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Vorwort

Ein Buch tiber Servlets sollte es werden.

Als wir im Herbst 1997 mit der Entwicklung unserer ersten servletbasierten Anwen-
dung begannen, mufiten wir feststellen, daff dazu keinerlei gedruckte Literatur exi-
stierte. Zwar fand sich im Netz und insbesondere in diversen Mailing-Listen schnell
eine sehr aktive Gemeinde zusammen — Gedrucktes lief} aber weiterhin auf sich war-
ten. Das Apache-JServ-Projekt entwickelte eine 0.9.x-Version nach der anderen (http:/
/java.apache.org), Sun warf den Java Webserver auf den Markt und IBM zog nach mit
ServletExpress, der frithen Grundlage des jetzigen Websphere. Gleichzeitig kamen
Live Software mit ihrem Plug-In JRun grofs raus. Aber immer noch gab es nichts
Schwarz auf Weifs — aufser ein paar kurzen Artikeln in den einschldgigen Fachzeit-
schriften [Heid 97, Rofbach/Schreiber 97].

Nach den ersten Gehversuchen wurde uns schnell klar, dafs das reine Servlet-API zwar
kleine und feine Losungen fiir eben solche Probleme versprach, jedoch nicht zum gro-
Ben Durchbruch verhalf. So wurde die ersten Idee zu einer Erweiterung des APIs
geboren, die wir spéter Servlet Method Invocation (SMI) tauften. Diese Erweiterung
ermoglichte es uns, aufbauend auf dem Servlet-API, robuste und konfigurierbare
Anwendungen zu bauen.

Dabei kam eins zum anderen: Wir bendtigten einen Konfigurationsmanager, ein
objekt-relationale Abbildung fiir Datenbanken und schrieben zum Schluff unsere
eigene Servlet-Engine jo!. Ein Framework war entstanden: das WebApp-Framework.

Wihrend der Entwicklung legten wir Wert darauf, alle Komponenten so flexibel wie
moglich zu halten. Nur wenige der Abhingigkeiten innerhalb des WebApp-Frame-
works sind starr und stur kodiert, die meisten sind durch Schnittstellen entkoppelt.
Mehr zu diesem Designprinzip lesen Sie in Teil Zwei dieses Buches.

Durch all diese Aktivititen wurde die reine Servlet-Programmierung immer mehr in
den Hintergrund gedréangt, zugunsten von Ideen zur Anwendungs- und Server-Archi-
tektur, einer leistungsfahigen Schicht zum Speichern von Objekinetzen sowie Anwen-
dungen fiir das Framework.

So mag das Buch an einigen Stellen den Eindruck vermitteln, daf es aus vielen Berei-
chen etwas erklédrt, aber nichts richtig. Diesem Eindruck halten wir entgegen, daf8 das



Xiv Vorwort

Buch ganz sicher eines leistet: Es erkldrt, wie man webbasierte Anwendungen baut.
Dafs man dazu gewisse Zutaten wie Servlets, eine Servlet-Engine, eine Erweiterung
wie SMI und einen Persistenz-Layer benétigt, ist nicht unsere Schuld.

Wir glauben, daf3 erst alle diese Teile zusammen effizientes Arbeiten ermoglichen. Was
nutzt es, wenn Sie ein tolles Mail-Servlet schreiben, das leider nicht in Thre Anwen-
dung eingebunden werden kann? Was nutzt Ihnen Programmcode, in den praktisch
unwartbare SQL-Anweisungen eingebaut sind? Was machen Sie, wenn Thre Anwen-
dung plotzlich iiber einen eigenen, komfortableren Client verfiigen mufs und nicht
mehr nur mit Webbrowsern funktionieren soll? Auf alle diese Fragen kénnen Sie gelas-
sen antworten, wenn Sie sich zu Beginn der Entwicklung Ihrer Software mit einigen
Themen auseinandergesetzt haben — und eben nicht nur mit naturbelassener Servlet-
Programmierung und »rohem« JDBC.

Das mit dem Buch vorgestellte Framework ist sicher kein Allheilmittel. Es kann Thnen
jedoch bei der Entwicklung besserer Anwendungen helfen. Auch, wenn Sie es niemals
einsetzen, bekommen Sie ein Gefiihl fiir die zu bewaltigenden Probleme.

Mittlerweile gibt es einige gute Biicher iiber Servlet-Programmierung [Moss 98, Hun-
ter/Crawford 98]. Und wenn dieses Buch im ersten Teil auch die Programmierung von
Servlets abdeckt, so ist es dennoch kein reines Servlet-Buch.

Es ist ein Buch iiber die Architektur und den Bau von servletbasierten Anwendungen.

Software zum Buch

Da das Thema sich sehr schnell entwickelt und die Halbwertszeit von Software und
den dazugehorigen Dokumentationen generell gegen einen geringen Grenzwert zu
konvergieren scheint, haben wir uns dazu entschlossen, diesem Buch keine CD-ROM
beizulegen. Statt dessen existiert eine Website zum Buch. Die Adresse lautet:
http://www.webapp.de.

Wir empfehlen Thnen dringend, sich das WebApp-Framework von der Website herun-
terzuladen, damit Sie die Beispielanwendungen selbst nachvollziehen kénnen.

Notation in UML

In allen drei Teilen des Buches verwenden wir Diagramme, um Design und Ablaufe
plastisch zu verdeutlichen. Die verwendete Notation ist UML 1.0 [Oestereich 98]. Zum
Erstellen der Diagramme benutzten wir Rational Rose fiir Java.


http://www.webapp.de

Fragen und Anregungen xv

Fragen und Anregungen

Wir begriiflen den offenen Dialog iiber dieses Buch und die Servlet-Szene. Zu diesem
Zweck haben wir die Mail-Adresse book@webapp.de eingerichtet. Bitte senden Sie Ihre
Gedanken, Anregungen, Idee und Verbesserungsvorschldge. Sie sind herzlich will-
kommen.
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Vorwort zur 2. Auflage

Viel schneller als erhofft war die erste Auflage vergriffen und mufite nachgedruckt
werden, um die Zeit bis zur zweiten Auflage zu tiberbriicken. Wer also dachte, dafs das
Thema javabasierte Webapplikation eine Eintagsfliege sei, lag eindeutig falsch.

Natiirlich hat sich technologisch einiges seit Erscheinen der ersten Auflage getan. So
verdffentlichte Sun die Version 2.2 der Servlet- Spezifikation sowie die Version 1.1 der
Java Server Pages. Fiir uns Grund genug, das Buch griindlich zu iiberarbeiten.

Doch nicht nur technologische Imperative forderten diese Uberarbeitung. Der Erfolg
im deutschsprachigen Markt war so grof3, daff Addison-Wesley sich entschieden hat,
eine englische Ausgabe des Buches international zu vermarkten. Die nun vorliegende
2. Auflage ist die tiberarbeitete Version der englischen Ausgabe.

Wir wiinschen Thnen viel Spafs mit dem Buch!

Bochum/Dortmund im Juli 2000
Peter Rof$bach, Hendrik Schreiber



Sandini Bib



Teil |
Basis

Im ersten Teil dieses Buches widmen wir uns den Grundlagen der Server- und Servlet-
Programmierung in Java. Kapitel 1 erkldrt zundchst die einfachsten Grundlagen
sowohl des World Wide Webs als auch von Java-Sockets und -Threads. Es soll Thnen zu
einem leichten Einstieg in die Materie verhelfen, Ihnen ein wenig Geschichte, die Basis-
Begriffe, die Abldufe und Techniken ndherbringen. Obwohl an einigen Stellen bei Null
angefangen wird, eignet sich dieses Kapitel genauso wenig wie die folgenden als Ein-
stieg in die Programmiersprache Java [Cornell/Horstmann 96, Campione/Walrath 97].

In Kapitel 2 zeigen wir die Entwicklung eines einfachen Webservers, anhand dessen
ein tieferes Verstandnis fiir die Ablaufe zwischen Webbrowser und Webserver vermit-
telt wird. Es geht hier darum zu zeigen, wie einfach es ist, in Java Server zu program-
mieren. Dazu wird das Prinzip der Service-Handler-Architektur vorgestellt. Nebenbei
erfahren Sie eine ganze Menge iiber HTTP, dem Ubertragungsprotokoll des Webs.

In Kapitel 3 schliefilich erldutern wir ausfiihrlich das Servlet-API mit all seinen Mog-
lichkeiten. Ausfiihrlich wird auf die verschiedenen Schnittstellen und Klassen der Pro-
grammierschnittstelle eingegangen. Zudem werden Tips gegeben, wie man robuste
Servlets baut. Zusétzlich zu den immer wieder eingestreuten kleineren Beispielen fin-
den Sie am Ende des Kapitels 3 exemplarische Servlets fiir Standardanwendungen: Ein
Mail-Servlet, ein Datenbank-Servlet und ein Gastebuch. Nach der Lektiire dieses Kapi-
tels sollten Sie in der Lage sein, sicher und schnell Servlets zu programmieren. Diese
Fahigkeit ist Grundlage fiir den zweiten und dritten Teil dieses Buches.
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|  Grundlagen

Zu Beginn mochten wir kurz die wesentlichen technischen Grundlagen erldutern. Wer
sich bereits bestens mit HTML, HTTP und CGI auskennt, kann die entsprechenden
Kapitel getrost tiberspringen. Um die folgenden Kapitel verstehen zu kdnnen, miissen
Sie sich gut mit Java-Threads und Sockets auskennen. Wenn das fiir Sie kein Problem
ist, kdnnen Sie sich gleich ans Programmieren eines ersten Servers im niachsten Kapitel
machen.

I.I Hypertext Markup Language

Die Hypertext Markup Language (HTML) wurde von 1989 von Tim Berners-Lee am
CERN in Genf entwickelt, um den dort arbeitenden Wissenschaftlern den Zugang zu
Informationen zu erleichtern. Es sei einfacher, so Berners-Lee damals, etwas in einem
nichtlinearen, nichthierarchischen Informationssystem wie dem Hypertext zu finden
als in einem baumorientierten, hierarchisch gegliederten Katalog [Berners-Lee 89].
Konsequenterweise wurde am CERN bald HTML — im Grunde eine Anwendung der
Standard Generalized Markup Language (SGML ISO 8879) — entwickelt.

Ein HTML-Dokument (Listing 1.1) besteht aus einem Kopf (Head) und einem Rumpf
(Body). Der Kopf enthalt den Titel und andere Meta-Informationen, der Rumpf den
Dokumentinhalt. Auszeichnungen (Tags) dienen dazu, einem Abschnitt eine Eigen-
schaft zuzuweisen. So hat der Text zwischen dem Tag <body> und dem Tag </body> die
Eigenschaft, der Korper des HTML-Dokuments zu sein. Daran sieht man bereits, daf3
meistens ein Anfangs-Tag und ein Ende-Tag existiert. Das Ende-Tag erkennen Sie an
dem Schrégstrich nach dem Kleiner-Zeichen.

<html>

<head>
<title>Dieser Titel erscheint in der Titelzeile des Browsers
</title>

</head>

<body>
<hl>Dies ist eine Uberschrift erster Ordnung</hl>
An dieser Stelle kdnnte jetzt ein beliebiger Text stehen.
Er kdonnte <em>betonte</em> Passagen enthalten,
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<b>fett gedruckte</b> oder auch <i>kursive</i>.
</body>
</html>

Listing I.1: Exemplarisches HTML-Dokument

<body> ist genau wie beispielsweise <em> (von emphasized, engl.: betont) eine logische
Auszeichnung, d.h. sie schreibt nicht genau vor, wie der enthaltene Text dargestellt
werden soll. So konnte ein mit <em> markierter Text von einem Browser unterstrichen,
fett oder in einer anderen Farbe dargestellt werden. Wie der Text genau aussieht, ist
egal, die Hauptsache ist, der Text wird hervorgehoben. Komplementir zu diesen
inhaltlichen Auszeichnungen existieren auch physische. Beispiele dafiir sind Fett,
Unterstrichen oder Kursiv (<b>, <u> oder <i>).

Da das World Wide Web (WWW) urspriinglich lediglich fiir den einfachen Informati-
onszugang und nicht als grafisches Medium gedacht war, bevorzugten die HTML-
Kodierer die inhaltlichen Auszeichnungen. Doch schon bald entdeckten Layouter das
WWW. Fiir die grafische Nutzung des Webs benétigten die Designer mehr Kontrolle.
Die Firma Netscape gab sie ihnen nur allzu gern. Mit dem Browser Navigator fiihrte
Netscape im Laufe der Zeit Tabellen, Frames und andere Erweiterungen ein, die das
genaue Layouten erleichterten. Das Web wurde zum grafischen Medium - sehr zum
Leidwesen derer, die nicht iiber eine grafische Benutzeroberfldche verfligten und die
Welt durch ein 80x25-Zeichen-Raster betrachten miissen.

Doch nicht nur die Layouter hatten ihre Wiinsche, auch die HTML-Kodierer wiinsch-
ten sich an so mancher Stelle ein biichen mehr Funktionalitidt. Daher entwickelten die
Programmierer von Netscape LiveScript, das spéter aus Marketinggriinden in Java-
Script umgetauft wurde. Microsoft wiederum baute in seine Browser Interpreter fiir
die hauseigenen Skriptsprachen VBScript und JScript ein.

Der Wildwuchs an proprietdren HTML-Erweiterungen nahm immer weiter zu. Gleich-
zeitig bemiihte sich der Hiiter des HTML-Standards, das World-Wide-Web-Konsor-
tium (W3C), die Sprache flexibler zu gestalten und gleichzeitig die Trennung von
logischer und physischer Auszeichnung zu fordern. Das Ergebnis sind die Cascading
Style Sheets (CSS). Mit deren Hilfe konnen HTML-Programmierer ihren Code logisch
auszeichnen und dennoch den Browser anweisen, einzelne Elemente einer Seite auf
sehr spezifische Art und Weise zu formatieren. Leider ist der Grad der CSS-Unterstiit-
zung in den verschiedenen Browsern sehr unterschiedlich. Das gleiche gilt fiir das
Document Object Model (DOM), das helfen soll, das Aussehen einer Seite tiber Skript-
sprachen zu beeinflussen. Ebenso ist die Unterstiitzung der erweiterbaren Auszeich-
nungssprache XML (Extensible Markup Language) in Verbindung mit der XSL
(Extensible Stylesheet Language) auf Browserseite noch alles andere als weit verbreitet.
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Laut dem Web Standards Project (WASP, http://www.webstandards.org), einer Organisa-
tion, die fiir die Einhaltung von Standards kdampft, verursachen die Inkompatibilitdten
zwischen verschiedenen Browsern und die Abweichungen von W3C-Standards etwa
25 Prozent Mehrkosten bei der Entwicklung einer Website.

Als Entwickler fiir das WWW trifft man mittlerweile drei Skriptsprachen in verschie-
denen Versionen, die vierte HTML-Version und unterschiedlichste Unterstiitzung von
CSS, DOM, XML und XSL an. Das sollte Grund genug dafiir sein, sich stirker mit der
serverseitigen Programmierung auseinanderzusetzen. Genau das wollen wir in die-
sem Buch tun.

.2 Hypertext-Transfer-Protokoll

Das Hypertext-Transfer-Protokoll (HTTP) ist genau wie HTML 1989 von Tim Berners-
Lee und seinen Mitstreitern am CERN entwickelt worden. Es dient im wesentlichen
zur Ubertragung von Daten, ist also nicht nur auf Texte beschriankt, wie man aus dem
Namen schliefen konnte. HTTP ist ein Protokoll auf Anwendungsebene, es ist
zustandslos, in gewissem MafSe objektorientiert und funktioniert nach einem simplen
Anfrage/Antwort-Schema.

Die meisten einfachen HTTP-Server verwenden lediglich die Befehle GET, HEAD und
POST. Mit GET und der Angabe eines Uniform Resource Identifiers (URI) werden die
Ressourcen eines Servers angefordert. P0ST ermoglicht es, Daten an einen URI zu schik-
ken, und HEAD liefert lediglich den Kopf einer Ressource, die sich hinter einem URI ver-
birgt. Daraus ergibt sich ein wesentliches Strukturmerkmal von HTTP-Antworten: Sie
bestehen immer aus einem Kopf, auf den meistens ein Rumpf folgt.

In einem solchen Kopf wird unter anderem der Typ der per HTTP {ibertragenen Daten
kodiert. Zu diesem Zweck werden MIME-Bezeichner (Multipurpose Internet Mail Exten-
sions) verwendet. Sie sind in RFC 2045 (http://www.cis.ohio-state.edu/htbin/rfc/rfc2045.
htm!) definiert. HTML beispielsweise hat die Kennung »text/html«. GIFs (Graphics Inter-
change Format) werden mit »image/gif« gekennzeichnet. Andere wichtige Informatio-
nen, die sich im Kopf finden lassen, sind Cookies (Kapitel 3.8.4) oder das Datum der
letzten Anderung eines Objekts.

Zur Zeit beherrschen die meisten Browser und Server lediglich die Version 1.0 des Pro-
tokolls [Berners-Lee et al. 96]. Einige Server, darunter auch der freie Server Apache und
der Java Webserver von JavaSoft, beherrschen bereits die Nachfolgeversion HTTP 1.1
[Fielding et al. 99]. Einer der Hauptvorteile der neuen Version ist die Fahigkeit, tiber
eine TCP-Verbindung mehr als eine Anfrage abzusetzen und iiber dieselbe Verbindung
die entsprechenden Antworten zu erhalten. Unter HTTP 1.0 hingegen wird fiir jedes
zu ladende Objekt eine neue Verbindung aufgebaut. Gerade bei Webseiten mit vielen
Bildern oder Frames fiihrt dies zur Ressourcenverschwendung.
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Damit die Umstellung reibungslos vonstatten geht, ist HITP abwartskompatibel. Eine
umfassende Beschreibung der Unterschiede zwischen HTTP 1.0 und HTTP 1.1 finden
Sie in [Krishnamurthy et al. 98].

.3 Common Gateway Interface

Das HTTP spezifiziert hauptsdchlich den Transport von Objekten. Ein Mechanismus,
mit dem die versandten Daten zu einer Anwendung gelangen, ist im HTTP jedoch
nicht definiert. Lange Zeit war deshalb das von der NCSA (National Center for Super-
computing Applications) entwickelte Common Gateway Interface (CGI) der einzige Weg
durch den HTTP-Server zu einem Programm.

Webserver, die das CGI benutzen, besitzen meist ein Verzeichnis mit dem Namen CGI-
BIN (BIN = Binary, also ausfiihrbar). In diesem Verzeichnis befinden sich oft Perl-
Skripte oder kleine C-Programme. Wenn nun ein Client eine Anfrage an die URI eines
dieser Programme sendet, reagiert der Webserver, indem er einen neuen Prozefd
abspaltet und diesem Prozefl simtliche Daten der Anfrage sowie einige Umgebungs-
variablen zur Verfiigung stellt. Die Ausgaben des gestarteten Programms werden als
Antwort an den Client zuriickgesendet, sofern sie in die Standardausgabe (stdout)
geschrieben wurden.

