraint xsi:type="manioc:Length" min="3" max="50"/>

35 </attribute >

36 </type>

37 <association name="has addresses">

38 <rolel name="Person" class="//Qtype.0" owner="true">

39 <multiplicity lowerBound="1" upperBound="1"/>

iTo] </rolel >

K“1 <role2 name="Address" class="//Qtype.1">

U2 <multiplicity lowerBound="1" upperBound="1"/>

U3 </role2 >

4 </association >

U5 </manioc:Model>

- J

Listing 5.1: XML Ansicht des Prototypen

Obwohl die Definition dieser XML Datei recht einfach ist, steigt der Aufwand mit meh-
reren Klassen doch erheblich. Mit Hilfe des EMF Plugins konnen diese XML Dateien
direkt in Eclipse erstellt werden. Hier wird das Modell in einem hierarchischen Baum
dargestellt. Als Wurzel dient das Element Modell, welches die Klassen Person und
Adresse, sowie ihre Beziehung enthilt. Die Attribute werden in den Klassen Defini-
tionen als Kindelemente dargestellt. Die Einschrinkungen werden wiederum als Kind-
elemente der Attribute dargestellt.

5.2.3 Generierter Code

Aus dem definierten Modell, ldsst sich jetzt der eigentliche Prototyp generieren. Wie in
Kapitel Codegenerierung 4.4 beschrieben werden unterschiedliche Module erstellt. Ne-
ben den POJO’s, der JSF-Konfiguration wird vor allem die View erstellt. Diese unterteilt
sich in 3 Ansichten.

Liste

Die erste Ansicht ist die Listendarstellung aller definierten Klassen. Der generierte Code
enthilt dafiir ein spezielles JSF Element h:dataTable, mit dem alle Entitiiten in einer Ta-
belle dargestellt werden. In Listing @ist zu sehen, wie das Attribut Strasse der Klasse
Adresse mittels JSF definiert wird. Innerhalb des Tags h:dataTable konnen beliebig viele
Tags h:columns definiert werden, mit denen die Attribute dargestellt werden. Mit dem
Tag f:facet und dem Attribut name= “header wird ein Spaltenkopf Strasse definiert.
Die eigentliche iterierte Ausgabe der Strasse erfolgt mit dem Element h:outputText und
der EL #{a.street].
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<h:dataTable id="dtAddressList" value="#{addressList.resultList}" var="a"
border="0">

NS}

<h:column>
<f:facet name="header"><h:outputText value="#{msg.street}"/></f:facet>
<h:outputText value="#{a.street}" />

</h:column>

[=>RNCREC RN B Y I~ OV ]

</h:dataTable >

=

Neben dem Attribut Strasse werden alle anderen Attribute ebenfalls ausgegeben. Es
werden fiir jede Zeile drei Buttons zum Bearbeiten, Anzeigen und Loschen erstellt. Am

Ende der Tabelle wird die Anzahl der Entititen und ein Button Neu angezeigt (Siehe
Abbildung [5.2).

o ol

Adressen (=

'ﬁij\_._lﬂ"' L'/E&J (%) (M) ( htep:/ /localhost:8080/crud Tyl ) = O GooglQ ) b~
1@ Adressen F + [

Personen Rollen Studenten Telefonnummern Adressen

Id Strasse Nummer Stadt Aktion

1 Argentinierstrale 8/184-1 Wien [ Edit ){ View ) Delete

2 Resselgasse 4 wien [ Edit ){ View )[ Delete
Anzahl: 2 | Add

-

[ [ Fertig #\9’@3’%

Abbildung 5.2: Ubersichtseite von Adressen

Ansicht/Bearbeiten

Neben den Ubersichtseiten wird jeweils eine Ansicht fiir den Anzeige- und eine fiir den
Bearbeiten-Modus generiert. Diese zwei Ansichten unterscheiden sich nur durch unter-
schiedliche JSF-Elemente fiir die Klassenattribute. In der Anzeige wird fiir die Ausgabe
des Attributs ein JSF Element h:outputText dargestellt. Im Bearbeitenmodus wird statt-
dessen das JSF Element h:inputText verwendet. Mit diesem Element besteht letztend-
lich die Moglichkeit Benutzereingaben an den Server zu schicken und somit Attribute
einer Klasse zu aktualisieren. In Listing [5.2.3] wird das Attribut Strasse dargestellt. Es
wird zuerst ein Element h:outputLabel, welches den Wert Strasse enthilt ausgegeben.
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Anschlieend wird ein Eingabefeld dargestellt, welches ein zusitzliches Kindelement
val:validate enthilt, mit dem die Eingabevalidierung festgelegt wird.