Das Schone an diesem Ansatz ist, dal der Anwendungsprozefd sauber vom Serverpro-
zef3 getrennt ist. Es handelt sich tatsdchlich um zwei verschiedene, unabhéngige Pro-
gramme. Das bedeutet, dafs CGI-Programme zum einen in jeder beliebigen Sprache
geschrieben sein kénnen und zum anderen den Server nicht zum Absturz bringen.
Aufierdem gibt es kein proprietdares API (Application Programming Interface, Anwen-
dungsprogrammierschnittstelle), das sich von Serverversion zu Serverversion dndern
konnte. Die Entwickler sind sogar weitgehend unabhédngig vom Server selbst, sofern
dieser ein CGI enthalt.

Diesen Vorteilen steht jedoch ein grofier Nachteil gegeniiber: CGI hat einen riesigen
Ressourcenhunger. Fiir jede Anfrage muf ein neuer Prozeff geschaffen werden, der
zum Start initialisiert und nach dem Ausfithren wieder beseitigt werden mufS. In der
Zwischenzeit belastet er das Betriebssystem, da Prozefiwechsel im Sinne von Rechen-
zeit recht teuer sind.

Die Konsequenzen konnen erdriickend sein: Stellen Sie sich einen gutbesuchten Server
vor, dessen Hauptattraktion eine Anwendung ist, die tiber CGI gestartet wird. Neh-
men wir an, diese Anwendung ist aufwendig und benétigt zur Ausfithrung fiinf
Sekunden auf einem unbelasteten System. Was passiert, wenn in einer Minute tausend
Anfragen auf diesen Rechner einprasseln, diirfte klar sein.
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Natiirlich ist dieses Problem schon vor lingerer Zeit erkannt worden. Deshalb wurde
FastCGI entwickelt. Der wesentliche Vorteil besteht darin, daf$ fiir jede Anwendung
lediglich einmal ein Prozef gestartet wird. Dieser Prozef3 lebt, solange der Webserver
lauft. Ein anderer Vorteil ist die Art und Weise, wie der Anwendung die Anforde-
rungsvariablen mitgeteilt werden. Wahrend CGI die notigen Daten als Umgebungsva-
riablen und {iber Pipes schickt, nutzt FastCGI eine einzige Vollduplexverbindung. Das
hat nicht nur Geschwindigkeitsvorteile, sondern ermdoglicht es auch, die FastCGI-
Anwendung auf einem anderen Rechner als dem Webserver laufen zu lassen. Soll dies
der Fall sein, dann wird eine TCP-Verbindung benutzt, andernfalls eine Vollduplex-
Pipe. Im Grunde sind FastCGI-Anwendungen nichts anderes als Server.

.4 Java

Bekannt wurde die Sprache Java 1996 durch kleine Programme, die sich in Webseiten
einbinden lassen, sogenannte Applets. Mit ihnen begann der Siegeszug von Java: Keine
Computerzeitschrift, keine Entwicklermesse, die nicht irgendwann Java zum Thema
hatte. Der Hype beherrscht die Medien; Produkte fiir den Massenmarkt gibt es bis
heute jedoch nur wenige. Zum grofien Teil liegt das sicherlich auch daran, dafs das
erste AWT (Abstract Windows Toolkit), die Klassenbibliothek zum Programmieren von
Anwendungen mit grafischer Benutzeroberfliche (GUI), eher rudimentér ausgefallen
ist. Mittlerweile hat Sun die Java-Foundation-Klassen nachgeschoben, die mit ihren
Swing-Komponenten das API wesentlich verbessern.

Auch die geringe Ausfiihrungsgeschwindigkeit der ersten Interpreter war sicherlich ein
Hemmschuh. Inzwischen stehen jedoch gute JIT-Compiler (Just in Time) zur Verfiigung,
so daf3, angesichts standig wachsender Prozessorleistung, mangelnde Geschwindigkeit
kein Argument mehr gegen den Einsatz von Java ist. Einen weiteren Geschwindigkeits-
gewinn verspricht die in Java 2 vollig liberarbeitete automatische Speicherverwaltung
(Garbage Collection) sowie die Hotspot-Technologie von Sun.

Wenn sich also im Bereich der Java-Applikationen mit GUI bisher recht wenig getan
hat, so gibt es um so mehr Applikationen, die sich insbesondere die eingebauten Netz-
werk- und Multithreading-Féahigkeiten zunutze machen. Java ist gerade fiir Client/
Server-Anwendungen und im besonderen Mafie fiir Middleware-Technologien wie
CORBA pradestiniert. Die wesentlichen Konzepte dafiir sind Sockets und Threads.

1.4.1 Sockets

Um iiber ein IP-Netzwerk (Internet-Protokoll) kommunizieren zu konnen, benoétigt
man eine Beschreibung des Kommunikationsendpunktes. Im Falle von Java nennt man
diesen Socket. Grundsitzlich stehen zwei Socketarten zur Verfiigung: ein TCP-Socket
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(Transmission Control Protocol) und ein UDP-Socket (User Datagram Protocol). Der
wesentliche Unterschied zwischen den beiden Protokollen besteht in ihrer VerlafSlich-
keit.

TCP garantiert, daff die Datenpakete tatsdchlich und sogar in der richtigen Reihenfolge
ankommen. UDP hingegen stellt weder sicher, dafs alle gesendeten Datenpakete (oder
Datagramme) ankommen, noch, daf sie in der richtigen Reihenfolge eintreffen. Ein
typisches Einsatzgebiet fiir UDP sind daher Echtzeitanwendungen wie zum Beispiel
das Internetradio. Hier kommt es nicht so sehr darauf an, dafs jedes einzelne Datenpa-
ket ankommt, wichtiger ist, dal die meisten Pakete rechtzeitig ankommen. Da der Ver-
waltungsaufwand, der mit TCP einhergeht, wegfillt, gewinnt man ein wenig an
Geschwindigkeit. Zum Ubertragen von Dateien, bei denen es auf jedes Bit ankommt,
ist dieses Verfahren weniger geeignet'. Hier kommt das verldBlichere TCP zum Zug.

In Java werden TCP-Sockets von der Klasse java.net.Socket abgebildet, UDP-Sockets
von java.net.DatagramSocket.

Das Besondere an Java-Sockets ist ihre einfache Handhabung. Eine Verbindung mit
dem Webserver von Yahoo ld8t sich beispielsweise durch folgenden Einzeiler auf-
bauen:

Socket mySocket = new Socket ("www.yahoo.com", 80);

Als Parameter fiir den Konstruktor benétigen wir lediglich die Internet-Adresse des
entfernten Rechners sowie den Port, an dem der Webserver auf eine Verbindung war-
tet. Per Konvention ist dies im Falle eines WWW-Servers der Port 80. Verschiedene
Konstruktoren ermdglichen es, die Internet-Adresse entweder als Zeichenkette
(java.lang.String) oder als Objekt vom Typ java.net.InetAddress anzugeben. Der Port ist
in jedem Fall ein int.

Um tiber eine Instanz der Klasse java.net.Socket kommunizieren zu konnen, verfiigt
diese tiber die Methoden getOutputStream() und getInputStream(). Ist erst einmal eine
Verbindung aufgebaut, kann ein Programm per read() und write(int b) aus den assozi-
ierten Streams lesen und in sie schreiben, genau wie es das mit einer Datei tun wiirde.

Das folgende Beispielprogramm SimpleWebClient (Listing 1.2) nimmt als Startparameter
die Adresse einer WWW-Seite entgegen, liest die Seite und schreibt sie in die Standard-
ausgabe. Die Realisierung ist sehr einfach: Nach dem tiblichen Parameterparsen wird
ein Socket instantiiert. Mit dem assoziierten Output-Stream wird der entsprechende
HTTP-Befehl abgesetzt. Uber den Input-Stream wird die Antwort eingelesen und auf
dem Bildschirm ausgegeben.

1. Obwohl es natiirlich méoglich ist, indem man selbst Fehlerkorrektur, erneutes Senden etc. implemen-
tiert. Aber wozu etwas neu erfinden, wenn es schon eine sehr gute Lésung mit Namen TCP gibt?
Wenn Sie trotzdem sehen mdchten, wie es gemacht wird, vgl. [Stevens 90], S. 465ff.
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package de.webapp.Examples.HttpClient;

import java.net.Socket;
import java.io.OutputStream;
import java.io.InputStream;
import java.io.IlOException;

public class SimpleWebClient {

public static void main(String args[1) {
String host;
String file;

if (args.length != 1) {
System.out.printin("Nutzung : java SimpleWebClient <URL ohne Protokollnamen>");
System.out.printin("Beispiel: java SimpleWebClient www.yahoo.com/index.html");
System.exit(0);
}
int delimiterIndex = args[0].index0f('/');
if (delimiterIndex == -1) {
// falls kein '/' im Argument vorkommt,
// annehmen, dass es sich nur um den
// Hostnamen handelt, und als Datei
// '/' anfordern
host = args[0];
file = new String("/");
}
else {
// Host- und Dateinamen trennen.
host = argsCOJ.substring(0, delimiterIndex);
file = args[0].substring(delimiterIndex);

}

try |
// Verbindung zum Port 80 des Hosts herstellen.
Socket socket = new Socket(host, 80);
// QutputStream des Sockets besorgen.
OutputStream out = socket.getOutputStream();
// Befehl zusammenstellen.
String command = new String("GET " + file + " HTTP/1.0\r\n\ri\n");
// HTTP-GET-Befehl schreiben.
out.write(command.getBytes());
// Sicherstellen, daB der Befehl tatsdchlich
// gesendet wird und nicht in einem
// Zwischenspeicher Tiegenbleibt.
out.flush();
// InputStream des Sockets besorgen.
InputStream in = socket.getInputStream();
int aByte;
// So lange aus dem InputStream lesen, bis
// dessen Ende erreicht ist. Dabei jedes Zeichen
// in die Standardausgabe schreiben.
while ((aByte = in.read()) != -1) {



10 I Grundlagen

System.out.write(aByte);
}
// Ressourcen freigeben.
out.close();
in.close();
socket.close();
}
// Falls Fehler auftraten, diese in die
// Standardausgabe ausgeben.
catch (I0Exception ioe) {
System.out.printin(ioe.toString());
}
}
} // Ende der Klasse

Listing 1.2: Die Klasse SimplellebClient

Nicht viel anders funktioniert iibrigens das Programm Telnet. Der Unterschied besteht
lediglich darin, dafl bei Telnet alle Ein- und Ausgaben in die Standardein- und -aus-
gabe geleitet werden und es in der Lage ist, Terminal-Befehle zu interpretieren.

Wie oben gezeigt, eignet sich SimplewebClient hervorragend dazu, eine Verbindung zu
initiieren. Dazu bendtigt man jedoch einen Kommunikationspartner. Im Beispiel ist
dies ein beliebiger Webserver, der nur darauf wartet, daf8 ein Client versucht, eine Ver-
bindung zu ihm aufzubauen. Gliickt dies, nimmt er Befehle entgegen, fithrt diese aus
und schickt das Ergebnis zurtick.

Um dieses Verhalten in Java zu programmieren, benétigt man einen java.net.ServerSok-
ket. Diesem weist man beim Instantiieren einen Port zu und ruft seine accept ()-Methode
auf. Das veranlafit die ServerSocket-Instanz, auf eine Verbindungsanforderung zu war-
ten. Kommt eine Verbindung zustande, gibt die accept ()-Methode ein Socket-Objekt zu-
riick. Wie alle Socket-Objekte verfiigt auch dieses iiber die oben beschriebenen Eigen-
schaften. Ein in Java programmierter Webserver miifite sich also einen Eingabestrom
vom gerade erlangten Socket-Objekt besorgen und versuchen, einen HTTP-Befehl zu
lesen und diesen auszufiihren. Dazu miifite er das Ergebnis in den Ausgabestrom des
Socket-Objekts schreiben.

Natiirlich ist das nicht alles, was einen Webserver ausmacht. Ein weiteres wesentliches
Merkmal eines Webservers ist die Fihigkeit, mehrere Anfragen nahezu gleichzeitig
bearbeiten zu konnen. Mehr dazu im nachsten Abschnitt.

1.4.2 Threads

Beim Programmieren von Netzwerkanwendungen kommt es haufig vor, daff man
zwei oder mehr Aufgaben gleichzeitig erledigen mochte: beispielsweise ein Bild von
einem Server laden (siehe java.awt.Images) — was recht lange dauern kann — und Benut-
zereingaben entgegennehmen. Wer beides umsetzen mochte, hat im wesentlichen vier
Moglichkeiten. Sie konnen
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untibersichtliche Schleifenkonstrukte schreiben, in denen beides erledigt wird,

in Ihr Programm eine ebenso uniibersichtliche wie kryptische Interrupt-Steuerung
oder dhnliches einbauen,

einen Extraprozefs zum Laden des Bildes abspalten oder
einen Thread zum Laden des Bildes abspalten.

Die Moglichkeiten Eins und Zwei konnen, sofern sie gut umgesetzt werden, die
schnellsten sein. Sie sind aber eher uniibersichtlich und deshalb schwierig zu erwei-
tern. Ist die Ausfiihrungszeit unkritisch, was beim Laden eines Bildes aus dem Netz
der Fall sein diirfte, ist es sinnvoller, die Multitasking-Fahigkeiten des Betriebssystems
zu nutzen. Genau das ist der Fall, wenn man einen Prozefs abspaltet. Im Grunde startet
der Programmierer damit ein kleines Programm, das die gewiinschte Aufgabe erfiillt
und sich meldet, wenn es fertig ist. Bedient man sich nicht solcher Tricks wie geteilter
Speicherrdume, ist es etwas umstandlich, das Bild dem aufrufenden Prozeff zukom-
men zu lassen. Zudem bedeutet ein Prozefiwechsel eine nicht unerhebliche Belastung
fiir das Betriebssystem, da der gesamte Prozessorzustand des zu verlassenden Prozes-
ses gesichert und der des zu startenden Prozesses geladen werden muf8. Laufen zu
viele Prozesse auf einem Rechner, ist der Rechner bald mehr mit der Verwaltung als
mit der Ausfiihrung der Prozesse beschéftigt.

Threads mildern all diese Probleme. Mit ihnen kann man Programmteile, die vonein-
ander unabhingige Aufgaben erledigen sollen, in unterschiedlichen Codeblocken
(Threads) unterbringen. All diese Programmteile konnen quasi gleichzeitig ausgefiihrt
werden, iiber ausgekliigelte Mechanismen miteinander kommunizieren und geteilte
Speicherbereiche (bzw. Objekte oder Variablen) nutzen. Da alle Threads innerhalb
eines Prozesses laufen, ist kein zeitaufwendiger Prozeffwechsel notig. Threads bieten
dem Programmierer die Moglichkeit, Multitasking innerhalb eines Programms zu ver-
wirklichen, dhnlich wie Prozesse dies innerhalb eines Betriebssystems tun, jedoch ohne
den fiir diese Anwendung iiberfliissigen Ballast. Oft werden Threads deshalb auch
Leichtgewichtprozesse genannt.

Genau wie Sockets sind Threads keine Erfindung der Programmiersprache Java — nur
lassen sich durch Java Threads einfach, effektiv und somit produktiv einsetzen. In Java
wird ein neuer Thread erzeugt, indem man eine Instanz der Klasse java.lang.Thread
erzeugt. Eine spezielle Funktionalitét 143t sich einfach durch Vererbung dieser Basis-
klasse erreichen:

class MyApplication extends java.lang.Thread f

}
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Die Aufgaben, die ein Thread erledigen soll, miissen in der Methode public void run()
kodiert werden:

class MyApplication extends java.lang.Thread {
public void run() f{

}
}

Um einen Thread zu starten, ruft man einfach die Methode public void start() auf:

MyApplication myApp = new MyApplication();

myApp.start();

Innerhalb von start() wird automatisch die run()-Methode des Threads aufgerufen.
Ein Thread ist dann beendet, wenn die run()-Methode vollstindig ausgefiihrt worden
ist. Enthalt die run()-Methode eine Endlosschleife, terminiert der Thread erst, wenn die
Virtuelle Maschine (VM) gestoppt wird.

Man kann einen Thread auch mit stop() stoppen. Diese Methode ist allerdings so bra-
chial, daf8 sie in Java 2 mifSbilligt (also »deprecated«) wurde. Das bedeutet, Sun ridt von
der Nutzung dieser Methode ab. Der Grund liegt darin, daff samtliche Monitore, die
zuvor von Objekten innerhalb der run()-Methode gehalten wurden, plétzlich aufgege-
ben werden. Dies fiihrt dazu, dafs Objekte, die sich in einer durch synchronized
geschiitzten Transaktion befanden, diesen Schutz verlieren und in einem inkonsisten-
ten Zustand fiir andere Objekte sichtbar werden.

Thread-Zustdnde

Grundsétzlich kénnen sich Threads in einem von vier Zustdnden befinden (Abbildung
1.1):

neu
lauffahig
blockiert
tot

Wihrend ein neuer Thread ein Thread ist, der noch nicht gestartet wurde, und ein toter
Thread einer, dessen run()-Methode terminierte, sind die beiden anderen Zustinde
nicht ganz so einfach zu erkldren.

Man bezeichnet einen Thread als lauffdhig, wenn er gestartet wurde. Lauffahig bedeu-
tet dabei nicht, dafl der Thread auch tatsdchlich ausgefiihrt wird. Es ist Sache des
Betriebssystems und der Virtuellen Maschine, einen Thread tatsdchlich auszufiihren.
Auch, wenn er ausgefiihrt wird, befindet er sich immer noch im Zustand »lauffahig«.
In diesem Zustand verharrt ein Thread, bis er entweder stirbt oder blockiert wird.
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Eine Blockade kann dabei dreierlei Ursachen®hhaben:
Die wait()-Methode wurde aufgerufen.
Die s1eep()-Methode wurde aufgerufen.
Der Thread ruft eine Methode auf, die die Ein- oder Ausgabe blockiert.

Der wesentliche Unterschied zwischen wait() und sleep() besteht darin, daf bei wait()
samtliche Monitore abgegeben werden, wahrend bei einem Aufruf von sleep() der
schlafende Thread alle Monitore behélt. Bei der Riickkehr beider Methoden bezie-
hungsweise ihrer Unterbrechung wird der Thread wieder lauffihig. Gleiches gilt fiir
den Aufruf einer blockierenden Ein-/Ausgabemethode.

E/A blockieren
‘ neu

Xtart / E/A abgeschlossen
N

. warten per wait s
laufféhig blockiert

benachrichtigen mit notify

run beendet
schlafen mit sleep
o

aufwachen

Abbildung |.1: Zustandsiibergangsdiagramm der Klasse java.lang. Thread

Runnable-Interface

Gelegentlich mochte man Klassen wie einen Thread ausfiihren, kann sie aber nicht
mehr von Thread ableiten, da sie schon von einer anderen Klasse erben. In einem sol-
chen Fall sollte man die Schnittstelle java.lang.Runnable implementieren. Dazu muf§ zu
der Klasse lediglich eine run()-Methode hinzugefiigt werden.

class MyRunnableApplication extends BeliebigeKlasse
implements java.lang.Runnable f{

public void run() f{

2. InJava 2 wurden die Methoden suspend() und resume() wegen der ihnen innewohnenden Gefahr
eines Deadlocks mif3billigt (deprecated). Daher gehen wir an dieser Stelle nicht néher auf sie ein.
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J

Um eine Instanz dieser Klasse wie einen Thread auszufiihren, muf3 sie einem Thread
im Konstruktor iibergeben werden. Dieser wird anschlieflend wie jeder andere Thread
gestartet. Der einzige Unterschied besteht darin, dafs er statt der eigenen run()-
Methode die des Runnable-Objekts aufruft.

class MyRunnableApplication extends BeliebigeKlasse

implements java.lang.Runnable {

public static void main (String argsC]) f
MyRunnableApplication myApp = new MyRunnableApplication();
Thread myThread = new Thread(myApp);
MyThread.start();

}

[.JL.Jt.)HC void run() f{

}

}

Damit sind die Grundlagen der Verwendung von Java-Threads erklart. Wir wollen in
diesem Buch nicht auf die speziellen Probleme der Entwicklung nebenldufiger Java-
Programme eingehen, sondern werden an geeigneter Stelle lediglich einige Sonderfélle

betrachten. Sollten Sie tiefer in die fraglos sehr interessante Materie eintauchen wollen,
sei Thnen das Buch von Doug Lea [Lea 96] empfohlen.