1 <div class="form_row"> )

2 <h:outputLabel id="1Street" for="tbStreet" value="#{msg.street}"
styleClass="required" />

3 <h:inputText id="tbStreet" value="#{address.instance.street}" required
="true" styleClass="input_field" >

4 <val:validate bean="#{address.instance}" property="street" bundle="

messages"/>
5 </h:inputText>
6 </div>
. J

In der Abbildung [5.3]ist zu sehen, wie eine fehlerhafte Eingabe der Entitdt Adresse
aussehen konnte. Bei fehlerhafter Validierung werden alle Fehlermeldungen in einem
Fehlerfeld am Anfang der Seite dargestellt. Bei der Eingabe ,, T im Feld Strasse, werden
3 Validierungsfehler geworfen. Nummer ist ein Pflichtfeld, Strasse muss zwischen 3 und
30 Zeichen lang sein und Stadt ist ein Pflichtfeld.

Adress =
'1:4 :Z" 'Z:C,‘ (%) i:ﬁ:) Iilz‘ http://localhost:8080/crud/adress_edit.faces 'H'ﬂ"\'-

n T

Adress + | -

+Nummer ist ein Pflichtfeld
+5trasse muss zwischen 3 und 30 lang sein
#Stadt ist ein Pflichtfeld

Id

Strasse* 5;]'|T |

Nummer* C;ﬂ |

Stadt* 5;}| |
(_Save ) (_Reset ) Zurlick

[Sa [ Fertig # @ @ My

Abbildung 5.3: Web Interface: Validierung von Adressen

5.3 Quantitative Evaluierung

5.3.1 Grails

Grails unterscheidet sich zu den anderen Ansétzen in erster Linie dadurch nicht auf JSF
zu setzen. Stattdessen setzt Grails auf GSP, die sehr stark JSP dhnelt und ebenfalls eine
HTML basierte Webprogrammiersprache ist.

78



Modell

Das Modell in Grails wird direkt mit einer Groovy Klasse definiert (siehe Listing[5.3.1).
Der Vorteil bei Groovy ist, dass nur die Attribute und deren Einschrinkungen definiert
werden miissen. Es ist nicht wie in Java notwendig, fiir alle Attribute auch die Getter
und Setter zu implementieren.

e B
class Person {

1

2 String firstName

3 String lastName

4 static hasMany = [addresses:Address]

5

6 String toString () { "${firstName} ${lastName}" }
7

8 static constraints = {

9 firstName (nullable : false , minSize:3, maxSize:20)
10 lastName (nullable : false , minSize:3, maxSize:20)

11 }
12 }

Sehr positiv an diesem Ansatz ist, dass die Definition einer Person mit ihren Validie-
rungseinschrinkungen lediglich nur 12 Zeilen benétigt. Nachteil es existiert kein grafi-
scher Editor um das Dominenmodell zu erstellen.

Generierung

Wie schon erwihnt, liefert Grails einen Kommandozeileninterpreter. Nach der Imple-
mentierung von den Klassen Person und Address, kann mittels grails run-app die We-
banwendung auch schon gestartet werden. Grails generiert jedes mal alle Views und
Controller. Es besteht auch die Mdoglichkeit mit generate-controller, generate-il8n-
messages und generate-views aus den bestehenden Entititen den Controller, die interna-
tionalisierten Texte und die Views zu generieren und diesen generierten Code im Projekt
sichtbar und somit auch @nderbar zu machen. Ein kompletter Start mit automatischer
Generierung, benotigt auf dem Referenzsystem ca. 13 Sekunden. Hier ist allerdings der
Start vom internen Applikationsserver Jetty schon mit beriicksichtigt. Die Zeit, die al-
leine fiir die Generierung benotigt wird, konnte nicht exakt gemessen werden.

Es wurden insgesamt 256 Zeilen fiir die Viewseiten der Entitéit Person generiert. Fiir die
Adresse wurden 322 Zeilen generiert.