2 HTTP-Server

Im folgenden wollen wir einen einfachen HTTP-Server programmieren. Dabei wird es
sich nicht um eine vollstindige oder elegante Realisierung des HTTP handeln. Es geht
uns in erster Linie darum, ein grundsatzliches Verstandnis fiir die Struktur eines Ser-
vers sowie fiir HTTP zu schaffen.

2.1  Die Minimalimplementierung

Unser erster Server wird lediglich einen HTTP-Befehl verstehen, ndmlich GET, und er
wird ihn auch nur einmal ausfiihren konnen. Zugegeben, fiir einen Server ist das keine
besondere Leistung, als erstes Beispiel ist es jedoch gut geeignet.

Nach dem Start horcht unser Server an dem vorgegebenen Port 8080, bis ein Client zu
diesem eine Verbindung aufbaut. Nattirlich horchen HTTP-Server normalerweise an
Port 80. Dieser ist auf Unix-Systemen jedoch dem Systemadministrator vorbehalten.
Damit Sie dieses Beispiel auch auf einem Unix-Rechner problemlos nachvollziehen
konnen, haben wir Port 8080 gewéhlt.

Sie konnen den Server mit einem normalen Webbrowser wie Netscape Navigator,
Microsoft Internet Explorer, Opera oder Lynx testen, indem Sie den URL http://<host-
name>:8080/ eingeben. Damit der Server auch etwas zuriickschicken kann, sollte sich in
Ihrem Arbeitsverzeichnis eine Datei mit dem Namen index.htm! befinden, da Anfragen
relativ zum aktuellen Verzeichnis interpretiert werden.

Hat Thr Browser mit dem Server eine Verbindung aufgebaut, gibt die Methode accept ()
einen Socket zuriick. Von diesem Socket besorgen wir uns einen Eingabestrom, auf den
wir {iber einen Reader zugreifen. Den Ausgabestrom des Sockets umgeben wir mit
einem BufferedOutputStream, da in Java gepufferte Strome Daten wesentlich effizienter
iibertragen. Anschlieflend lesen wir die erste Zeile aus dem Eingabestrom. In dieser
Zeile sollte sich die Anforderung befinden. Damit wir nachvollziehen kénnen, was
geschieht, geben wir die Zeile aus.

Um die Anfrage auszufiihren, teilen wir sie mit einem java.util.StringTokenizer in drei
Teile: den Befehl, den URI und das verwendete Protokoll. Handelt es sich nicht um drei
Tokens oder ist das erste Token kein GET-Befehl, geben wir eine Fehlermeldung aus und
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brechen ab. Geht alles gut, lesen wir den Namen der angeforderten Datei aus Token
Nummer zwei und hdngen ihn an den Pfad des Dokumenten-Basisverzeichnisses
(docRoot) unseres Servers. Da der angeforderte Dateiname gemdfs RFC 2616 (http://
www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt) immer mit einem Schrégstrich beginnt, ist das ohne
Probleme moglich. Bleibt jetzt nichts oder nur ein Verzeichnisname {ibrig, hangen wir
als Standardwert den Dateinamen »index.html« an. Die Methode sendDocument()
schliefilich kopiert die verlangte Datei in den Ausgabestrom des Sockets.

package de.webapp.Examples.HttpServer;

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util.*;

public class OneShotHttpd f{
pubTic final static int HTTP_PORT = 8080;

public static void main(String argvl[1) {
try |
ServerSocket listen = new ServerSocket(HTTP_PORT);
Socket client = listen.accept();
BufferedReader is = new BufferedReader(
new InputStreamReader(client.getInputStream()));
DataOutputStream os = new DataOutputStream(client.getOutputStream());
String request = is.readlLine();
System.out.printin("Anfrage: " + request);
StringTokenizer st = new StringTokenizer(request);
if ((st.countTokens()==3) && st.nextToken().equals("GET")) f
request = st.nextToken().substring(1l);
if (request.endsWith("/") || request.equals(""))
request += "index.html";
sendDocument(os, request);
}
else
System.err.printin ("400 Bad Request");
is.close();
os.close();
client.close();
}
catch (IOException ioe) f
System.err.printin("Fehler: " + ioe.toString());
}

public static void sendDocument(DataOutputStream out, String file)
throws I0Exception f
try
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream (new FilelnputStream(file));
bytel] buf = new byte[10247;
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int Ten;
while ((len = in.read(buf, 0, 1024)) != -1) {
out.write(buf, 0, Tlen);
}
in.close();
}
catch (FileNotFoundException fnfe) f
System.err.printin ("404 Not Found");
}
}
} // Ende der Klasse

Listing 2.1: Die Klasse OneShotHttpd

Wenn Sie die Anfrage an OneShotHttpd (Listing 2.1) durch den Browser wiederholen,
erscheint eine Fehlermeldung, daf3 der Server nicht gefunden wurde. Um diese Situa-
tion zu verbessern, wollen wir das Programm um die Fahigkeit erweitern, mehrere
Anfragen bedienen zu kénnen. Fiir diese Erweiterung sind lediglich minimale Ande-
rungen erforderlich.

2.2 Simultanbedienung

Im Gegensatz zu OneShotHttpd erbt SimpleHttpd (Listing 2.2) von java.lang.Thread statt
von java.lang.Object. In der statischen main()-Methode wird zwar immer noch am Port
8080 gehorcht, sobald aber eine Verbindung zustande kommt, wird SimpleHttpd mit dem
erlangten Socket als Argument instantiiert. Wegen einer Endlosschleife wird dieser
Vorgang bei jeder Anfrage erneut ausgefiihrt. Er dient einzig und allein zur Annahme
der Verbindung. Die eigentliche Arbeit wird von den erzeugten Instanzen der Klasse
SimpleHttpd erledigt, an die der Socket weitergereicht wird (Abbildung 2.1). Somit fun-
giert die statische main-Methode als Akzeptor und jede Instanz der Klasse SimpleHttpd
als Handler.

Im Konstruktor wird zunédchst der Instanzvariablen s der aktuelle Socket zugewiesen.
Anschlieflend wird der Simpletttpd-Thread mit start() gestartet. In der run()-Methode
schliefflich finden wir grofie Teile des Codes wieder, der sich vorher in der main()-
Methode befand. Die Methode sendbocument () bleibt vollig gleich. Aus OneShotHttpd wird
SO SimpleHttpd.

package de.webapp.Examples.HttpServer;
import java.io.*;

import java.net.*;
import java.util.*;

public class SimpleHttpd extends Thread f{
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Abbildung 2.1: Sequenzdiagramm von SimpleHttpd

protected Socket s = null;
pubTic final static int HTTP_PORT = 8080;

public static void main(String argvl]l) f
try |
ServerSocket listen = new ServerSocket(HTTP_PORT);
while (true) f
SimpleHttpd aRequest = new SimpleHttpd(listen.accept());

}

catch (IOException e) |
System.err.printin("Fehler: " + e.toString());

}

}
public SimpleHttpd(Socket s) f
this.s = s;
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start();

public void run() {
try {
BufferedReader is = new BufferedReader(
new InputStreamReader(s.getInputStream()))
DataOutputStream os = new DataOutputStream(s.getOutputStream());
String request = is.readlLine();
System.out.printin("Request: " + request);
StringTokenizer st = new StringTokenizer(request);
if ((st.countTokens()==3) && st.nextToken().equals("GET")) f
request = st.nextToken().substring(l);
if (request.endsWith("/") || request.equals(""))
request += "index.html";
sendDocument (os, request);
}
else
os.write ("400 Bad Request\r\n".getBytes());
is.close();
os.close();
s.close();
}
catch (IOException ioe) f
System.err.printin("Fehler: " + ioe.toString());
}
}
protected void sendDocument(DataOutputStream out, String request)
throws I0Exception {

}
} // Ende der Klasse

Listing 2.2: Die Klasse SimpleHttpd

2.3 Etwas mehr Sicherheit, bitte

Mit SimpeHttpd steht uns ein sehr einfacher, multithreaded Webserver zur Verfiigung,
der den GET-Befehl beherrscht. Er ist in der Lage, gleichzeitig und nacheinander belie-
big viele Anfragen zu beantworten. Leider beantwortet er fast jede Anfrage — auch
jene, die er besser unbeantwortet lassen sollte. Eine Anforderung folgenden Formats
sollte besser zu einer Fehlermeldung fiihren:

http://<hostname>:8080/../../../../../etc/passwd

Sonst konnte man von jedem Webbrowser aus jede Datei des Rechners erreichen. Um
dies zu verhindern, miissen wir sicherstellen, daf8 keine Datei ausgeliefert wird, die
sich unterhalb des Dokumenten-Basisverzeichnisses befindet. Recht praktisch geht
das, indem man sé@mtliche relativen Referenzen im Pfad der verlangten Datei (/pfad/. ./
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datei.dat entspricht /datei.dat) auflost und den absoluten Pfad sowohl vom Dokumen-
ten-Basisverzeichnis als auch von der angeforderten Datei berechnet. Diese kanoni-
schen Pfade sind pro Dateisystem eindeutig. Beginnt der Pfad der angeforderten Datei
also nicht mit dem Pfad des Dokumenten-Basisverzeichnisses, handelt es sich um eine
verbotene Anfrage. Daher miissen wir an unserem Server zwei kleine Anderungen
vornehmen.

Da der kanonische Pfad des Dokumenten-Basisverzeichnisses immer gleich bleibt,
berechnen wir ihn nur einmal und speichern ihn in einer Klassenvariablen. Niitzlicher-
weise verfiigt die Klasse java.io.File iiber die Methode getCanonicalPath(), die genau
den Pfad berechnet, den wir benétigen.

protected static String canonicalDocRoot;
public static void main(String argvl[1) {

docRoot = new File(".");
canonicalDocRoot = docRoot.getCanonicalPath();
ServerSocket listen = new ServerSocket(HTTP_PORT);

}

Nun mufs bei jedem Aufruf noch verglichen werden, ob der angeforderte Dateipfad
mit dem kanonischen Dokumenten-Basisverzeichnis beginnt. Dies wird in der run()-
Methode erledigt:

public void run() {

if (filename.endsWith("/") || filename.equals(""))
filename += "index.html";

File file = new File(filename);

if (file.getCanonicalPath().startsWith(canonicalDocRoot))
sendDocument(os, file);

else
System.err.printin("403 Forbidden");

}

Wird nun eine Datei unterhalb des Dokumenten-Basisverzeichnisses angefordert,
schreibt der Server eine Fehlermeldung in die Standardfehlerausgabe (stderr).

2.4 Statuscodes

Unser Server funktioniert jetzt schon recht gut — leider ist er aber noch weit davon ent-
fernt, HTTP-konform zu sein. Das Protokoll sieht namlich vor, dafl die erste Zeile jeder
Antwort die HTTP-Version, einen Statuscode und eine kurze Meldung (Reason-
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Phrase) enthélt. Die drei Teile miissen jeweils durch Leerzeichen getrennt sein. Aufler-
dem sollten noch ein Wagenriicklauf- und ein Zeilenvorschubzeichen (CRLF) ange-
héngt werden, zum Beispiel:

HTTP/1.0 200 OK\r\n

Der Einfachheit halber schreiben wir die Protokollversion in eine Klassenvariable,
ebenso legen wir einige Konstanten fiir die Statuscodes an. Aufierdem ist es sinnvoll,
den aktuellen Statuscode in einer Instanzvariablen (statusCode) zu halten, die {iber ent-
sprechende get- und set-Methoden angesprochen werden kann. Auf diese Weise kon-
nen wir statusCode mit der Konstante SC_0K, "200 0K" initialisieren und im Falle einer
Anderung des Codes einfach mit setStatusCode(String) tiberschreiben.

Die Methode sendStatusLine(DataOutputStream) sendet den Protokollnamen, den aktuel-
len Statuscode und hangt noch die Konstante CRLF ("\r\n") an.

public final static String CRLF = "\r\n";

public final static String PROTOCOL = "HTTP/1.0 ";

pubTic final static String SC_OK = "200 OK";

public final static String SC_BAD_REQUEST = "400 Bad Request";
public final static String SC_FORBIDDEN = "403 Forbidden";
public final static String SC_NOT_FOUND = "404 Not Found";
protected String statusCode = SC_OK;

protected void setStatusCode(String statusCode) f{
this.statusCode = statusCode;
}

protected String getStatusCode() f
return statusCode;
}

protected void sendStatuslLine(DataOutputStream out)
throws I0Exception {
out.writeBytes(PROTOCOL + getStatusCode() + CRLF);
}

Zum Abschluff miissen wir nur noch einen entsprechenden Aufruf in der Methode
sendDocument unterbringen:

protected void sendDocument(DataOutputStream os, File file)
throws I0Exception f
try |
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream (new FilelnputStream(file));
sendStatusline(os);
out.writeBytes(CRLF);
bytel] buf = new bytel[10247;
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Bewuft rufen wir sendStatusLine erst nach dem Offnen der Datei auf, damit im Fehler-
fall auch noch ein anderer Statuscode als SC_0Kk gesendet werden kann. Anschliefflend
schreiben wir CRLF in den OutputStream, da laut HTTP-Spezifikation zwischen Kopf und
Rumpf der Antwort ein extra CRLF stehen muf3.

Mit den nun vorhandenen Statuscodes ist es leicht, die Fehlerbehandlung zu verbes-
sern. SchliefSlich will der Client auch von Fehlern unterrichtet werden. Zu diesem
Zweck schreiben wir die Methode sendError.

protected void sendError(String statusCode, DataOutputStream out)
throws I0Exception {
setStatusCode(statusCode);
sendStatusLine(out);
out.writeBytes(

CRLF
+ "<html>"
+ "<head><title>" + getStatusCode() + "</title></head>"
+ "<pody><hl>" + getStatusCode() + "</hl></body>"
+ "</html>"

)3
System.err.printin(getStatusCode());
}

Jetzt miissen noch die System.err.printin-Aufrufe durch entsprechende sendtrror-Auf-
rufe ersetzt werden.

2.5 Kopfdaten

Neben der Statuszeile kénnen und sollten im Kopf der Antwort noch zusétzliche Infor-
mationen an den Client zuriickgesandt werden. Zum einen sind das allgemeine Daten
wie der Name des Servers und die aktuelle Zeit, zum anderen Daten iiber das angefor-
derte Objekt wie dessen Grofe oder letzte Anderung. In jedem Fall aber handelt es sich
um Schliissel-Wert-Paare. Eine Hashtabelle drangt sich daher als Datenstruktur gera-
dezu auf. Neben der Datenstruktur benétigen wir noch Methoden, um auf diese zuzu-
greifen, sowie eine Methode, die simtliche Kopfdaten in der korrekten Form ausgibt.
In unserem Server iibernehmen diese Aufgaben die getHeader ()- und setHeader ()-Metho-
den sowie sendHeader ().

protected Hashtable myHeaders = new Hashtable();
protected void setHeader(String key, String value) f{
myHeaders.put(key, value);
}
protected String getHeader(String key) {
return (String)myHeaders.get(key);
}

protected void sendHeader(DataOutputStream out)
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throws I0Exception f
String Tine;
String key;
Enumeration e = myHeaders.keys();
while (e.hasMoreElements()) {
key = (String)e.nextElement();
out.writeBytes(key + ": " + myHeaders.get(key) + CRLF);

J

Die Kopfdaten miissen an den Client geschickt werden, bevor das angeforderte Objekt
gesendet wird. Daher erfolgt der Aufruf von sendHeader() vor dem Schreiben der Datei:

protected void sendDocument(DataOutputStream os, File file)
throws I0Exception {
try |
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream (new FilelnputStream(file));
sendStatuslLine(os);
setHeader("Content-Length", (new Long(file.length())).toString());
setHeader("Content-Type", guessType(file.getPath));

sendHeader(os);
0s.writeBytes(CRLF);

}
protected static Properties typeMap = new Properties();

public String guessType(String filename) f{
String type = null;
int i = filename.lastIndex0f(".");
if (i >0)
type = typeMap.getProperty(filename.substring(i));
if (type == null)
type = "unknown/unknown";
return type;
}

Einer der wichtigsten Headerwerte ist der Content-Type, da er dem Browser bei der
Entscheidung hilft, wie ein Objekt angezeigt werden soll. HTML-Objekte werden
anders dargestellt als PDF-Dateien. Im Content-Type ist daher der MIME-Typ der
angeforderten Daten kodiert. Zumeist 148t sich dieser aus der Endung des Dateina-
mens erraten. Genau das tun wir mit der Methode guessType(String), in der wir das Suf-
fix als Schliissel zu einem java.util.Properties-Objekt benutzen. Dieses Properties-
Objekt sollte zuvor in der main-Methode geladen werden. Es mufs Schliissel-Wert-Paare
folgenden Formats beinhalten:

.html=text/html
.htm=text/html
.Ixt=text/plain
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.gif=image/qgif
.jpeg=image/ jpeg
.Jpg=image/jpeg

Durch die Entwicklung dieses einfachen Servers sind die Grundlagen des Hypertext-
Transfer-Protokolls sicherlich klar geworden. Der Server erfiillt ein paar Funktionen
mebhr, als in HTTP 0.9 definiert sind, ist jedoch von der Umsetzung des HTTP 1.0 noch
weit entfernt. Tatsdchlich kann er nur Dateien ausliefern; alle anderen HTTP-Befehle
werden ignoriert. Im nachsten Kapitel werden wir uns damit beschéftigen, wie man
mit Servlets die Funktionalitat eines Servers weit tiber das blofle Abliefern von Dateien
hinaus erweitern kann.