Analyse

In der Tabelle ist zu sehen, wie sich die Anzahl der Attribute in einer Entitit auf die
Anzahl der generierten Zeilen auswirkt. Fiir jedes Attribut und Einschrinkung erhoht
sich die Entitdt um genau 2 Zeilen. Die generierten GSP Seiten (create.gsp, edit.gsp,
list.gsp und show.gsp) werden insgesamt um 31 Zeilen mehr. Die Anzahl 2+1 Attribute
bedeutet, dass zwei normale und ein Abhidngigkeitsattribut existieren.
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Tabelle 5.1: Grails: Zusammenhang Anzahl der Attribute mit generierten Codezeilen

Modell || generiert A
Anzahl Attr. || Entitit GSP A Entitdt | A GSP

0 2 167 - -

1 9 198 7 31

2 11 229 3 31
2+1 12 256 1 27
3+1 14 287 2 31
4+1 16 318 2 31
5+1 18 349 2 31

5.3.2 Seam

Einer der sofort auffallenden Unterschiede zu Grails ist, dass Seam nur 3 JSF-Seiten
pro Entitiit generiert. Seam kombiniert die Erstellen- und Bearbeiten-Seite und erspart
sich somit eine komplette Seite. Allerdings generiert Seam wiederum XML Dateien fiir
die Navigation. Seam generiert somit pro Entitéit 6 anstatt wie Grails nur 4 Dateien. Die
Generierung selbst benotigt ca. 3-4 Sekunden.

Modell

Das zu definierende Modell wird ebenso wie in Grails mit einer Klasse definiert. Der
grofle Unterschied zu Grails ist, dass die Klasse ganze 80 Zeilen bei nur drei Attributen
benotigt. Dies sind gegeniiber Grails ca. 666% mehr Zeilen! Diese enorme Zahl kommt
durch die ganzen JPA Imports, den Annotationen und den Gettern und Settern zustande.
Alleine die Getter und Setter bendétigen schon 40 Zeilen. Obwohl diese zwar auch z.B.
mit Eclipse generiert werden konnen, konnen sich hier Fehler einschleichen und vor
allem vergroBert sich das Modell damit nur unnéotig.

Generierung

Wie auch Grails bietet Seam einen Kommandozeileninterpreter, mit dem diverse Code-
stiicke generiert werden konnen. Mit seam generate-ui werden alle View- und Controller-
Artefakte generiert. Seam generiert fiir eine Entitiit Person 3 XHTML Dateien fiir die
Ansicht, 3 XML Dateien fiir die Navigation und 2 Java Dateien, welche die Logik fiir
die Datenbankpersistierung beinhalten.

Analyse

In der Tabelle [5.2]ist zu sehen, wie sich die Anzahl der Attribute einer Entitit auf die
Anzahl der generierten Zeilen in View und Logik auswirkt. Obwohl die Entitit selbst
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nicht generiert wird ist sie der Vollstiandigkeit halber ebenfalls in der Tabelle. Dadurch
sieht man auch sehr schon, dass die Entitédt von 0 auf 1 Attribut um 17 Zeilen wichst und
anschliefend nur mehr um 13 Zeilen pro Attribut. Die Begriindung lidsst sich schlicht
und einfach mit der Generierung der Imports erklidren. Beim ersten Attribut miissen
neben Gettern, Settern und Annotation ebenso die benotigten Imports mitgeneriert wer-
den. Es kann ebenso ein weiterer Anstieg bei einem folgenden Attribut erfolgen, wenn
fiir dieses eine Einschriankung definiert wurde, welche eine neue Annotation bendtigt
und somit auch einen neuen Import.

In den JSF-Seiten werden insgesamt pro Attribut zusitzlich 32 Zeilen generiert mit der
Ausnahme wenn das zu generierende Attribut eine Beziehung zu einer anderen Entitit
darstellt. In diesem Fall wachsen die JSF-Seiten um 121 Zeilen.

Die Logik selbst d@ndert sich nur minimal. Es wird lediglich ein JPA Attribut erweitert,
welches die Einschriankungen der Suche steuert.

Tabelle 5.2: Seam: Zusammenhang Anzahl der Attribute mit generierten Codezeilen

Modell generiert A

Attr. || Entitdat || JSF | XML | Logik || A Entitdt | A JSF | A XML | A Logik

0 38 224 | 60 68 - - - -

1 55 256 | 6l 68 17 32 1 0

2 68 288 | 62 70 13 32 1 2
2+1 81 409 | 62 77 13 121 0 7
3+1 94 441 63 78 13 32 1 1
4+1 107 473 | 64 79 13 32 1 1
5+1 120 505 | 65 80 13 32 1 1

5.3.3 CRUD

Der grof8e Unterschied zwischen der Generierung mit GRAILS und SEAM liegt in ers-
ter Linie am verwendeten Modell. In Seam und Grails werden jeweils die Entitdten
selbst als Modell verwendet. Im eigenen Ansatz wird das Modell durch eine XML Da-
tei beschrieben, welches wiederum durch ein Metamodell beschrieben wird.

Modell

Wie bereits beschrieben, wird eine XML Datei fiir die Beschreibung verwendet.

Generierung

Fiir die Generierung vom Code wird oAW verwendet. Hierzu muss auf die Genera-
tor.oaw Datei mit der rechten Maustaste geklickt werden und Run As—>0AW Workflow
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ausgewihlt werden. Die Ausfiihrungszeit liegt in etwa bei 3-4 Sekunden. In der aktu-
ellen Version wird die Generierung nur innerhalb von Eclipse unterstiitzt. Es kann aber
jederzeit ein ANT Task geschrieben werden, da oAW ANT unterstiitzt.

Analyse

In Tabelle [5.3]ist die Anzahl der generierten Zeilen der Entitit, der View und der Logik
in Abhéngigkeit zu den Attributen zu sehen. Auffillig ist, dass sich die Controllerklas-
sen (einzelne Entitéit und Listen) als einzige nicht von den Attributen abhéngig sind. Im
Unterschied zu Seam wird in der aktuellen CRUD-Version keine Suche nach Attributen
unterstiitzt. Aus diesem Grund wird hier auch kein Code mitgeneriert.

Es kann aber ein anderer Code durch das CRUD-Framework generiert werden. Und
zwar dann, wenn ein Enumerationattribut in der Entitét existiert. Fiir diesen Fall wird ei-
ne zusdtzliche Methode in der Controllerklasse < ENTITY>Home.java generiert, welche
eine Liste aller moglichen Enumerationen zuriickliefert.

Tabelle 5.3: CRUD: Zusammenhang Anzahl der Attribute mit generierten Codezeilen

Modell generiert A

Attr. || XML || Entitdt | JSF | Logik || A XML | A Entitit | A JSF | A Logik

0 6 37 129 | 81 - - - -

1 10 54 143 | 81 4 17 14 0

2 14 67 157 | 81 4 13 14 0
2+1 25 79 157 | 81 11 12 0 0
3+1 29 92 171 81 4 13 14 0
4+1 33 105 | 185 | 81 4 13 14 0
5+1 37 118 | 199 | 8l 4 13 14 0

5.3.4 Ergebnis - Interpretation

Vergleich View

In Abbildung ist die Abhingigkeit der Attribute zu den generierten Zeilen in der
View der einzelnen Technologien zu sehen. Zwei wesentliche Merkmale lassen sich aus
diesem Diagramm herauslesen.

Erstens ist die Anzahl der Viewzeilen des CRUD-Ansatzes doch deutlich geringer
als in Grails und Seam. Dies liegt darin, dass einerseits der CRUD-Ansatz keine AJAX
Funktionalitédt unterstiitzt und andererseits Seam fiir jedes JSF-Element die Attribute
immer in einer neuen Zeile generiert. Wiirde Grails nicht zwei unterschiedliche Sei-
ten fiir die Erstellung und Bearbeitung generieren, hitte es wahrscheinlich den besten
Faktor.
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Zweitens ist in Seam ein sehr hoher Anstieg von 2 normalen Attributen auf 2 norma-
le und 1 Beziehungsattribut zu sehen. Dies ldsst sich dadurch erkldren, da Seam bei ei-
ner 1 zu n Relation, die referenzierte Entitét in einer Liste mit ihren Attributen darstellt,
welches natiirlich wiederum mit JSF-Code beschrieben werden muss. Grails verwendet
stattdessen nur die toString Methode, wodurch hier auch kein Anstieg zu sehen ist.