Um noch einmal einen kompletten Uberblick iiber den Server zu geben, folgt hier das
gesamte Listing:

package de.webapp.Examples.HttpServer;

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util.*;

public class SimpleHttpd2 extends Thread f{

protected Socket s = null;
protected static File docRoot;
protected static String canonicalDocRoot;

public final static int HTTP_PORT = 8080;
pubTic final static String CRLF = "\r\n";
pubTic final static String PROTOCOL = "HTTP/1.0 ";

public final static String SC_OK = "200 OK";

public final static String SC_BAD_REQUEST = "400 Bad Request";
pubTic final static String SC_FORBIDDEN = "403 Forbidden";
pubTic final static String SC_NOT_FOUND = "404 Not Found";

protected static Properties typeMap = new Properties();
protected String statusCode = SC_OK;
protected Hashtable myHeaders = new Hashtable();

public static void main(String argvl[1) {
try |
typeMap.load(new FileInputStream("mime.types"));
docRoot = new File(".");
canonicalDocRoot = docRoot.getCanonicalPath();
ServerSocket listen = new ServerSocket(HTTP_PORT);
while (true) f{
SimpleHttpd2 aRequest = new SimpleHttpd2(listen.accept());
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}

catch (IOException e) |
System.err.printin("Fehler: " + e.toString());

}

public SimpleHttpd2(Socket s) f
this.s = s;
start();

}

public void run() {
try {
setHeader("Server", "SimpleHttpd2");
BufferedReader is = new BufferedReader(
new InputStreamReader(s.getInputStream()));
DataOutputStream os = new DataOutputStream(s.getOutputStream());
String request = is.readlLine();
System.out.printin("Request: " + request);
StringTokenizer st = new StringTokenizer(request);
if ((st.countTokens()==3) && st.nextToken().equals("GET")) f
String filename = docRoot.getPath() + st.nextToken();
if (filename.endsWith("/") || filename.equals(""))
filename += "index.html";
File file = new File(filename);
if (file.getCanonicalPath().startsWith(canonicalDocRoot))
sendDocument(os, file);
else
sendError(SC_FORBIDDEN, os);
}
else {
sendError(SC_BAD_REQUEST, o0s);
}
is.close();
os.close();
s.close();
}
catch (I0Exception ioe) f
System.err.printin("Fehler: " + joe.toString());
}

protected void sendDocument(DataOutputStream os, File file)

throws I0Exception f
try {

BufferedInputStream in = new BufferedInputStream (new FilelnputStream(file));
sendStatusLine(os);
setHeader("Content-Length", (new Long(file.length())).toString());
setHeader("Content-Type", guessType(file.getPath()));
sendHeader(o0s);
os.writeBytes(CRLF)
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bytel] buf = new bytel[10247;
int Ten;
while ((len = in.read(buf, 0, 1024)) != -1) {
os.write(buf, 0, Ten);
}
in.close();
}
catch (FileNotFoundException fnfe) f
sendError(SC_NOT_FOUND, os);
}

protected void setStatusCode(String statusCode) f{
this.statusCode = statusCode;
}

protected String getStatusCode() f{
return statusCode;
}

protected void sendStatusLine(DataOutputStream out)
throws I0Exception f
out.writeBytes(PROTOCOL + getStatusCode() + CRLF);

protected void setHeader(String key, String value) f
myHeaders.put(key, value);
}

protected void sendHeader(DataOutputStream out)
throws I0Exception f
String Tine;
String key;
Enumeration e = myHeaders.keys();
while (e.hasMoreElements()) |
key = (String)e.nextElement();
out.writeBytes(key + ": " + myHeaders.get(key) + CRLF);

protected void sendError(String statusCode, DataOutputStream out)

throws I0Exception f{

setStatusCode(statusCode);

sendStatusLine(out);

out.writeBytes(
CRLF
+ "<html>"
+ "<head><title>" + getStatusCode() + "</title></head>"
+ "<body><hl>" + getStatusCode() + "</hl></body>"
+ "</html>"
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System.err.printin(getStatusCode());

public String guessType(String filename) f{
String type = null;
int 1 = filename.lastIndex0f(".");
if (1 >0)

type = typeMap.getProperty(filename.substring(i));

if (type == null)
type = "unknown/unknown";
return type;

} // Ende der Klasse
Listing 2.3: Die Klasse SimpleHttpd2
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Da die Dienste konventioneller Webserver grofitenteils auf das Ausliefern von Dateien
beschrankt sind, benotigt man zur Realisierung dariiber hinausgehender Anwendun-
gen eine leistungsfahige Schnittstelle zwischen der eigentlichen Anwendung und dem
HTTP-Server. Im wesentlichen gibt es dazu drei verschiedene Ansitze:

Common Gateway Interface (CGI): Die vom NCSA (National Center for Supercompu-
ting Applications) entwickelte Schnittstelle funktioniert nach einem simplen Schema.
Ein Client fordert ein Objekt vom Webserver an. Dieser startet ein Programm als ex-
ternen Prozefs und schickt dessen Ausgabe an den Client zuriick (Kapitel 1.3).

Proprietdres Server-API: Netscape und Microsoft bieten mit NSAPI (Netscape Server
Application Programming Interface) und ISAPI (Internet Server Application Programming
Interface) zu ihren Webservern jewedils ein eigenes API an. Uber diese Programmier-
schnittstelle kann man Programme direkt in den Server einbinden. Sie werden beim
Hochfahren des Servers initialisiert. Da sie zumeist im selben ProzefS wie der Server
laufen, entfallen teure ProzefSwechsel zur Ausfiihrungszeit. Im Vergleich zu CGI
fiihrt dies zu einem erheblichen Geschwindigkeitsvorteil. Leider hat diese Technik
auch einen grofien Nachteil: Wenn auch nur ein einziges eingebundenes Programm
abstiirzt, reifit es den gesamten Server mit in den Abgrund. Microsoft hat dieses
Problem erkannt und bietet mit dem Internet Information Server (11S) 4.0 die Moglich-
keit, webbasierte Applikationen in separaten Prozessen auszufiihren.

Servlet-API: Sun entwickelte diese Anwendungsprogrammierschnittstelle, um ser-
verseitigen Java-Programmen eine einfache und flexible Grundlage zu geben. Uber
das API kann der Programmierer dhnlich wie in CGI auf Umgebungsvariablen
zugreifen und in einen Strom die Antwort (Response) auf die Anfrage (Request)
schreiben. Dariiber hinaus bietet das API Cookie-Unterstiitzung und Session-
Management. Dabei wird offengelassen, ob die serverseitige Applikation in dem-
selben oder einem anderen Prozef als der Server lauft. Will man die Prozesse tren-
nen, kann man das in jedem Fall leicht mit CORBA, RMI oder der Einbindung von
Enterprise Java Beans (EJB) erreichen.

In diesem Kapitel werden wir uns intensiv der Servlet-Programmierung widmen. Die
notwendigen Klassen sind in den Paketen javax.servlet und javax.servlet.http enthal-
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ten, die sich als Java Servlet Development Kit (JSDK) von Suns Webserver herunterladen
lassen (http://java.sun.com/products/servlet/index.html). Ebenfalls dort befindet sich das
JavaServer Web Development Kit (JSWDK), das zur Drucklegung dieses Buches in der
Version 1.0 vorlag. Anders als das JSDK beinhaltet das JSWDK zusétzlich eine JavaSer-
ver-Pages-Implementierung (JSP) und stellt somit eine komplette Entwicklungsplatt-
form dar.

3.1  Grundlagen

Zunachst einmal wollen wir uns den Kommunikationsprozef3 zwischen dem Nutzer
und der Webapplikation verdeutlichen (Abbildung 3.1). Wenn ein Nutzer im WWW
surft, klickt er mit der Maus auf Links. Dies veranlait den Browser, eine Anfrage
(Request) an einen Server zu schicken. Der Uniform Resource Locator (URL), also die
Adresse des verlangten Objekts, ist dabei im HTML-Code enthalten:

<a href="http://www.meineSite.de/eineDatei.html">Link</a>

Client ‘ Server Programm
| |
M A
Warten
Zum Beispiel:
GET /index.html HTTP/1.0

Request auf Programm abbilden

Programm ausfiihren

Ergebnis zuriickschicken

Response

Zum Beispiel:
<html>
<head>

]
.______________[

Abbildung 3.1: Interaktion zwischen Client und Server
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Wenn auf einen solchen Link geklickt wird, sendet der Browser einen HTTP-GET-Befehl
an den Server, um das verlangte Objekt vom Server in den Browser zu laden und anzu-
zeigen. Soviel zur Sicht des Clients.

Fiir den Server stellt sich der Vorgang wie folgt dar: Ein Client baut eine Verbindung
mit dem Port auf, an dem der Server auf HTTP-Befehle wartet. Der Server liest den
Befehl, versucht, ihn auszufiihren, und schickt entweder das Ergebnis oder, im Falle
eines Fehlers, eine entsprechende Fehlermeldung zuriick. Simtliche Meldungen sind
in der HTTP-Spezifikation RFC 2616 (http://www.rfc-editor.org/rfc/rfc2616.txt) defi-
niert.

Interessant fiir uns ist nur die Befehlsausfithrung. Handelt es sich bei dem per GET ver-
langten Objekt um eine Datei, muf der Server diese lediglich lesen und — mit entspre-
chenden Kopfdaten (einem Header) versehen — an den Browser schicken. Verbirgt sich
hinter dem URL jedoch ein Programm, so muf$ der Server dieses ausfiihren und seine
Ausgaben an den Client senden. Falls eine Servlet-Engine im Server enthalten ist, bie-
tet diese die Moglichkeit, eigenen Java-Code an genau dieser Stelle einzuklinken.

3.2 Servlet-Engines

Mittlerweile gibt es fast zu jedem Server eine passende Servlet-Engine. Um die meisten
Beispiele in diesem Buch nachvollziehen zu konnen, reicht die im WebApp-Frame-
work (http://www.webapp.de/) enthaltene Engine jo! aus. Mochten Sie eine Engine in
Ihren bereits laufenden Webserver einklinken, empfehlen wir Thnen die Engines JServ
der Apache Group (http://www.apache.org, http://java.apache.org/) und JRun von Allaire
(http://www.allaire.com/). Beide sind im Netz verfiigbar und werden stindig weiterent-
wickelt. Wahrend JServ nur zusammen mit dem Apache-Webserver funktioniert, ist
JRun fiir eine ganze Reihe von Servern verfiigbar. Dazu zdhlen ebenfalls der Apache-
Webserver (NT und Unix), Microsoft Personal Webserver 4.x, Microsoft Internet Infor-
mation Server 3.x/4.x, Netscape FastTrack und Enterprise Server 3.x (NT und Unix)
sowie der StarNine WebSTAR 3.x (Mac).

Neben diesen beiden Engines gibt es noch eine Reihe anderer kommerzieller und freier
Engines beziehungsweise Server, die eine Engine beinhalten, deren genaue Eigenschaf-
ten wir hier aber nicht auffiihren wollen. Um die wichtigsten zu nennen, hier eine
kurze Liste:

Java Webserver von JavaSoft (http://jserv.java.sun.com/products/webserver/)
Jigsaw vom World Wide Web Consortium (http://www.w3.org/Jigsaw/)
Websphere (friiher ServletExpress) von IBM (http://www.software.ibm.com/webservers/)

WebExpress von WebLogic (http://weblogic.beasys.com/)
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ServletExec von Unify (http://www.unify.com/)
Jetty von Mortbay (http://www.mortbay.com/software/Jetty.html)

Eine stindig aktualisierte Liste befindet sich auf der Website von Sun unter der
Adresse http://java.sun.com/products/servlet/runners.html.

3.3 Hello World

Die folgende Wendung ist zwar abgenutzt und arg strapaziert, und die Servlet-Techno-
logie ist noch nicht einmal eine neue Programmiersprache, sondern nur ein API — den-
noch wollen wir auf den Klassiker zum Einstieg nicht verzichten: Unser erstes Servlet
soll »Hello World« im Browser des Nutzers anzeigen.

<<Interface>>
Servlet
init(config : ServletConfig) : void
getServletConfig() : ServletConfig
service(req : ServletRequest, res : ServletResponse) : void
getServletinfo() : String
destroy() : void

GenericServiet

GenericServlet()

destroy() : void

getinitParameter(name : String) : String
getlinitParameterNames() : Enumeration
getServietConfig() : ServletConfig
getServletContext() : ServietContext
getServletinfo() : String

init(config : ServletConfig) : void

init() : void

log(msg : String) : void

log(e : Exception, msg : String) : void
log(message : String, t : Throwable) : void
service(req : ServiletRequest, res : ServletResponse) : void

Helloworld

HelloWorld()
service(arg0 : ServletRequest, argl : ServletResponse) : void

Abbildung 3.2: HellolWorld erbt von GenericServlet, das wiederum die Schnittstelle Serviet implementiert.
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Wie Sie in Abbildung 3.2 sehen konnen, erbt unsere Klasse HelloWorld von javax.serv-
Tet.GenericServiet. Das ist nicht unbedingt notwendig, aber bequem. Servlets werden
nicht durch eine Oberklasse, sondern durch die Schnittstelle javax.serviet.Serviet defi-
niert. Diese Schnittstelle fordert, daf$ sich nur eine Klasse, die die Methoden init(Serv-
TetConfig), service(ServletRequest, ServletResponse), destroy(), getServletConfig() und
getServletInfo() besitzt, Servlet nennen darf. GenericServiet realisiert all diese Methoden
und noch ein paar mehr. Es liegt also nahe, von dieser Klasse zu erben und, falls not-
wendig, Methoden zu iiberschreiben. Das ist zumindest fiir die service()-Methode der
Fall, da sie in GenericServlet als abstract deklariert worden ist. Um unser erstes Beispiel
nicht unnétig kompliziert zu machen, haben wir uns in Hellollorld darauf beschrankt,
genau diese Methode zu tiberschreiben.

3.3.1 Das Herz jedes Servlets: die service()-Methode

Jedesmal, wenn beim Server eine Anfrage fiir ein Servlet eintrifft, veranlafit dieser die
Servlet-Engine dazu, die service()-Methode des Servlets aufzurufen. Logischerweise
ist diese Methode deshalb der ideale Ort, um unseren Grufs an die Welt loszuwerden.
Behilflich ist uns dabei das Objekt ServietResponse, das der Methode beim Aufruf von
der Engine tibergeben wird. ServietResponse verfiigt neben anderen iiber die zentralen
Methoden setContentType(String) und getOutputStream().

Da wir »Hello World« HTML-kodiert in einem Browser darstellen wollen, miissen wir
uns an die Spielregeln halten und dem Browser mitteilen, daf8 es sich bei unserer Ant-
wort um HTML handelt. Dies geschieht, indem wir den MIME-Typ der Antwort mittels
setContentType("text/html") gleich »text/html« setzen. Das veranlafit die Servlet-Engine
dazu, im Kopf die Zeile »Content-type: text/html« einzufiigen. Da der Kopf als erstes
zum Browser gesendet wird, sollte setContentType() aufgerufen werden, bevor irgend-
eine Ausgabe erfolgt. Von dieser Regel diirfen Sie nur abweichen, wenn die von Ihnen
benutzte Engine die Ausgabe zunichst in einen Zwischenspeicher schreibt, bevor sie die
Daten tatsdchlich an den Client iibermittelt. Doch dazu mehr im Kapitel 3.5.4.

Um iiberhaupt etwas ausgeben zu kénnen, miissen wir uns einen OutputStream vom Serv-
letResponse-Objekt besorgen. Dies geschieht mit der Methode getOutputStream(). Bei dem
Strom, den wir erhalten, handelt es sich jedoch nicht um einen normalen java.io.Out-
putStream, sondern um einen Abkdmmling, einen javax.servlet.ServletOutputStreanm.

Die ohnehin abstrakte Klasse OutputStream wurde dahingehend erweitert, daf8 Serviet-
OutputStream fiir primitive Datentypen (boolean, char, double, float, int und long) sowie
String-Objekte jeweils print- und printin-Methoden bereitstellt, die den Umgang mit
dem Strom erheblich vereinfachen. Insbesondere wird der resultierende HTML-Code
durch die beim Aufruf von printin angefiigten Wagenriicklauf- und Zeilenvorschub-
zeichen (Carriage Return und Line Feed, crrF) leichter lesbar.

Nachdem wir also einen ServletOutputStream erhalten haben, rufen wir seine printin-
Methode auf und drucken »Hello World«.
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Wie aus Listing 3.1 ersichtlich, verzichten wir darauf, einen moglichen Puffer des
Stroms explizit zu leeren (engl.: flush) sowie den Strom zu schliefSen. Das wére zwar
moglich, ist jedoch nicht notig, da die Servlet-Engine dies fiir uns erledigt.

package de.webapp.Examples.Servlet;
import javax.servlet.GenericServlet;
import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.ServletResponse;
import javax.servlet.ServletRequest;
import javax.servlet.ServletOutputStream;
import java.io.IlOException;
public class HelloWorld extends javax.servlet.GenericServlet f{
public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");
// ServletOutputStream des ServletResponse-Objekts
// besorgen.
ServletOutputStream out = res.getOutputStream();
// "Hello World" in den ServletOutputStream schreiben.
out.printin("Hello World");
}
} // Ende der Klasse

Listing 3.1: Hello-World-Servlet

3.3.2 Ubersetzen, installieren, testen

Zum schnellen Testen von Servlets enthélt das JSDK 2.1 einen einfachen servletfdhigen
Server. Er kann tiiber die Datei default.cfg konfiguriert werden. Die entsprechenden
Parameter konnen Sie Tabelle 3.1 entnehmen.

Parameter Bedeutung
server.port Port, den der Server benutzen soll. Voreingestellt ist 8080.
server.dochase Verzeichnis, in dem sich die Dateien und Servlets befinden. Dieser

Parameter kann relativ zum aktuellen Verzeichnis oder als komplette
URL angegeben werden.

server.hostname Name des Servers. Dieser Parameter ist optional.

server.inet Internet-Adresse des Servers. Dieser Parameter ist optional.
server.tempdir Verzeichnis fiir temporire Dateien.

server.webapp.<webapp- Definiert die Abbildung eines URI auf eine Web-Applikation. Beginnt
Name>.mapping der URI eines Requests mit diesem Parameter, wird der Request der

angegebenen Web-Applikation zugeordnet.

server.webapp.<webapp- Basis-Verzeichnis einer Web-Applikation. Hier kann ein Verzeichnis
Name>.docbase relativ zum aktuellen Pfad oder eine komplette URL angegeben wer-
den.

Tabelle 3.1: Konfigurationsparameter fiir den Server des JSDK 2.1
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Vor dem Start der Engine miissen wir noch ein paar Dinge erledigen. Zunéchst einmal
wollen wir HelloWorld iibersetzen lassen. Stellen Sie dazu sicher, dafs sich die jar-Datei
servlet.jar im Klassenpfad befindet. Ist dies der Fall, lassen sich Servlets wie alle ande-
ren Klassen auch mit dem Java-Compiler javac tibersetzen, so auch Hellolorld.

Zum Start der Engine miissen nun noch mindestens zwei Konfigurationsdateien bear-
beitet werden. In serviets.properties wird das Servlet bei der Engine registriert. In map-
pings.properties wird die Abbildung von URIs auf Servlets definiert. Beide Dateien
befinden sich im Unterverzeichnis /webpages/WEB-INF/ des JSDK beziehungsweise
JSWDK.

In servlets.properties miissen Klassennamen und bei Bedarf Initialisierungsargumente
aller Servlets angegeben werden, die von der Engine gestartet werden sollen (Listing
3.2). Dazu wird jedem Servlet ein Name zugeordnet, der innerhalb der Datei serv-
lets.properties eindeutig sein mufs. Er dient bei einigen Engines zudem als Teil des
URL, unter dem das Servlet nach dem Start der Engine aufgerufen werden kann.

# "servlets.properties"-Beispieldatei

it

# <Name>.code=<Klassenname>(Klasse oder Klasse.class)
# <Name>.initparams=durch Kommata

i getrennte Liste von <Name=Wert>-Paaren,

i auf die vom Servlet durch

i API-Aufrufe zugegriffen werden kann.