Im CRUD-Ansatz ist hier kein Anstieg zu sehen, da die Codegenerierung der View
noch keine Beziehungen zu anderen Attributen unterstiitzt.
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241 3+1
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CRUD W GRAILS l SEAM

Abbildung 5.4: Anzahl der generierten Viewzeilen

Vergleich Controller

In Abbildung [5.3]ist die Abhingigkeit der Attributen zu den generierten Zeilen der Lo-
gik der einzelnen Technologien zu sehen. In diesem Diagramm gibt es insgesamt 4
Kurven, da in Grails die Moglichkeit der Verwendung des Scaffolding besteht. Der Ide-
alfall sieht die Verwendung des automatischen Scaffolding vor, dh. es werden nur die
Grundfunktionalititen wie Anlegen, Andern, Lesen oder Loschen bendtigt. In diesem
Fall muss kein zusitzlicher Code in Abhéngigkeit zu den Attributen erstellt werden. Es
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wiirden lediglich 4 Zeilen per Entitdt hinzukommen. Ein Controllerobjekt pro Entitét
mit der Information, dass Scaffolding verwendet wird. Falls dies nicht ausreicht, bie-
tet Grails die Moglichkeit diesen Code im Controller generieren zu lassen. Und genau
dadurch kommt die erheblich gréere Zeilenanzahl im Vergleich zu den anderen Tech-
nologien zustande.

Die generierten Zeilen zwischen dem CRUD-Ansatz und Seam ist fast identisch. Dies
ist auch nicht verwunderlich, da der CRUD-Ansatz dem Seam Ansatz sehr dhnlich ist.
Es wird pro Entitit eine generische Klasse generiert, welche von einer Superklasse erbt,
in der die notwendigen Funktionen wie Anlegen, Lesen, Bearbeiten und Loschen im-
plementiert sind.
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Abbildung 5.5: Anzahl der generierten Controllerzeilen

Vergleich Entitiiten

In Tabelle [5.4] ist sehr schon zu sehen, dass vor allem Grails sehr kompakte Entititen
besitzt. Da Seam und CRUD die gleiche Technologie nidmlich Java mit JPA und Hi-
bernate Validierungsannotationen verwenden, ist es auch nicht verwunderlich, dass die
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Anzahl der Zeilen fast genau iibereinstimmen. Allerdings bei genauerer Betrachtung ist
doch ein kleiner Unterschied festzustellen. Mit Seam hat man keine Mdglichkeit, die
toString Methode zu iiberschreiben. Warum sind jetzt aber die Klassen fast gleich grof3?
Der Grund liegt darin, dass Seam ein Versionierungsattribut mitgeneriert, welches fiir
optimistisches Locking bendtigt wird. Dies ist in CRUD nicht vorgesehen. Beim opti-
mistischen Locking wird der Datensatz wihrend der Bearbeitung fiir andere Zugriffe
nicht blockiert, aber beim spéteren Schreibversuch wird iiberpriift, ob der Datensatz
noch aktuell ist und somit gedndert werden darf.

Tabelle 5.4: Ubersicht Entititen

Technologie
Grails Seam CRUD

Source | Groovy Klasse | Java Klasse | XML(Ecore)
Modell Person | Zeilen 12 80 79

Zeichen 287 148 158

Source | Groovy Klasse | Java Klasse | XML(Ecore)
Modell Adresse | 7 41 16 118 119

Zeichen 357 390 250

Beziehungen

Eine wichtige Betrachtung bei den Entitédten sind ihre Beziehungen zu anderen Enti-
titen. Bei normalen Attributen muss z.B. nur ein einfaches INPUT Feld fiir eine Tex-
teingabe generiert werden. Bei Beziehungen zu anderen Entititen treten bei der Gene-
rierung viel komplexere Darstellungen auf. Der einfachste Fall ist noch eine 1:1 Bezie-
hung. Eine Person hat genau eine Adresse. Dh. in der View wird dafiir nur eine einfache
Dropdown Box generiert, mit der eine Adresse ausgewihlt wird. Probleme kdnnen aber
auch schon hier auftreten. z.B. welchen Text mochte man in der Dropdown Box dar-
stellen. Die Strasse, die Strasse mit Hausnummer oder die Strasse mit einer Id? Es gibt
viele Moglichkeiten. Die wahrscheinlich beste Variante ist wie auch im Vergleichsbei-
spiel gefordert, die toString Methode zu tiberschreiben. Es muss allerdings sichergestellt
werden, dass bei einer neuerlichen Generierung diese Methode nicht wieder iiberschrie-
ben wird. Fiir die 1:n und m:n Relationen wird das ganze sogar noch viel komplexer.
Aus diesem Grund unterstiitzen die Frameworks nie alle moglichen Relationen (siehe

Tabelle[5.5).