# HelloWorld-Servilet
HelloWorld.code=de.webapp.Examples.Servlet.HelloWorld

# Anderes Servlet
Anders.code=AnderesServiet
Anders.initArgs=argumentl=argl, argument2=arg?

Listing 3.2: serviets.properties-Beispieldatei

Nachdem wir unser Servlet registriert haben, miissen wir noch die Abbildung eines
URI auf unser Servlet festlegen. Dazu dient die Datei mappings.properties. Sie enthélt
Zuordnungen von Dateierweiterungen wie beispielsweise . jsp zu einem zuvor in serv-
lets.properties definierten Servlet (Listing 3.3).

# "mappings.properties"-Beispieldatei
it

# <Pfad>=<servletname>

Jf <Datei-Erweiterung>=<servletname>

#

# ordne /HelloWorld dem Servlet HelloWorld zu
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/HelloWorld=HelloWorld
# ordne URIs mit der Endung .jsp dem Servlet JSPServiet zu
.Jjsp=JSPServiet

Listing 3.3: mappings. properties-Beispieldatei

Nachdem wir alle wichtigen Parameter definiert haben, kénnen wir nun den Server
mit dem Befehl startserver starten.

Das HelloWorld-Servlet 146t sich nun unter dem URL http://<ServerAdresse>:8080/Hello-
World mit einem beliebigen WWW-Browser aufrufen. <ServerAdresse> muf$ dabei durch
den Namen oder die IP-Adresse des Rechners ersetzt werden, auf dem der Server
gestartet wurde.

Um die Engine des WebApp-Frameworks jo! zu starten, mufd zuvor eventuell die Datei
/webapp/projects/jo/etc/server.cfg angepafit werden. Tragen Sie hier den Port ein, unter
dem jo! erreichbar sein soll. Beachten Sie, dafs bei Unix-Systemen der Port 80 den
Administratoren vorbehalten ist.

Die Datei serviet.properties folgt grofitenteils dem Aufbau der gleichnamigen Datei
des JSWDK. Beachten Sie, dafs hier die Abbildung von URIs auf Servlets ebenfalls in
der Datei servlet.properties erfolgt.

Gestartet wird jo! tiber ein Skript im Verzeichnis /webapp/projects/jo/bin namens jostart
beziehungsweise jostart.bat auf Windows-Systemen. Falls der Klassenpfad nicht
ohnehin schon korrekt gesetzt wurde, kann dies im Skript nachgeholt werden.

Wie Sie schon hier erkennen, ist die Konfiguration von Servlets leider nicht bei allen
Engines einheitlich. Abhilfe verschafft der mit der Version 2.2 des Servlet-API einge-
fithrte Deployment-Deskriptor — die Beschreibung aller Konfigurationsdaten in einem
definierten Format. Die kommentierte DTD des Deployment-Deskriptors befindet sich
in Anhang C.

3.4 Lebenszyklus von Servlets

Nachdem wir unser erstes Servlet programmiert und ausprobiert haben, wollen wir
uns den Lebenszyklus von Servlets genauer ansehen. Aus der Dokumentation von
javax.servlet.Servlet folgt, daB ein Servlet, nachdem es von der Servlet-Engine instanti-
iert wurde, drei Lebensabschnitte durchlauft (Abbildung 3.3):

1. Initialisierung durch Aufruf der Methode init(ServietConfig)
2. Dbeliebig viele Aufrufe von service(ServletRequest, ServletResponse)

3. Freigabe durch destroy()
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Aufgerufen werden diese Methoden von der Servlet-Engine. Aufwendige und einma-
lige Aufgaben sollten in der init(ServietConfig)-Methode untergebracht werden. ser-
vice(ServletRequest, ServietResponse) sollte samtliche Programmteile enthalten, die bei
jedem Aufruf des Servlets durchgefiihrt werden. In destroy() schliefllich muff man
eventuell notwendige Aufrdumarbeiten erledigen. Es bietet sich an, dort Datenbank-
verbindungen zu schlieflen oder persistente Daten zu speichern.

Servlet-Engine Servlet

init(ServletConfig)

n-mal: service(ServletRequest, ServletResponse)

[]

destroy()

Abbildung 3.3: Lebenszyklus eines Servlets

3.4.1 Erbsenzihler

Als Beispiel wollen wir ein Zahler-Servlet schreiben (Listing 3.4). Zur Initialisierung
soll unser Servlet den Zahlerstand aus einer Datei lesen. Bei jedem Aufruf des Servlets
wird der Wert um eins erhoht und ausgegeben. Wenn es die Servlet-Engine fiir nétig
hélt, unser Servlet aus dem Speicher zu entfernen, soll der Zihlerwert in einer Datei
gespeichert werden.

package de.webapp.Examples.Servlet;
import javax.servlet.GenericServlet;
import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.ServletResponse;
import javax.servlet.ServletRequest;
import javax.servlet.ServletOutputStream;
import javax.servlet.ServletConfig;
import java.io.lOException;

import java.io.FilelnputStream;

import java.io.FileOutputStream;
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import java.io.DatalnputStream;
import java.io.DataOutputStream;

public class PersistentCounter extends javax.servlet.GenericServlet {

protected String myFilename;
protected int myCount = 0;
public void init(ServletConfig conf) throws ServletException f{

J

super.init(conf);

// Dateinamen lesen

myFilename = getInitParameter("counterDatei");

// Default-Dateinamen setzen

if (myFilename == null) {
myFilename = new String("counter.txt");

}

// Z&hlerstand lesen

try {
FilelnputStream fileln = new FilelnputStream(myFilename);
DatalnputStream dataln = new DatalnputStream(fileln);
myCount = dataln.readInt();
dataln.close();

}

catch (IOException e) |
// Nichts machen.

}

public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)

J

throws ServletException, IOException f{
// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");

// ServletOutputStream des ServletResponse-Objektes
// besorgen.

ServletOutputStream out = res.getOutputStream();

// Zdhler inkrementieren...

myCount++;

// ... und aktuellen Stand ausgeben.

out.printin("Dieses Servlet wurde " + myCount + " mal aufgerufen.

public void destroy() f{

// Zdhlerstand schreiben.

try |
FileOutputStream fileOut = new FileOutputStream(myFilename);
DataOutputStream dataOut = new DataOutputStream(fileQut);
dataOut.writeInt(myCount);
dataOut.close();

}
catch (IOException e) |
// Eventuell Fehlermeldung ausgeben.

")

System.err.printin("Konnte Zdhlerstand nicht speichern: " + e.toString());
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super.destroy();
}
} // Ende der Klasse

Listing 3.4: Die Klasse PersistentCounter

Um das Servlet zu starten, muf$ die Datei serviets.properties folgenden Eintrag enthal-
ten:

# Erbsenzdhler-Servilet
erbsenzaehler.code=de.webapp.Examples.Servlet.PersistentCounter
erbsenzaehler.initparams=counterDatei=erbsenzaehler.txt

Die Datei mappings.properties sollte folgenden Eintrag enthalten:

# Erbsenzdhler-Servlet
/erbsenzaehler=erbsenzaehler

Nach dem Start Ihrer Servlet-Engine sollte das Servlet unter der Adresse http://<host-
name>:<port>/erbsenzaehler zur Verfiigung stehen.

3.4.2 |Initialisierung

Wihrend der Initialisierung besorgen wir uns mittels getInitParameter(String) den
Dateinamen der Datei, aus der wir den Zahlerstand lesen wollen. getInitParame-
ter(String) greift dabei auf die Initialisierungsargumente zuriick, die in der Datei serv-
let.properties angegeben wurden. Gibt die Methode nul1 zuriick, bedeutet dies, dafd
das Initialisierungsargument nicht angegeben wurde. Damit wir das Servlet dennoch
benutzen konnen, setzen wir einen Standarddateinamen (counter. txt).

Um spater noch auf den Dateinamen zugreifen zu kénnen, speichern wir ihn in der
Instanzvariable myFilename. Anschlieffend lesen wir einen Integer aus der Datei und
ordnen ihn der Instanzvariablen myCount zu. Der Einfachheit halber ignorieren wir
samtliche I0Exceptions.

Das Speichern des Zidhlerwertes in einer Instanzvariablen setzt voraus, dafy nur eine
Instanz dieses Servlets existiert. Dies mufd laut Servlet-Spezifikation nur der Fall sein,
wenn es sich nicht um eine verteilte Umgebung handelt. Zur Zeit arbeiten jedoch die
meisten Servlet-Engines mit nur einer Instanz pro Servlet. Zudem miissen seit dem
Servlet-API 2.2 fiir verteilte Umgebungen optimierte Servlets als solche gekennzeich-
net werden.
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3.4.3 Service

Im Vergleich zu HelloWorld sind die Anderungen minimal. Unsere Zihlervariable
wird um eins erhoht, und der bedeutsame Satz »Dieses Servlet wurde X-mal aufgeru-
fen.« wird ausgegeben.

344 Freigabe

Um den Zahlerstand auch tiber das Ableben unseres Servlets hinaus zu retten, sichern
wir den Stand in der Datei, deren Namen wir wihrend der Initialisierung herausge-
funden haben. Sollte dabei etwas schiefgehen, schreiben wir eine kurze Meldung in die
Standardfehlerausgabe. Um die destroy()-Methode testweise aufzurufen, kénnen Sie
beim JSDK/JSWDK das Skript stopserver aufrufen.

3.5 Ausfiihrungsumgebung

Bis jetzt haben wir uns auf die »reine« Servlet-Programmierung beschrankt und uns we-
nig um die Umgebung gekiimmert. Lediglich mit der Methode getInitParameter(String)
haben wir einen kurzen Blick {iber das Servlet hinaus gewagt. Das soll sich nun dndern.

3.5.1 Konfiguration mit ServletConfig

Wie wir schon beschrieben haben, wird zur Initialisierung eines Servlets die init(Serv-
letConfig)-Methode aufgerufen. Dabei wird ein Objekt des Typs javax.serviet.Serviet-
Config als Argument iibergeben. Die Schnittstelle ServietConfig bietet Methoden an, die
den Zugriff auf die Initialisierungsparameter und ein ServietContext-Objekt ermdogli-
chen (Tabelle 3.2).

Methode Bedeutung

String getInitParameter(String name)  Gibt das entsprechende Initialisierungsargument aus der
Datei servlet.properties zuriick.

Enumeration getInitParameterNames() Liefert eine Aufzihlung (siehe Java-API-Dokumentation:
Java.util.Enumeration) aller Parameternamen.

ServletContext getServletContext() Gibt das ServletContext-Objekt des Servlets zuriick
(mehr dazu im niachsten Abschnitt).

String getServietName() Gibt den Namen zuriick, unter dem das Servlet bei
der Servlet-Engine registriert wurde.

Tabelle 3.2: Methoden der Schnittstelle ServietConfig

Zwangsweise mufl jede Servlet-Engine jedem Servlet ein ServietConfig-Objekt zur Ver-
fiigung stellen — sonst wére der korrekte Aufruf unmoglich. Zusatzlich bietet es sich
an, die Schnittstelle auch in eigenen Servlets zu implementieren, um den Zugriff auf
Initialisierungsparameter und den Kontext zu vereinfachen. Dies ist in GenericServlet
verwirklicht.
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3.5.2 Schnittstelle zur Engine: ServletContext

Genau wie bei ServietConfig handelt es sich bei javax.servlet.ServletContext um eine
Schnittstelle, welche von einer Klasse der Servlet-Engine implementiert werden muf.
Der Kontext ist die Umgebung, in der ein Servlet ausgefiihrt wird. Seit dem Servlet-
API 2.2 wird diese Umgebung auch Web-Applikation genannt. Jede Servlet-Instanz
besitzt genau einen Kontext, auf den sie tiber das ServietConfig-Objekt zugreifen kann.
Tabelle 3.3 gibt einen Uberblick tiber die Methoden der Schnittstelle.

Uber ServietContext kann man alle Eigenschaften der Umgebung erfahren sowie einige
umgebungsspezifische Dienste in Anspruch nehmen. Es ist wichtig, sich klarzuma-
chen, was genau diese Umgebung ist beziehungsweise wie sie begrenzt ist.

Schon immer boten Servlet-Engines, die ihre Dienste fiir verschiedene Doménen zur
Verfiigung stellen (virtuelle Hosts), jeder Doméne einen eigenen Kontext. Seit dem
Erscheinen des Servlet-API 2.1 werden ServietContexte nun nicht mehr nur fiir ver-
schiedene Hosts benutzt, sondern auch auf den URI-Raum eines einzelnen Hosts abge-
bildet. So ist es moglich, dafl ein Servlet mit dem URI /contextl/meinServlet einen
anderen Kontext besitzt als ein Servlet mit dem URI /context2/meinServiet (Abbildung
3.4). Die Spezifikation stellt weiterhin klar, daf} die Granularitdt der Kontexte minde-
stens ebenso grofs ist wie die virtueller Hosts. Ein Server mit mehreren virtuellen Hosts
mufs also fiir jeden Host mindestens einen eigenen Kontext zur Verfiigung stellen. Der
abgedeckte URI-Raum eines Kontextes darf somit nicht grofier sein als der seines
Hosts.

Prinzipiell ist es mdglich, tiber die Methode getContext(String URIPath) von einem Kon-
text auf einen anderen Kontext zuzugreifen, sofern der Kontext oder das Servlet nicht
besonderen Restriktionen unterliegt. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn ein Servlet
in einer speziellen Sicherheitsumgebung (Sandbox) ausgefiihrt wird, die den Zugriff
auf Ressourcen des Servers einschrankt. Entspricht dem URI-Pfad kein Kontext, oder
ist dem Servlet der Zugriff zum Kontext verwehrt, gibt die Methode nu11 zuriick.

Nachdem nun klar ist, wie ein Kontext aussieht, wollen wir seine Dienste niher
betrachten. Ein sehr wichtiger Dienst ist der Zugriff auf Ressourcen. Die Methode
getResource(String URI) gibt ein URL-Objekt zuriick, das den Zugriff auf Ressourcen
unabhingig von einem Dateisystem erlaubt. Es ist Aufgabe der Engine, den angegebe-
nen URI auf einen URL abzubilden. Dabei spielt es keine Rolle mehr, wo sich die Res-
source tatsachlich befindet beziehungsweise ob es sich dabei um eine Datei auf einem
entfernten Server in einem Java-Archiv (Jar) oder um etwas vollstindig anderes han-
delt. Es z&hlt einzig und allein die Tatsache, ob sich der Ort mit einem URL beschreiben
146t oder nicht.

Um den Komfort im Umgang mit Ressourcen etwas zu erhohen, bietet der Kontext
zusatzlich die Methode getResourceAsStream(String URI) an. Benutzt man diese Methode,
gehen jedoch Meta-Informationen wie Lange und Typ der Ressource verloren.
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Webserver
Kontextla Kontext 2a
Kontext 1b 2b 2c
URI-Raum des URI-Raum des
virtuellen Hosts 1 virtuellen Hosts 2

Abbildung 3.4: Ein virtueller Host kann mehrere disjunkte ServietContexte enthalten; ein ServietContext
kann sich aber nicht iiber mehrere Hosts erstrecken.

Beide Methoden wurden erst in Version 2.1 eingefiihrt, um die lokal beschriankte
Methode getRealPath() sinnvoll zu erweitern. Klassisch angewendet werden alle drei
Methoden in File-Servlets. File-Servlets analysieren die Anfrage und liefern — ganz in
Webserver-Manier — einfach eine Datei aus dem Dateisystem.

Eine weitere wichtige Methode des Kontextes, die erst in der Version 2.1 eingefiihrt
wurde, ist getRequestDispatcher(String URI). Mittels dieser Methode kann man andere
Server-Ressourcen aufrufen beziehungsweise einbinden. Dabei darf es sich um bei-
nahe beliebige Ressourcen handeln, die vom Server zur Verfligung gestellt werden.
Hierzu zdhlen unter anderem Servlets, JavaServer-Pages (JSP), Dateien oder CGI-
Skripten. Wir beschreiben den RequestDispatcher ausfiihrlicher in Abschnitt 3.9.

getRequestDispatcher() ermdglicht den Ersatz eines Verfahrens, das vor der Version 2.0
iiblich war. Uber die nun veralteten Methoden getServiet(), getServiets() und getServ-
TetNames() lief§ sich eine Referenz auf ein Servlet erlangen. Anschliefend konnte dessen
service()-Methode aufgerufen werden. Dieses Vorgehen birgt einige ernstzunehmende
Gefahren, da es keine Mdglichkeit gibt festzustellen, in welchem Zustand sich das
erlangte Servlet befindet. Somit war es moglich, die service()-Methode bereits gelésch-
ter oder noch gar nicht initialisierter Servlets aufzurufen.
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Oft wurde tiber denselben Mechanismus auch auf Instanzvariablen anderer Servlets zu-
gegriffen, um so Objekte gemeinsam zu nutzen. Dieses waghalsige Verfahren ist seit der
Version 2.1 des API ebenfalls obsolet. Zuséatzlich zu getAttribute(String) wurden die Me-
thoden setAttribute(String, Object) und removeAttribute(String) eingefiihrt. Somit istjetzt
die problemlose, gemeinsame Nutzung von Objekten durch Gruppen von Servlets mog-
lich.

Zumindest eines der Kontext-Attribute wird {ibrigens bereits von der Servlet-Engine
gesetzt. Dabei handelt sich um ein tempordres Verzeichnis, das sich als java.io.File-
Objekt hinter dem Schliissel javax.servlet.context.tempdir verbirgt.

Als letzte Eigenschaft des Kontextes sei noch der zentrale Logdienst erwéhnt. Uber
Tog(String) und log(String, Throwable) (frither: log(Exception, String)) kann man sehr
leicht in eine zentrale Logdatei schreiben. Beide Methoden sind zusétzlich bequem
iiber GenericServiet (Abbildung 3.2) zuganglich.

Methode Bedeutung

String getInitParameter(String name) Gibt einen Initialisierungsparameter dieses Kontex-
tes zurick.

Enumeration getInitParameterNames() Gibt eine Aufzihlung aller Schliissel fiir Initialisie-

rungsparameter zuriick.

ServletContext getContext(String URI) Gibt einen passenden Kontext zum URI zuriick.
Falls kein passender Kontext gefunden wurde oder
das Servlet kein Recht hat, ihn zu erlangen, gibt die
Methode null zuriick.

int getMajorVersion() Gibt die Hauptversion des Servlet-API zuriick, das
vom Server unterstiitzt wird. Fir Version 2.1 wird
also 2 zuriickgegeben.

int getMinorVersion() Gibt die Unterversion des Servlet-API zuriick, das
vom Server unterstiitzt wird. Fir Version 2.1 wird
also | zuriickgegeben.

String getMimeType(String dateiname) Stellt den MIME-Typ einer Datei fest und gibt die-
sen oder null zuriick, falls er nicht bekannt ist.

String getRealPath(String virtuellerpfad) Gibt den realen Pfad einer Datei zuriick.

URL getResource(String URI) Gibt ein URL-Objekt zu einem URI zuriick.
InputStream getResourceAsStream(String Gibt einen Stream zu einer Ressource zuriick.
URI)

Tabelle 3.3: Die Schnittstelle ServietContext
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Methode

Bedeutung

RequestDispatcher
getRequestDispatcher(String URID)

RequestDispatcher
getNamedDispatcher(String name)

String getServerInfo()
void Tog(String nachricht)
void Tog(String nachricht, Throwable t)

void Tog(Exception e, String nachricht)

deprecated

Object getAttribute(String name)

void setAttribute(String name, Object o)
void removeAttribute(String name)

Servlet getServlet(String name) deprecated

Enumeration getServletNames() deprecated

Enumeration getServlets() deprecated

Gibt einen passenden RequestDispatcher zu
einem URI oder null zuriick, falls es keinen gibt.
Der URI muB relativ zur Basis des ServletContex-
tes angegeben werden und mit einem Schrigstrich
beginnen. Siehe auch ServletRequest.getRequest-
Dispatcher().

Gibt einen passenden RequestDispatcher zu
einem Servletnamen oder null zuriick, falls es
kein Servlet oder keine registrierte Java-ServerPage
mit dem angegebenen Namen gibt.

Gibt Name und Version des Servers zuriick.
Schreibt eine Nachricht in die zentrale Logdatei.

Schreibt eine Nachricht und ein Throwab1e-Objekt
beziehungsweise dessen Stacktrace in die zentrale
Logdatei.

Schreibt eine Nachricht und ein Exception-Objekt
beziehungsweise dessen Stacktrace in die zentrale
Logdatei.

Liefert Attribute der Servlet-Engine, die nicht expli-
zit durch Methoden der Schnittstelle ServietCon-
text abgedeckt sind.

Setzt ein Attribut dieses Kontextes.
Léscht ein Attribut dieses Kontextes.

Gibt eine Referenz auf ein Servlet zuriick. Diese
Methode sollte nicht mehr benutzt werden.
Neuere Engines geben null zuriick.

Gibt eine Aufzdhlung aller Servletnamen zuriick.
Neuere Engines liefern ein leeres Enumeration-
Objekt.

Gibt eine Aufzihlung aller Servlets zuriick. Neuere
Engines liefern ein leeres Enumeration-Objekt.

Tabelle 3.3: Die Schnittstelle ServietContext (Fortsetzung)

3.5.3 Anfrageobjekt ServletRequest

Neben der Konfiguration des Servlets mit ServletConfig und dem Zugriff auf den Ser-
ver beziehungsweise die Servlet-Engine mit ServietContext bietet das Servlet-API mit
der Schnittstelle ServietRequest die Moglichkeit, auf die Eigenschaften einer Anfrage
zuzugreifen. Viele der Methoden, die ServietRequest bereitstellt, liefern Werte, die klas-
sischen CGI-Variablen entsprechen. Sie sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.
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Methode CGl-Aquivalent Bedeutung

int getContentlLength()  CONTENT_LENGTH Gibt die Lange der Anfragedaten an bzw. -1, falls
diese nicht bekannt ist.

String getContentType() CONTENT_TYPE Entspricht dem MIME-Typ der Anfrage, bzw. nulT,
falls dieser nicht bekannt ist.

String getProtocol() SERVER_PROTOCOL  Protokoll mit Versionsnummer. Dabei wird folgen-
des Format benutzt:
<Protokol1>/<Hauptversion>.<Unterversion>

String getScheme() - Gibt das Schema an, nach dem der URL, der dieser
Anfrage zugrundeliegt, geformt ist. Beispiele: http,
ftp oder https.

String getServerName()  SERVER_NAME Hostname des Servers
int getServerPort() SERVER_PORT Portnummer des Servers
String getRemoteAddr()  REMOTE_ADDR IP-Adresse des Clients
String getRemoteHost()  REMOTE_HOST Hostname des Clients

Tabelle 3.4: Methoden mit CGl-Aquivalent

Hinzu kommen einige Methoden, die zum Arbeiten mit Servlets unerlédfilich sind
(Tabelle 3.5). Zu allererst ist ServietStream getInputStream() zu nennen. Der InputStream,
den diese Methode zurtiickgibt, ist zum Lesen vornehmlich bindrer Daten gedacht, wie
sie zum Beispiel beim Ubertragen von Dateien mittels FTP (File-Transfer-Protokoll)
oder beim File-Upload anfallen. Wenn Sie sicher sind, daf$ nur Textdaten iibertragen
werden, sollten Sie sich lieber mittels Reader getReader() einen Reader anstelle des
Stroms besorgen. Die mit dem JDK 1.1 eingefiihrten Reader und Writer (siehe JDK-
Dokumentation, package java.io) sind im Gegensatz zu Stromen in der Lage, Zeichen-
satzkodierungen korrekt zu handhaben.

Egal, ob man nun zu Strom oder Reader greift — hat man das eine getan, ist das andere
tabu. Ruft man dennoch beide Methoden auf, wird eine I11egalStateException ausgelost.

Neben dem rohen Zugriff mittels Strom oder Reader stellt jeder ServietRequest zudem
noch Methoden zum Zugriff auf Parameter zur Verfiigung. Unter Parametern werden
dabei Schliissel-Wert-Paare verstanden, die {iber einen Anfrage-String per GET oder
iiber ein Formular per POST an den Server geschickt werden konnen. Die entsprechen-
den Methoden zum Zugriff auf Parameter heifsen Stringl] getParameterValues(), String
getParameter(String name) und Enumeration getParameterNames(). Mit Vorsicht zu genieflen
ist dabei String getParameter(String name). Sind namlich mehrere Werte einem Schliissel
zugeordnet, erhdlt man mit getParameter(String name) nur einen Wert. Daher sollte diese
Methode auch aus dem Servlet-API verschwinden. Der Protest einiger Entwickler hat
jedoch dazu gefiihrt, dafl Sun die Methode wieder eingefiihrt hat. Ist man sich namlich
sicher, daf$ nur ein Wert iibermittelt werden soll, ist es sehr viel komfortabler, direkt
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mit einem String zu arbeiten, anstatt immer auf ein Array zuzugreifen. Werden meh-
rere Parameter gleichen Namens iibermittelt, liefert getParameter(String name) den
ersten. Doch Vorsicht — dies ist erst seit Version 2.2 so definiert. Ebenfalls erst seit Ver-
sion 2.2 ist festgelegt, dafs ein Aufruf von Stringl] getParameters() die per GET {iberge-
benen Parameter vor den per POST iibermittelten einordnet. Erfolgt also eine POST-
Anfrage mit einem Anfrage-String Gruss=Hallo und dem Rumpf Addressat=Welt, so gibt
String[] getParameterValues() als ersten Parameterwert Hallo und als zweiten Welt
zurick.

Listing 3.5 zeigt exemplarisch, wie man Parameter und ihre Werte ausgeben kann:

public void showParameters(Servletrequest req, ServletResponse res)

throws ServletException, I0Exception {

// Zundchst einen OutputStream,

ServletOutputStream out = res.getOutputStream();

// dann die Parameternamen besorgen.

Enumeration e = req.getParameterNames();

while (e.hasMoreElements()) {
String name = (String)e.nextETement();
// Jeden Namen ausgeben...

out.printin(name + ":");
Stringl] values = reqg.getParameterValues(name);
// ...und falls vorhanden, alle seine Werte ausgeben.

if (values != null) {
for (int i=0; i < values.length; i++)
out.printin(valuesl[il);

J

Listing 3.5: Codeausschnitt Parameterausgabe

Zusatzlich zu den Parametern kann ein Request-Objekt noch weitere Attribute besit-
zen. Diese lassen sich iiber die Methode Object getAttribute(String name) in Erfahrung
bringen. Gewohnlich handelt es sich um Attribute, die requestspezifisch von der Serv-
let-Engine gesetzt werden. Beispielsweise verbirgt sich hinter dem Attribut javax.
net.ssl.cipher_suite der Name der benutzten SSL-Chiffrier-Suite, falls SSL-Klassen
(Secure Socket Layer: ein Verfahren, um den Netzverkehr sicher zu verschliisseln) von
Sun benutzt wurden. Es gibt noch weitere dieser Attribute. Ihnen ist gemeinsam, daf
sie fiir ihre Namen als Prifix iiblicherweise den Paketnamen derjenigen Klassen benut-
zen, uber die sie Auskunft erteilen.

Seit der Version 2.1 des API gibt es auch eine Methode Enumeration getAttributeNames(),
die eine Aufzidhlung aller Attributnamen zuriickgibt. Vorher tappte man unweigerlich
im Dunkeln. Zudem wurde die Methode void setAttribute(String name, Object o) einge-
fiihrt. Diese ist insbesondere dann sinnvoll einzusetzen, wenn der Request mittels
eines RequestDispatchers weitergeleitet wird und zuvor noch einige Zusatzinformatio-
nen eingefligt werden sollen.
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Methode

Bedeutung

Object getAttribute(String name)

void setAttribute(String name, Object o)

String getCharacterEncoding()
ServletInputStream getInputStream()
throws I0Exception

String getParameter(String name)
Enumeration getParameterNames()

Stringl[] getParameterValues(String name)
BufferedReader getReader() throws
[OException

Locale getlocale()

Enumeration getlocales()

boolean isSecure()

RequestDispatcher
getRequestDispatcher(String URI)

Gibt den Wert eines anfragespezifischen Attributs
zuriick, das nicht schon von den iibrigen Methoden
abgedeckt wird. Existiert kein Attribut mit dem
angegebenen Namen, gibt die Methode null zuriick.

Setzt ein Objekt als Attribut dieser Anfrage. Dies ist
besonders bei geschachtelten Servlets niitzlich
(sieche RequestDispatcher). Attribute, deren
Schliissel mit java, javax, sun oder com. sun begin-
nen, sind reserviert und sollten nicht benutzt wer-
den.

Gibt die Zeichensatzkodierung des Anfragerumpfes
zuriick oder null, falls keine kodiert ist.

Gibt einen Stream zum Lesen von Binirdaten des
Anfragerumpfes zuriick.

Gibt einen einzelnen Wert eines Parameters zuriick
oder null, falls dieser nicht existiert.

Gibt eine Aufzihlung aller Parameternamen dieser
Anfrage zuriick.

Liefert ein Array mit allen Werten dieses Parameters
oder null, falls der Parameter nicht existiert.

Liefert einen Reader, um Text aus dem Anfragerumpf
zu lesen.

Gibt die bevorzugte Sprache des Clients an. Diese
Information wird gewohnlich aus dem Header
Accept-Language gewonnen.

Gibt eine Aufzahlung der bevorzugten Sprachen in
absteigender Reihenfolge lhrer Akzeptanz zuriick.

Zeigt an, ob der Request iiber eine sichere Verbin-
dung wie SSL libertragen wurde. Ist dies der Fall und
handelt es sich um einen Server, der auf Basis von
Java 2 lauft, befindet sich das zugehérige Zertifikat
im Attribut mit dem Schlissel javax.serv-
lTet.request.X509Certificate.

Gibt einen passenden RequestDispatcher zu
einem URI oder null zuriick, falls es keinen gibt.
Der URI darf relativ zur aktuell ausgefiihrten Res-
source sein und muB nicht mit einem Schrégstrich
beginnen. Siehe auch ServietContext.getRe-
questDispatcher().

Tabelle 3.5: Methoden ohne CGl-Aquivalent
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Methode Bedeutung

String getRealPath(String virtuellerpfad) Wandelt einen virtuellen in einen realen Pfad um.
deprecated Diese Methode wurde durch die gleichnamige
Methode in ServletContext ersetzt.

Tabelle 3.5: Methoden ohne CGl-Aquivalent (Fortsetzung)

3.5.4 Antwortobjekt ServletResponse

Die Schnittstelle ServietResponse ist das Gegenstiick zu ServietRequest. Dort sind Metho-
den gekapselt, die es erlauben, Daten an den Client zuriickzuschreiben (Tabelle 3.6).
Wie wir schon in einigen Beispielen gesehen haben, kann man auch hier, genau wie in
ServletRequest, einen Stream erhalten. Die entsprechende Methode heifit ServletOut-
putStream getOutputStream(). Ebenso gibt PrintWiriter getWriter() einen entsprechenden
Writer zuriick. Dieser sollte zum Schreiben von Texten benutzt werden. Wiederum gilt,
dafl man nicht beide Methoden benutzen darf. Dariiber hinaus verfiigt ServietResponse
iiber einige Methoden, um EinflufS auf den Ausgabe-Puffer und Header zu nehmen.

Falls bekannt, kann mit setContentLength(int length) die Lange der Antwort gesetzt
werden. Dies ist zwar in den meisten Fillen nicht unbedingt nétig, aber aus Perfor-
mancegriinden auf jeden Fall empfehlenswert. Nur wenn dieser Header gesetzt
wurde, kénnen mit Browsern, die noch nicht HTTP/1.1 implementiert haben, persi-
stente Verbindungen aufgebaut werden. Der Netscape Navigator 4.61 beispielsweise
beherrscht HTTP /1.1 noch nicht.

Aber selbst wenn der Client HTTP /1.1 spricht, ist nicht unbedingt gewéhrleistet, daf3
Sie es sich sparen konnen, die Lange der Antwort zu setzen. Dies ist nur unter zwei
Bedingungen ohne Zeitstrafe moglich: Entweder Ihre Servlet-Engine puffert die Ant-
wort, um so die Lange festzustellen, oder sie zerstiickelt von sich aus die Antwort in
sogenannte Chunks. Das Chunked-Encoding ist in HTTP /1.1 definiert [Fielding et al.
99, S. 24f] und erlaubt es, persistente Verbindungen ohne Wissen der Content-Lange
aufrechtzuerhalten.

Um zu testen, ob Thre Engine das Chunked-Encoding beherrscht oder puffert, verbin-
den Sie sich einfach via Telnet mit Threm Server und fordern das in Abschnitt 3.3
beschriebene Hellolor1d-Servlet folgendermafien an:

telnet <servername> <port><enter>
GET /HelloWorld HTTP/1.l<enter>
Host: <servername>:<port><enter>
<enter>

An der Antwort konnen Sie leicht erkennen, welches Protokoll Thr Server verwendet,
ob er Content-Length oder Transfer-Coding und das Schliisselwort »chunked« gesetzt hat.
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Seit Version 2.2 des API kann man das Puffern der Ausgabedaten durch das Programm
steuern. Mit void setBufferSize(int size) lafst sich die GrofSe des Puffers setzen, und mit
int getBufferSize() konnen Sie sie in Erfahrung bringen. Dabei ist zu beachten, dafl die
Servlet-Engine nicht unbedingt den Wert als Puffergrofie setzt, den Sie wiinschen. Viel-
mehr dient Ihre Angabe wirklich nur als Wunsch. Die tatsachliche Puffergrofie gibt die
Methode int getBufferSize() als Riickgabewert zurtick. Diese kann unter Umstdnden
grofier sein als der gewiinschte Wert. Auflerdem ist zu beachten, daf Sie die Puffer-
grofle nur setzen diirfen, wenn Sie noch keine Daten mittels ServietOutputStream oder
Writer geschrieben haben. Andernfalls wird eine I11egalStateException ausgeldst.

Durch das Verwenden eines Puffers ergibt sich ein gewisser Komfort. So konnen
bereits erfolgte Ausgaben und gesetzte Headerwerte durch den Aufruf von reset()
wieder geloscht werden — zumindestens solange isCommitted() falsch ist. Wie lange das
der Fall ist, hangt wiederum von der Puffergréfle und bereits erfolgten Ausgaben ab.
flushBuffer() erzwingt schliefllich das sofortige Schreiben aller gepufferten Daten.

setContentType(String type) mufl in den meisten Féllen explizit aufgerufen werden. Ge-
schieht dies nicht, wird der Basis-MIME-Typ »text/plain« verwendet. Wichtig ist, den
MIME-Typ zu setzen, bevor irgendeine Ausgabe endgiiltig an den Client geschickt
wurde. Falls nicht explizit ein Puffer benutzt wird, ist dies in der Regel der Fall, wenn
die erste Ausgabe erfolgt.

Mit setlocale(Locale) konnen Sie den Header Content-Language gemédfs der Sprache IThrer
Ausgabedaten setzen. Gleichzeitig wird dadurch auch ein der Sprache gerechter Zei-
chensatz gesetzt. Mehr Informationen zu Lokalisierung finden Sie im Abschnitt 3.10.
Schliefilich gibt String getCharacterEncoding() die benutzte Zeichenkodierung (zum Bei-
spiel ISO-8859-1) zurtick.

Methode Bedeutung
String getCharacterEncoding() Gibt die verwendete Zeichensatzkodierung zuriick.

ServletOutputStream getOutputStream() Liefert einen ServietOutputStream.
throws IOException

PrintWriter getWriter() throws Gibt einen PrintWriter zum Schreiben von Text
I0Exception zuriick.

void setContentlLength(int laenge) Setzt die Lange der Antwort.

void setContentType(String typ) Setzt den MIME-Typ der Antwort.

int getBufferSize() Gibt die GréBe des benutzten Puffers zuriick.

void setBufferSize(int groesse) Setzt die PuffergroBe.

boolean isCommitted() Zeigt an, ob die gepufferten Ausgabedaten bereits end-

gliltig an den Client gesendet wurden.

void flushBuffer() Leert den Puffer und sendet die Daten an den Client.

Tabelle 3.6: Die Schnittstelle ServietResponse
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void reset() Loscht alle bereits geschriebenen Ausgaben und Hea-
derwerte, sofern isCommitted() false zuriickgibt. Ist
das nicht der Fall, wird eine I1TegalStateException
ausgelost.

void setlocale(Locale Tloc) Setzt den Header Content-Language gemédB dem ange-
gebenen Locale.

Tabelle 3.6: Die Schnittstelle ServietResponse (Fortsetzung)

3.6 Servlet-Ausnahmen

Nattirlich sind auch Servlets nicht gegen Fehler oder fehlerhafte Konfigurationen
gefeit. Um dennoch ein verldfiliches Verhalten zu garantieren, konnen sowohl die init-
als auch die service-Methode neben der I0Exception eine javax.servlet.ServietException
auslosen.

Dies sollte immer dann geschehen, wenn ein Servlet ein Problem nicht selbst 16sen
kann. Meist ist das verursachende Problem selbst eine Ausnahme, die in einer Serviet-
Exception gekapselt wird. Zu diesem Zweck existieren entsprechende Konstruktoren,
die ein Throwable-Objekt als Argument akzeptieren:

public ServletException()

public ServletException(String nachricht)

public ServletException(String nachricht, Throwable grund)
public ServletException(Throwable grund)

Um auf das auslosende Throwable zugreifen zu kénnen, kennt die Ausnahme zudem
die Methode Throwable getRootCause().

Neben der normalen ServietException kennt das API noch eine andere Ausnahme, die
UnavailableException. UnavailableException basiert auf ServietException und signalisiert
der Servlet-Engine, dafl das Servlet entweder zeitweise oder dauerhaft nicht zur Verfii-
gung steht.

Ein dauerhafter Ausfall sollte gemeldet werden, wenn das Servlet auf keinen Fall in
der Lage ist, den Dienst wieder aufzunehmen, ohne daf} der Server neu gestartet wird.
Ein zeitweiser Ausfall wird angezeigt, wenn das auftretende Problem auch zur Lauf-
zeit gelost werden kann. Zu dieser Klasse von Problemen zdhlt zum Beispiel der Aus-
fall dritter Dienste, auf die ein Servlet angewiesen ist. Darunter fallen unter anderem
Datenbanken.
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Die UnavailableException verfiigt in der Version 2.2 {iber zwei neue Konstruktoren:
public UnavailableException(String nachricht)
public UnavailableException(String nachricht, int sekunden)

Auf die in ihnen spezifizierten Daten kann man tiber die Methoden aus Tabelle 3.7
zugreifen. Die als deprecated gekennzeichneten Methoden und Konstruktoren sollten
seit Version 2.2 des API nicht mehr benutzt werden.