Wachstum Modell

In Tabelle [5.6] ist leicht zu erkennen, dass Grails das geringste Wachstum in Abhén-
gigkeit zu den Attributen aufweist. Es reichen fiir ein Attribut bereits 2 Zeilen, eine
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Tabelle 5.5: Ubersicht Relationen

Relation
1:1 | I'n | n:1 | m:n
Grails v v v X
Seam v v v X
CRUD | v X X X

fiir den Typ und Name und eine fiir die Einschrankung. In der Mitte befindet sich der
aktuelle CRUD-Ansatz. Hierfiir werden schon 4 Zeilen pro Attribut bendotigt. Gegen-
iiber Grails wird das Modell im CRUD-Ansatz mittels XML definiert, wodurch mit den
schlieBenden Elementen </...> gleich eine Zeile mehr generiert wird. Weiters wird
jede Einschrinkung pro Attribut in eine neue Zeile geschrieben, im Unterschied dazu
generiert Grails dafiir ebenfalls nur eine Zeile. Am schlechtesten schneidet hier Seam
mit 13 Zeilen pro Attribut ab. Der Grund dafiir ist, dass normale Java POJO Objekte
mit Annotationen als Modell verwendet werden. Laut Konvention existiert somit fiir
jedes Attribut ein Getter und Setter, womit die Zeilen leider durch redundanten Code
erheblich erhoht werden.

Tabelle 5.6: Wachstum Modell

Grails | Seam | CRUD
Zeilen pro Attribute 2 13 4

Laufzeitverhalten

Die Performance ist bei allen 3 Technologien fast identisch, bzw. schwer zu vergleichen.
In Grails wird die gesamte Generierung iiber alle Entitdten nur mit dem Task run-app,
welcher gleich den Webserver mitstartet ausgefiihrt. Dieser bendétigt 13 Sekunden und
ist mit den anderen Zeiten nicht direkt vergleichbar. In Tabelle sind die Ausfiih-
rungszeiten der Generierung der einzelnen Technologien aufgelistet.

Tabelle 5.7: Laufzeitverhalten Generierung

Grails Seam | CRUD

Ausfiihrungszeiten Generierung (Sekunden) | 13 (mit Server Start) | 3-4 3-4

Gesamtiibersicht

In Tabelle [5.8]ist nochmals eine Gesamtiibersicht der Technologien aufgelistet.

'mit Webserver Start
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Tabelle 5.8: Vergleich Technologien

Grails Seam CRUD
Programmiersprache Grails & Java Java Java
Modell Groovy Java Ecore
AJAX v v X
Generierung CLI v v X
Generierung Eclipse X v v
Kompilierung/Deployment CLI(ANT) v v v
Kompilierung/Deployment Eclipse X v X
Internationalisierung v v v
Austiihrungszeiten Generierung 13 Sekunden® | 3-4 Sekunden | 3-4 Sekunden

Vor/Nachteile

Zuerst sei einmal zu erwihnen, dass Grails und Seam zwei komplexe Webframeworks
sind, die zusétzlich MDD Ansitze verfolgen. Im Gegensatz dazu ist das CRUD-Framework
als reiner MDD Ansatz zu sehen, das Technologien wie JSF und Hibernate verwendet.
Es geht bei diesem Ansatz nicht darum, Webseiten recht einfach und schnell zu entwi-
ckeln, sondern ein Modell zu definieren und aus diesem die Webseiten zu generieren.
Aus diesem Grund existiert im aktuellen CRUD-Ansatz ein eigenes Metamodell um
Modelle nach bestimmten Vorgaben zu modellieren. Der grofe Vorteil an diesem An-
satz liegt darin, dass die bereits vorhandene EMF Technologie verwendet wird. Dh. es
besteht die Moglichkeit das Modell, welches als XML definiert wird durch GMF zu
erstellen. Somit kann dieser Ansatz sehr leicht durch einen grafischen Editor erweitert
werden.

Ein weiterer Vorteil am aktuellen CRUD-Ansatz liegt darin, dass fiir die Codege-
nerierung ebenfalls die standardisierte Technologie oAW verwendet wird. Bei der Ent-
wicklung des Codegenerators wurde sehr stark darauf geachtet eine moglichst hohe
Wiederverwendbarkeit zu erzielen, weshalb mehrere Cartriges entworfen wurden. Es
ist somit ein leichtes diese Cartriges nach belieben um weitere Funktionalitit zu er-
weitern. Seam und Grails setzen hier auf keine standardisierte Technologien, sondern
verwenden einfache Templates zur Generierung von View und Controllern.
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KAPITEL 6 .