Methode Bedeutung

int getUnavailableSeconds() Gibt die Zeit an, die das Servlet erwartungsgemaB nicht zur
Verfiigung steht. Steht das Servlet permanent nicht mehr zur
Verfiigung, gibt diese Methode -1 zuriick.

boolean isPermanent() Zeigt an, ob das Servlet dauerhaft nicht mehr zur Verfiigung
steht.
Servlet getServlet() deprecated Gibt das betroffene Servlet zuriick. Diese Methode sollte

nicht mehr benutzt werden. Seit API 2.2 gibt sie nu11 zuriick.
UnavailableException(Servlet serv- Konstruktor, der nicht mehr benutzt werden sollte.
let, String nachricht) deprecated
UnavailableException(int sekun- Konstruktor, der nicht mehr benutzt werden sollte.
den, Servlet servlet, String nach-
richt) deprecated

Tabelle 3.7: Methoden und Konstruktoren von UnavailableException

3.7 Thread-Sicherheit

Wer beim Programmieren von Servlets alle Faden in der Hand behalten will, muf$ sich
dariiber im klaren sein, daf§ die service()-Methode seines Servlets unter Umstianden
von mehreren Threads gleichzeitig aufgerufen wird. Es existieren also gewohnlich
weniger Servlet-Instanzen als Threads, die dieses Servlet gleichzeitig ausfiihren. Tat-
sdchlich wird ein Servlet in der Regel nur einmal instantiiert. Das bedeutet, dafy unge-
schiitzte Klassen- und Instanzvariablen wahrend der Ausfithrung durch Thread A von
Thread B verdndert werden konnen. Dieses Verhalten kann leicht zu inkonsistenten
Zustanden fiihren.

3.7.1 Probleme mit der Nebenldufigkeit

Ein Beispiel: Das Servlet ConcurrentCalculation (Listing 3.6) berechnet zundchst die
Summe zweier Instanzvariablen, anschliefSend eine Differenz. Zwischen den beiden
Rechenschritten ruft es eine Methode auf, die etwa drei Sekunden wartet. Zwischen-
durch schreibt es die Werte der Instanzvariablen a und b in die Logdatei. Ruft man nun
das Servlet auf, wartet auf die Ausgabe und ruft es dann noch einmal auf, so ergibt sich
folgender Log-Eintrag:
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Init

Service Start
a=10

b=0

Service Ende
Service Start
a=16

b=16

Service Ende
destroy

Wartet man dagegen nicht auf die Ausgabe des ersten Aufrufs und ruft das Servlet
gleich noch einmal auf, so ergibt sich dieser Log-Eintrag:

init

Service Start
a=10

Service Start
a=16

b=6

Service Ende
b=10

Service Ende
destroy

Nach jeweils zwei Aufrufen befindet sich das Servlet also in unterschiedlichen Zustén-
den, ndmlich (16,16) oder (16,10). Die einfachste Moglichkeit, dieses unberechenbare
Verhalten zu umgehen, bestdnde darin, die service()-Methode als synchronized zu defi-
nieren. Dadurch wiirde verhindert werden, dafi zwei Threads gleichzeitig auf sie
zugreifen. Davon ist aber dringend abzuraten.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import javax.servlet.*;
import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;

public class ConcurrentCalculation extends javax.servlet.GenericServlet {
int a = 4;
int b = 10;

public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception f{
lTog("Service Start");
// Erste Berechnung
a=a+6;
lTog("a=" + a);
// warten...
waitABit();
// Zweite Berechnung
b=a-b;
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Tog("b=" + b);

log("Service Ende");

// Ausgabe im Browser

res.setContentType("text/html");

PrintWriter out = res.getWriter();

out.printin("Berechnung beendet.");
}

public void waitABit() |
Tong waitTill = System.currentTimeMillis() + 3000;
//drei Sekunden warten
while (System.currentTimeMillis() < waitTill) {}

}

} // Ende der Klasse

Listing 3.6: Das Servlet ConcurrentCalculation

Wie so oft, ist die einfachste Moglichkeit leider nicht die beste — in diesem Fall sogar
die schlechteste. Wird service() fiir synchronized erkldrt, ist das zwar sicher, verlang-
samt aber die Ausfithrung erheblich. Besser ist es, nur diejenigen Programmteile zu
synchronisieren, in denen es wirklich zu Problemen kommen kann. Dies sind die
Code-Passagen, in denen Ressourcen genutzt und manipuliert werden, die mehreren
Threads zur Verfligung stehen; insbesondere also die Instanz- und Klassenvariablen
von Servlets, Dateien, Datenbank- oder Netzwerkverbindungen. Lokale Daten oder
Parameter sollten dagegen nicht synchronisiert werden, da dies die Ausfithrung des
Servlets unnétig verlangsamt.

3.7.2 Einer nach dem anderen: SingleThreadModel

Eine weitere Moglichkeit, Thread-Sicherheit herzustellen, bietet die Schnittstelle
Jjavax.servlet.SingleThreadModel. Es handelt sich dabei um ein Interface, das lediglich
zum Markieren einer Klasse dient und keinerlei Methoden spezifiziert. Implementiert
ein Servlet diese Schnittstelle, so wird der Servlet-Engine damit signalisiert, daf$ nie-
mals mehr als ein Thread die service()-Methode dieses Servlets ausfithren darf. Um
dennoch kurze Antwortzeiten zu garantieren, legen Servlet-Engines meist einen Pool
von Instanzen des Servlets an. Eingehende Anfragen kénnen so immer von einer
Instanz bedient werden, deren service()-Methode gerade nicht von einem anderen
Thread ausgefiihrt wird.

Der Nachteil dieser Methode ist der mit dem Poolmanagement einhergehende hohere
Verwaltungsaufwand und ihr wesentlich hoherer Speicherverbrauch. Wer ohnehin
speicherhungrige Servlets schreibt, sollte sich deshalb lieber mit echter Synchronisie-
rung beschiftigen. Aufierdem konnen SingleThreadModel-Servlets ihre Daten keinesfalls
iiber Instanzvariablen teilen. Der in Abschnitt 3.4.1 beschriebene Zahler wiirde also
nicht funktionieren. Zudem sollten Sie sicherstellen, dafi Thre Servlet-Engine die
Schnittstelle auch beachtet, bevor Sie sich darauf verlassen.
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3.7.3 Sichere Freigabe

Wenn eine Servlet-Engine ein Servlet freigibt (zum Beispiel, um Speicherplatz freizu-
raumen), ruft sie normalerweise destroy() auf, nachdem alle service()-Aufrufe beendet
wurden, spdtestens aber, nachdem eine konfigurationsabhédngige Zeit vergangen ist.
Das bedeutet, daf8 Servlets, die sehr zeitaufwendige Aufgaben erledigen, selbst dafiir
sorgen miissen, daf$ sie nicht entladen werden, bevor nicht alle Aufgaben beendet wor-
den sind, beziehungsweise belegte Ressourcen wie zum Beispiel Datenbankverbin-
dungen wieder freigegeben werden.

package de.webapp.Examples.Servlet;

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

public class LongRunner extends javax.servlet.GenericServlet f{
private int serviceCounter = 0;

private boolean shuttingDown = false;

protected long _PollInterval = 500;

protected void beforeService() f{
serviceCounter++;
}

protected void afterService() {
serviceCounter--;
}

protected int getNumServices() {
return serviceCounter;
}

protected void setShuttingDown(boolean flag) f
shuttingDown = flag;
}

protected boolean getShuttingDown() f
return shuttingDown;
}

public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)
throws ServletException, IOException f{
beforeService();
try |
// Hier den eigentlichen
// Service-Code einfligen
// bzw. super.service(req, res);
}
finally f{
afterService();
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public void destroy() f{
setShuttingDown(true);
while (getNumServices() > 0) {
synchronized (this) |
try |
wait(_PollInterval);
}
catch (InterruptedException e) f
// evtl. Ausnahmebehandlung einfligen
}

}
super.destroy();

} // Ende der Klasse

Listing 3.7: Die Klasse LongRunner

In unserem Beispiel LongRunner (Listing 3.7) speichern wir dazu die Anzahl der ser-
viceO)-Aufrufe in der privaten Instanzvariablen serviceCounter. serviceCounter wird in
den Methoden beforeService() und afterService() erhoht beziehungsweise herunterge-
zahlt. Wie ihre Namen schon andeuten, werden diese Methoden vor und nach dem
eigentlichen Service-Code aufgerufen. Diesen haben wir in einem try-Block gekapselt,
um mittels finally sicherstellen zu konnen, daf$ afterService() auch im Falle einer Aus-
nahmesituation aufgerufen wird.

Damit im Service-Code festgestellt werden kann, ob die Servlet-Engine versucht, das
Servlet zu entladen, fiihren wir auflerdem das Flag boolean shuttingDown ein. Es wird mit
false initialisiert und beim Aufruf von destroy() auf true gesetzt. Uber boolean get-
ShuttingDown() konnen ausfithrende Threads feststellen, ob destroy() aufgerufen wurde,
und gegebenenfalls entsprechende Mafinahmen ergreifen.

Nachdem shuttingDown gleich true gesetzt worden ist, wird mittels int getNumServices()
iiberpriift, ob einer oder mehrere Threads service() ausfiihren. Ist dies nicht der Fall,
wird sofort super.destroy() aufgerufen. Ansonsten wird eine durch long _PollInterval
gesetzte Zeit gewartet und danach erneut tberpriift, ob service() von mindestens
einem Thread ausgefiihrt wird. So wird verfahren, bis die Anzahl der ausfithrenden
Threads null ist.

Praktischerweise erlaubt es die Struktur von LongRunner, sein Verhalten auch nachtrag-
lich auf bestehende Servlets anzuwenden. Dazu muf$ lediglich LongRunner von den
betreffenden Servlets erben und im try-Block der service()-Methode super.service
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(ServletRegest, ServletResponse) aufgerufen werden. Einziger Nachteil: getShuttingDown()
ist von der Oberklasse aus natiirlich nicht zugéanglich.

3.8 HTTP-spezifische Servlets

Die bisher besprochenen Beispiele waren alle recht allgemein und kaum HTTP-spezi-
fisch. Um HTTP wirklich nutzen zu kénnen, muf8 der Request, der vom Browser an ein
Servlet gesendet wird, vom Servlet analysiert werden. Uns interessiert zundchst, wel-
cher HTTP-Befehl {iberhaupt gesendet wurde. Anschlieffend kiimmern wir uns um die
Umgebungsvariablen und das Session-Tracking.

3.8.1 HttpServlet

Mit der Klasse javax.servlet.http.HttpServiet stellt Sun dem Entwickler eine komforta-
ble Ausgangsbasis fiir eigene, HTTP-spezifische Servlets zur Verfiigung. Obwohl sie
ein Abkommling von GenericServiet ist, hat die service()-Methode hier eine andere
Funktion und sollte nicht tiberschrieben werden. In ihr wird ndmlich der vom Client
benutzte HTTP-Befehl festgestellt und eine entsprechende Methode aufgerufen. Stan-
dardméfig werden die Befehle GET, POST, HEAD, PUT, DELETE, OPTIONS und TRACE unterstiitzt.
Die entsprechenden Methoden heifien wie die HTTP-Befehle, sind jedoch mit einem
»do«-Prafix versehen (also: doGet(), doPost() etc.). Mit Ausnahme von 0PTIONS und TRACE
senden alle Methoden die HTTP-Fehlermeldung »400 — BadRequest« zuriick an den
Client, falls sie nicht tiberschrieben wurden.

Um also ein Servlet zu schreiben, das auf den GET-Befehl reagiert, mufs die Methode
doGet() tiiberschrieben werden. Gleiches gilt fiir POST, PUT und DELETE. doHead(), doOpti-
ons() und doTrace() konnen zwar auch tiberschrieben werden, zumeist ist die Standar-
drealisierung jedoch véllig ausreichend. Insbesondere gilt dies fiir doHead(). Sobald
nédmlich doGet() {iberschrieben wird, versteht das HttpServiet auch HEAD. Das liegt daran,
daBl HEAD im Grunde das gleiche macht wie GET, mit dem Unterschied, dafl der Doku-
mentrumpf nicht mitgeschickt wird.

Listing 3.8 zeigt ein simples Servlet, das die Methoden GET, HEAD, POST, OPTIONS und TRACE
unterstiitzt. Explizit {iberschrieben werden mufiten dazu nur die doGet()- und die
doPost()-Methode. Beim Aufruf iiber GET oder POST erscheint die Bestdtigung, welche
Methode aufgerufen wurde, im Fenster des Browsers.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import javax.servlet.http.*;
import javax.servlet.*;

import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;

public class SimpleHttpServlet extends javax.servlet.http.HttpServiet {
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/** doGet()-Methode */
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
res.setContentType("text/html");
PrintWriter out = res.getWriter();
out.printin("Sie haben dieses Servlet Uber die Get-Methode aufgerufen. ");

/** doPost()-Methode */
public void doPost(HttpServietRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception f{
res.setContentType("text/html");

PrintWriter out = res.getWriter();

out.printin("Sie haben dieses Servlet Uber die Post-Methode aufgerufen. ");
}
} // Ende der Klasse

Listing 3.8: Die Klasse SimpleHttpServiet

Sieht man sich SimpleHttpServliet aufmerksam an, fillt auf, dafd statt des normalen
javax.servlet.ServletRequest- und des javax.servlet.ServletResponse-Objekts ein javax.
servlet.http.HttpServletRequest- und ein javax.seeret.http.HttpServ]etResponse-Objekt
iibergeben werden. Darauf gehen wir in den nidchsten beiden Abschnitten genauer ein.

3.8.2 HttpServletRequest

Wie der Name schon vermuten 14fst, ist javax.servlet.http.HttpServlietRequest die HTTP-
spezifische Erweiterung eines ServletRequests. Genau wie ServietRequest ist auch Http-
ServletRequest eine Schnittstelle, die von einer Klasse der Servlet-Engine realisiert wer-
den mufl. Zusétzlich zu den Methoden aus ServietRequest besitzt sie hauptséachlich
Methoden, um die spezifischen Eigenschaften eines HTTP-Requests abzufragen.
Genau wie in ServletRequest werden CGI-Programmierern die meisten Methoden sehr
bekannt vorkommen, da sie den CGI-Umgebungsvariablen nahezu entsprechen.
Tabelle 3.8 zeigt eine Ubersicht der zur Verfiigung stehenden HTTP-spezifischen
Methoden mit CGI—Aquivalent, Tabelle 3.9 fiihrt die {ibrigen Methoden auf.

Methode CGl-Aquivalent Bedeutung

String getAuthType() AUTH_TYPE Gibt den Typ der Authentifikation oder nul1
zuriick.

String getMethod() REQUEST_METHOD  Gibt die Anfrage-Methode an, also zum Beispiel

GET oder POST.

Tabelle 3.8: Methoden mit CGl-Aquivalent
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Methode CGl-Aquivalent Bedeutung
String getPathInfo() PATH_INFO Gibt den optionalen Teil des Anfragepfades zwi-

schen Servletpfad (siehe getServietPath()) und
Anfrage-String oder null zuriick, falls dem Serv-
letpfad keine Extrainformation folgt.

Beispiel: http://host/serviets/meinServiet/
optionalerPfad?QueryString wiirde /optio-
nalerPfad ergeben.

String getPathTranslated() PATH_TRANSLATED Macht aus dem virtuellen Pfad PATH_INFO einen
echten Pfad. Beispiel:
http://host/servlets/meinServiet/optio-
nalerPfad?QueryString kénnte /usr/local/
htdocs/optionalerPfad ergeben.

Ist kein optionaler Pfad angegeben, gibt diese
Methode null zuriick.

String getQueryString () QUERY_STRING Liefert den Anfrage-String-Teil des Request-URI
oder null.

String getRemoteUser() REMOTE_USER Der Name des Nutzers, falls er sich tiber HTTP-
Authentifikation ausgewiesen hat, oder null.
Siehe auch getRemoteUserPrincipal() und
isRemoteUserInRole().

String getServletPath() SCRIPT_NAME Gibt den Teil des URI zuriick, der sich auf das
Servlet bezieht. Wenn ein Servlet auf /serviet/
meinServlet abgebildet wird und der aufgeru-
fene URI /servlet/meinServiet/extralnfo
lautet, ist der Servletpfad gleich /serviet/mein-
Servlet. Wird das Servlet auf die Dateiendung
.shtml abgebildet und lautet der URI /pfad/
datei.shtml, so lautet der Servletpfad ebenso.
Dies gilt jedoch nur, wenn der Kontextpfad leer
ist — andernfalls muB3 dieser noch abgezogen wer-
den.

Tabelle 3.8: Methoden mit CGl-Aquivalent (Fortsetzung)

Fiir die wichtigsten Pfad-Methoden gilt folgende zentrale Gleichung:

getRequestURI() = getContextPath() + getServletPath() + getPathInfo()

Dabei ist zu beachten, dafs die RequestURI URL-kodiert sein kann. Dariiber hinaus gilt:

getPathTranslated() = getRealPath(getPathInfo())

Das Interface vereinfacht zudem den Zugriff auf den Header eines HTTP-Requests
iiber entsprechende Methoden. So liefert Enumeration getHeaderNames() eine Aufzdhlung
aller Headernamen. Enumeration getHeaders() gibt eine Aufzdhlung aller Headerfelder



3.8 HTTP-spezifische Servlets 59

mit gleichem Headernamen zuriick. String getHeader(String), int getIntHeader(String)
und long getDateHeader(String) geben das erste referenzierte Headerfeld als String-
Objekt oder Skalar zurtick. Weiterhin existieren Methoden, um auf Cookies und Sessi-
ons bzw. SessionIDs zuzugreifen. Diese werden wir in einem spéteren Abschnitt

behandeln.

Methode

Bedeutung

Cookiel] getCookies()

long getDateHeader(String name)

Enumeration getHeaders(String name)

String getHeader(String name)

Enumeration getHeaderNames()

int getlIntHeader(String name)

String getContextPath()

boolean isRemoteUserInRole(String
role)

Principal getRemoteUserPrincipal()
String getRequestedSessionld()
String getRequestURI()

HttpSession getSession()

HttpSession getSession(boolean
create)

Boolean isRequestedSessionIdValid()

Gibt eine Liste aller Cookies dieser Anfrage zuriick. Exi-
stieren keine Cookies, wird ein leeres Array zuriickgege-
ben.

Gibt den Wert des verlangten Headerfeldes in Millisekun-
den seit dem |. Januar 1970 GMT zuriick. Wenn das
Headerfeld nicht existiert, gibt diese Methode -1 zuriick.

Gibt alle Werte mit gleichem Headernamen in Form
einer Aufzihlung zuriick. Der Header Cache-Control
kann beispielsweise mehrfach vorkommen.

Gibt den ersten Wert des verlangten Headerfeldes oder
null zuriick, falls das Feld nicht existiert.
Gibt eine Aufzihlung der Kopffeldnamen dieser Anfrage

zuriick.

Gibt den Wert des verlangten Kopffeldes als skalaren
Integer zuriick. Wenn das Kopffeld nicht existiert, gibt
diese Methode -1 zuriick.

Pfad des aktuellen Kontextes.

Gibt an, ob ein authentifizierter Nutzer eine bestimmte
Rolle innehat. Siehe auch getRemoteUser().

Gibt das Principal-Objekt eines authentifizierten Nut-
zers zuriick.