Zusammenfassung
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6.1 Ergebnis

Das Problem war, dass es in vielen Webseiten eine sogenannte Datenverwaltungsseite
gibt, die immer wieder neu entwickelt wird, obwohl es jedesmal dem gleichen Schema
folgt. All dieses widerspricht jeglichen Aspekten der Wiederverwendung, Qualitédt und
Sicherheit.

Aus diesem Grund wurde ein Code-Generator geschrieben, der diese Verwaltungs-
seite automatisch erstellt. Dazu wurde ein Metamodell entworfen, mit welchem die Do-
mine selbst und eine zusitzliche Validierung, welche vor allem wegen der Sicherheit
und der Datenqualitét unerlidBlich war, abgebildet werden konnen. Der generierte Code
komplementiert mit einem fertigen Grundgertist, welches wiederum auf JSF und Hiber-
nate aufbaut eine fertige Web Anwendung.

Ein grofler Vorteil am aktuellen CRUD Ansatz liegt sicherlich in der Verwendung
des Open Source Generators openArchitectureWare. Es ist jederzeit moglich View-Seiten
oder Java Klassen mittels Code Protection um diverse Funktionalitét zu erweitern. Dies
ist ein groBer Vorteil gegeniiber Ansitze, die sich speziell auf die Erstellung von solcher
Datenverwaltungsseite spezialisiert haben.

6.2 Zukiinftige Arbeit

Der aktuelle Ansatz zeigt, welches Potential in modell-getriebenen Software Anwen-
dungen steckt. Der einfache Prototyp zeigt schon sehr deutlich wie viel Code erzeugt
werden muss um eine fertige Web Anwendung zu erstellen. Der aktuelle Ansatz, mit
dem jede mogliche Art von Beziehungen, die auch in Java moglich sind abgebildet wer-
den kann zeigt schon die Méchtigkeit des bisherigen Metamodells. Ebenso zeigt der
generierte Code ebenfalls sehr deutlich den aktuellen Stand dieses Ansatzes.

6.2.1 Metamodell

Zukiinftig sollte das Metamodell noch beziiglich Interfaces erweitert werden. Es konnte
auch ein Rollenkonzept hinzugefiigt werden. Statt nur einen einzigen Admin Benutzer
zu unterstiitzen macht es durch aus Sinn hier mehrere Rollen einzufiihren.

Es konnte zusitzlich auch eine Art Navigationsmodell entworfen werden, mit dem
es moglich ist gezielte Viewseiten zu definieren. Entweder um die statische Navigation
von CRUD-Webanwendungen zu erweitern oder um ganz in die Richtung von dynami-
scher Webentwicklung zu gehen. [33]]
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6.2.2 Generator

Im Generator findet sich ein viel hoheres Potential fiir eine Weiterentwicklung. Der
aktuelle Stand des Generators beinhaltet gerade einmal die Grundfunktionalitit um
CRUD-Webanwendungen zu erstellen. Es wird zum Beispiel nur eine 1:1 Relation un-
terstiitzt. Die anderen Assoziationen wie 1:n oder m:n miissen erst implementiert wer-
den. Weiters konnte man die derzeit aktuellen und weitverbreiteten JavaScript Bibliothe-
ken wie zum Beispiel jQuery [31], Dojo [20] oder Prototype [S3] unterstiitzen. Ebenso
konnte man die JSF Version 2.0 unterstiitzen, mit der dann auch AJAX moglich wiire.
Oder man entwirft einen Generator fiir ganz anderen Technologie wie zum Beispiel Mi-
crosoft .Net [38] oder PHP. Wobei allerdings fiir eine neue Technologie der Generator
komplett neu geschrieben werden miisste. Dies wiirde sicherlich zu einem deutlichen
Mehraufwand gegeniiber einer manuell geschrieben Anwendung fiihren, hétte aber alle
Vorteile dieses Ansatzes.

6.2.3 Graphischer Editor

Zuletzt wire es wiinschenswert das Modell nicht im EMF Editor erstellen zu miissen,
sondern stattdessen einen graphischen Editor zu unterstiitzen. Mittels GMF wire dies
jedenfalls zu realisieren, hitte aber den vorgesehenen Aufwand dieser Arbeit iiberstie-
gen.
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