Gibt die SessionID dieses Requests zuriick.

Gibt den in der Anfragezeile enthaltenen URI zuriick. Ein
eventuell vorhandener Anfragestring ist darin nicht ent-
halten.

Gibt die assoziierte Session zuriick, beziehungsweise
erzeugt sie, falls sie noch nicht besteht.

Gibt die assoziierte Session zuriick, beziehungsweise
erzeugt sie, falls sie noch nicht besteht und create wahr
ist.

Zeigt an, ob die mit dieser Anfrage assoziierte Session
gliltig ist.

Tabelle 3.9: Methoden des HttpServietRequest ohne CGl-Aquivalent
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Methode Bedeutung

isRequestedSessionIdFromCookie() Zeigt an, ob die verlangte SessionID aus einem Cookie
stammt.

isRequestedSessionIdFromURL() Zeigt an, ob die verlangte SessionID aus einem URL
stammt.

isRequestedSessionIdFromUr1() depreca- Diese Methode wurde einer einheitlichen Schreibweise
ted wegen zugunsten von isRequestedSessionld-
FromURL() miBbilligt.

Tabelle 3.9: Methoden des HttpServietRequest ohne CGl-Aquivalent (Fortsetzung)

Unser Beispiel RequestInfoServlet (Listing 3.9) gibt bei einer Anfrage alle verfiigbaren
Umgebungsvariablen (auch aus ServietRequest) aus. Ein dhnliches Servlet (SnoopServiet)
ist auch als Standardbeispiel im JSDK enthalten.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class RequestInfoServlet extends HttpServlet {
public void doPost (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException f{
// Der Einfachheit halber rufen wir hier doGet auf...
doGet(req, res);

public void doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)

throws ServletException, I0Exception f{

// MIME-Typ der Antwort setzen

res.setContentType("text/html");

// Writer besorgen.

Writer out = res.getWriter();

// HTML-Header drucken.

out.write("<html>");

out.write("<head><title>RequestInfoServiet</title></head>");

out.write("<body>");

out.write("<h2>RequestInfoServiet</h2>");

out.write("<b>Angeforderte URL: </b>");

out.write (HttpUtils.getRequestURL (req).toString () + "<br>");

out.write("<h2>Umgebungsvariablen</h2>");

out.write("<b>Methode: </b>" + req.getMethod() + "<br>");

out.write("<b>Protokoll: </b>" + req.getProtocol() + "<br>");

out.write("<b>Anfrage-URI: </b>" + req.getRequestURI() + "<br>");

out.write("<b>Servlet-Pfad: </b>" + req.getServletPath() + "<br>”);

out.write("<b>Pfad-Info: </b>" + req.getPathInfo() + "<br>");

out.write("<b>Ubersetzter Pfad: </b>" + req.getPathTranslated() + "<br>");
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out.write("<b>Anfrage String: </b>" + req.getQueryString() + "<br>");
out.write("<b>Ldnge: </b>" + req.getContentLength() + "<br>");
out.write("<b>MIME-Typ: </b>" + req.getContentType() + "<br>");
out.write("<b>Servername: </b>" + req.getServerName() + "<br>");
out.write("<b>Serverport: </b>" + req.getServerPort() + "<br>");
out.write("<b>Nutzer: </b>" + req.getRemoteUser() + "<br>");
out.write("<b>Clientadresse: </b>"+ req.getRemoteAddr() + "<br>");
out.write("<b>Clienthostname: </b>" + req.getRemoteHost() + "<br>");
out.write("<b>Authentifizierungsschema: </b>" + req.getAuthType() + "<br>");
out.write("<h2>Kopfdaten</h2>");
Enumeration e = req.getHeaderNames();
if (e.hasMoreElements()) f{
while (e.hasMoreETements()) f{
String name = (String)e.nextElement();
out.write("<b>" + name + ": </b> " + req.getHeader(name) + "<br>");

}
out.write("<h2>Servlet-Parameter</h2>");
e = req.getParameterNames();
while (e.hasMoreElements()) f
String name = (String)e.nextElement();
String vals[] = (String [1) req.getParameterValues(name);
if (vals != null) {
out.write("<b>" + name + ": </b>");
for (int i = 0; i<vals.length; i++)
out.write(valslil + " ");
out.write("<br>");

}
out.write("<p></body></html>");
}
} // Ende der Klasse

Listing 3.9: Die Klasse RequestInfoServiet

3.8.3 HttpServletResponse

Neben zahllosen Status- und Fehlercodes (RFC 2616, Abschnitt 10) besitzt die Schnitt-
stelle HttpServietResponse nur wenige Methoden. Vor allem geht es darum, genau diese
Codes an den Client zuriickzuschicken sowie Kopfdaten zu setzen und abzufragen. In
Tabelle 3.10 finden Sie einen Uberblick.

Bei den Statuscodes handelt es sich ausnahmslos um public static final int-Variablen,
deren Namen mit »SC_« fiir Statuscode beginnen. Angehéngt ist eine HTTP-Status-
meldung. Praktischerweise sind alle diese Variablen mit dem HTTP-Statuscode als
Wert belegt.

Beispiele:

public static final int SC_OK = 200;
public static final int SC_NOT_FOUND = 404;
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Will man eine Statusmeldung an den Client zuriickschicken, die von der {iblichen 200
abweicht (zum Beispiel: »302 MOVED TEMPORARILY«), kann man dies mit der
Methode setStatus(int sc) tun. Es bietet sich an, als Statuscode eine der vordefinierten
Konstanten zu verwenden — frither konnte auch noch ein Meldungstext angegeben
werden. Die entsprechende Methode ist jedoch mif3billigt worden. setStatus() sollte
nur verwendet werden, wenn kein Fehler vorliegt. Statuscodes, deren erste Ziffer eine
4 (Client-Fehler) oder 5 (Server-Fehler) ist, sollten mit den Methoden sendError(int sc)
und sendError(int sc, String msg) verschickt werden. Die setzen nimlich nicht nur den
Statuscode, sondern senden in jedem Fall auch eine HTML-Seite mit einer kurzen Feh-
lerbeschreibung an den Client.

Zusatzlich kann man zu jeder Antwort an den Client noch andere Attribute hinzufii-
gen. Dies geschieht mit den Methoden setHeader(String key, String value), addHea-
der(String key, String value), setIntHeader(String key, int value), addIntHeader(String key, int
value), setDateHeader(String name, long date) und addDateHeader(String name, long date). Ob
ein Headerwert bereits gesetzt wurde, 1df3t sich {iber boolean containsHeader(String name)
feststellen. Das erneute Setzen eines Headerwertes tiberschreibt den alten.

Des weiteren bietet HttpServletResponse mit der Methode sendRedirect(String location)
die Moglichkeit, den Browser zu einem anderen URL zu schicken. Zu diesem Zweck
werden intern einfach folgende zwei Zeilen ausgefiihrt:

setStatus(SC_MOVED_TEMPORARILY);

setHeader("Location", Tocation);

Dies veranlafit den Browser dazu, den in location enthaltenen URL zu laden. Dazu
noch eine Anmerkung: Sowohl sendRedirect() als auch sendtrror() haben den Nebenef-
fekt, dal samtliche vorher erfolgten Ausgaben geldscht, entsprechend ersetzt und
abgeschickt werden. Dies ist natiirlich nur moglich, wenn isCommitted() noch falsch
zurtickgibt. Ist dies nicht der Fall, wird daher auch eine I11egalStateException ausgelost.
Falls Sie nach Aufruf einer dieser Methoden noch Daten ausgeben, werden diese igno-
riert.

noch weitere
Methoden zur Handhabung von Cookies und Sessions, auf die wir in den néchsten
Abschnitten eingehen wollen.

Neben den bereits genannten Methoden besitzt HttpServletResponse

Methode

Bedeutung

void addCookie(Cookie cookie)

boolean containsHeader(String name)

String encodeRedirectURL(String url)

Setzt einen Cookie.

Gibt an, ob die Antwort ein bestimmtes Kopffeld
enthilt.

Kodiert eine SessionID in einem URL, der fiir die
Methode sendRedirect() gedacht ist.

Tabelle 3.10: Methoden von HttpServietResponse
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Methode

Bedeutung

String encodeRedirectUr1(String url)
deprecated

String encodeURL(String url)
String encodeUr1(String url) deprecated

void sendError(int statusCode)
throws I0Exception

void sendError(int statusCode,
String nachricht) throws I0Exception

void sendRedirect(String url)

void setDateHeader(String name,
lTong datum)

void addDateHeader(String name,
Tong datum)

void setHeader(String name, String wert)

void addHeader(String name, String wert)

void setIntHeader(String name, int wert)
void addIntHeader(String name, int wert)
void setStatus(int statusCode)

void setStatus(int statusCode,
String nachricht) deprecated

Diese Methode wurde einer einheitlichen
Schreibweise wegen zugunsten von encodeRed1 -
rectURL(String url) miBbilligt.

Kodiert eine SessionID in einem URL.

Diese Methode wurde einer einheitlichen
Schreibweise wegen zugunsten von enco-
deURL(String url) miBbilligt.

Sendet eine Fehlermeldung an den Client.

Sendet eine Fehlermeldung an den Client. Die
Nachricht wird als Rumpf der Antwort mitge-
sandt.

Sendet den HTTP-Befehl Moved Temporarily an
den Client. Der angegebene URL muB seit Ver-
sion 2.2 nicht mehr absolut sein.

Setzt das benannte Headerfeld. Das Datum sollte
in Millisekunden seit dem |. Januar 1970 GMT
angegeben werden.

Fiigt das benannte Headerfeld zum Header hinzu.
Das Datum sollte in Millisekunden seit dem |.
Januar 1970 GMT angegeben werden.

Setzt ein Headerfeld. Falls schon ein Header glei-
chen Namens gesetzt wurde, wir dieser iiber-
schrieben.

Fugt dem Header ein Headerfeld hinzu, ohne
eventuell schon vorhandene Werte zu {ber-
schreiben.

Setzt einen skalaren Integer als Headerfeld.

Fiigt einen skalaren Integer als Headerfeld hinzu.
Setzt den Statuscode dieser Antwort.

Setzt den Statuscode dieser Antwort. Die Nach-

richt wird als Rumpf der Antwort an den Client
zuriickgeschickt.

Tabelle 3.10: Methoden von HttpServietResponse (Fortsetzung)

3.84 Cookies

Gerade in Anwendungen wie Online-Shops ist es notwendig, nutzerspezifische Infor-

mationen wihrend des Einkaufens zu sammeln. Anders wiren virtuelle Einkaufswa-
gen gar nicht moglich (Kapitel 12). Leider ist HTTP ein verbindungs- und
zustandsloses Protokoll. Daher fillt es schwer, zwei aufeinanderfolgende Anforderun-
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gen eindeutig einem Nutzer zuzuordnen. Zwar kdnnte man die IP-Adresse des Clients
auswerten, doch besteht die Gefahr, dafs mehrere Nutzer sich eine IP-Adresse teilen.
Griinde hierfiir sind zum Beispiel das IP-Masquerading oder die dynamische IP-
Adressen-Vergabe durch einen Internet-Service-Provider. Abhilfe versprechen Coo-
kies. Darunter versteht man Informationshdappchen, die ein Client auf Anweisung
eines Servers speichert und bei jedem weiteren Aufruf einer Webseite dieses Servers an
den Server zuriickschickt. Auf diese Weise kann sich ein Client halbwegs verldfilich
gegeniiber einem Server ausweisen. Das beschriebene Verfahren ist jedoch keinesfalls
sicher! Vielféltigen Formen von Betrug sind ohne ein besseres Authentifizierungsver-
fahren beziehungsweise ohne eine sichere Verbindung — beispielsweise tiber SSL — Tiir
und Tor gedffnet.

Das Servlet-API unterstiitzt die Verwendung von Cookies gemafs RFC 2109 (http://
www.cis.ohio-state.edu/htbin/rfc/rfc2109.html) recht komfortabel. So 143t sich mit der
Methode addCookie(Cookie aCookie) der Schnittstelle HttpServletResponse ein Cookie set-
zen. Die Methode Cookiel] getCookies() der Schnittstelle HttpServletRequest liefert ein
Array aller vom Client gesandten Cookies. Die Klasse javax.serviet.http.Cookie selbst
ist eigentlich nur eine Datenstruktur, deren Attribute sich mittels get- und set-Metho-
den setzen und abfragen lassen. Die wohl wichtigsten dieser Attribute sind Name und
Value — sie miissen auch im Konstruktor Cookie(String name, String value) angegeben
werden.

Neben dem Namen und dem Wert lassen sich noch einige andere Attribute setzen.
Normalerweise werden Cookies von Clients nur an die Server zuriickgesandt, die sie
auch gesetzt haben. Mittels setDomain(String domain) 1dBt sich der Kreis der Server, an
die Cookies gesandt werden, auf eine Domain erweitern. Ebenso kann man Cookies
mit Kommentaren versehen, ihre Lebensdauer beeinflussen sowie ein Sicherheits-Flag
setzen, das anzeigt, daf} das Cookie nur iiber eine sichere Verbindung an den Server
zuriickgesendet werden darf.

In unserem Beispiel CookieCounterServiet (Listing 3.10) besorgen wir uns zuerst ein
Array der gesandten Cookies. Wurden mit der Anforderung iiberhaupt keine Cookies
geschickt, ist dieses Array gleich nu11. Ist dies nicht der Fall, gehen wir der Reihe nach
die Cookie-Namen durch und suchen unser Cookie. Falls wir es finden, speichern wir
es in der Variable myCookie. Finden wir es nicht oder wurden keine Cookies gesandt,
instantiieren wir ein neues Cookie. Anschlieflend lesen wir mit getValue() den Wert
unseres Cookies und erh6hen ihn um eins. Nun miissen wir das neue Cookie nur noch
mittels addCookie(myCookie) setzen und den Zdhlerstand mitwrite(...) ausgeben.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import javax.servlet.http.*;
import javax.servlet.*;
import java.io.*;
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public class CookieCounterServlet extends HttpServlet {
pubTic void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");

// Writer besorgen.
Writer out = res.getWriter();

// Cookies besorgen.
Cookiel] cookies = req.getCookies();
Cookie myCookie = null;

// Das richtige Cookie finden.
int i =0;
if (cookies !=null) {
while (myCookie == null && i < cookies.length) {
if (cookies[il.getName().equals("CookieCounterServlet.anzahl"))
myCookie = cookies[i];
1++;

// Falls unser Cookie nicht gefunden wurde,
// neues instantiieren.
if (myCookie == null)
myCookie = new Cookie("CookieCounterServlet.anzahl", "0");
// Zdhlerstand herausfinden und erhohen.
Integer anzahl = new Integer(new Integer(myCookie.getValue()).intValue() + 1);
// Neuen Zdhlerstand im Cookie setzen.
myCookie.setValue(anzahl.toString());

// Das Cookie in der Antwort setzen.
res.addCookie(myCookie);

// Meldung an den Client schreiben.

out.write("Sie haben dieses Servlet " anzahl.toString() + " mal aufgerufen.");
}
} // Ende der Klasse

Listing 3.10: Die Klasse CookieCounterServiet

Wenn wir das Servlet mit einem Browser aufrufen, erscheint wie gewtiinscht der Satz:

Sie haben dieses Servlet 1 mal aufgerufen.

Bei jedem weiteren Aufruf erhoht sich dieser Wert um eins. Beendet man nun den
Browser und startet ihn erneut, fingt der Zahler wieder bei eins an. Das liegt daran,
dafl Browser normale Cookies bei Programmende 16schen. Nur wenn die Lebensdauer
tiber setMaxAge(int expiry) explizit groier als null gesetzt wurde, kann ein Cookie den
Browser {iberleben. expiry gibt dabei die maximale Lebensdauer des Cookies in Sekun-
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den an. Setzt man einen negativen Wert, verhilt sich das Cookie standardmafsig. Setzt
man eine Null, wird es geloscht.

Zusatzlich zu den schon genannten Einschrdankungen gelten fiir Cookies noch fol-
gende Begrenzungen:

Ein Browser kann nicht mehr als 300 Cookies speichern.
Ein Cookie darf nur 4 kByte grof3 sein.

Je Domain oder Server diirfen nur 20 Cookies verwendet werden. Das bedeutet,
daf} an einen Server maximal 40 Cookies (20 pro Domain plus 20 pro Server) gesen-
det werden konnen.

Trotz dieser Beschrankungen ist die Datenmenge, die in Cookies hin- und hergeschickt
werden kann, nicht zu unterschitzen. Immerhin sind Datenvolumina von 160 kByte
pro Request moglich. Im Extremfall kann deshalb bei einer HTML-Seite mit mehreren
Bildern die transportierte Datenmenge in den Megabyte-Bereich wachsen. Daher muf3
man bezweifeln, ob es iiberhaupt sinnvoll ist, umfangreichere Daten in Cookies abzu-
legen. Effizienter ist es, eine Referenz auf Daten, die auf dem Server liegen, im Cookie
abzuspeichern. Alle Daten, die ein Cookie enthalten kann, sind dem Server ohnehin
bekannt — warum also das Netz unnétig mit Daten belasten, wenn ein Zeiger vollig
ausreicht? Dieser Zeiger ist sehr haufig auch eine SessionID.

3.8.5 Sessions

Unter einer Session versteht man eine zusammenhéangende Abfolge von Anforderun-
gen und Antworten zwischen Client und Server. Da HTTP ein verbindungsloses Proto-
koll ist, muf bei jeder Frage und Antwort eine Identifikation mitgeschickt werden, um
mehrere Anforderungen als zusammenhidngend erkennen zu kénnen. Wie oben
beschrieben, ist dies mit Cookies moglich. Eine andere Moglichkeit besteht darin, alle
in einer Webseite enthaltenen URLs so umzuschreiben, dafi sie einen Identifikator —
eine SessionlID - enthalten. Dieses Verfahren wird URL-Rewriting genannt.

Grundlegende Session-Unterstiitzung

Beide Moglichkeiten werden vom Servlet-API unterstiitzt. Entsprechende Methoden
finden sich sowohl in der Schnittstelle HttpServietRequest als auch in HttpServietResponse.
Zudem bietet das API noch die Schnittstelle javax.serviet.http.HttpSession, die ((Bezug:
Schnittstelle?)) Methoden zum komfortablen Umgang mit Sessions enthalt.

package de.webapp.Examples.Servlet;

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

import java.util.Date;
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public class SessionServlet extends HttpServlet f{
/**
Gibt Werte, die mit der Session zusammenhdngen, aus.
*/
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServiletException, IOException f{
// Session besorgen. Falls nicht vorhanden,
// wird eine neue instantiiert.
HttpSession session = req.getSession(true);

// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");

// Writer besorgen.

Writer out = res.getWriter();

// Titel ausgeben.
out.write("<h2>SessionServlet</h2>");

if (session == null) {
// Melden, falls keine Session erlangt werden konnte.
out.write("Konnte keine Session erlangen.");
return;
}
// SessionlID ausgeben.
out.write("<b>Session-ID: </b>" + session.getld() + "<br>");
// Wurde die Session gerade erst angelegt?
out.write("<b>Session ist neu: </b>" + session.isNew() + "<br>");
// Wann wurde die Session erstellt?
out.write("<b>Session wurde erstellt: </b>"
+ new Date(session.getCreationTime()) + "<br>");
// Wann wurde zum letztenmal auf die Session zugegriffen?
out.write("<b>Letzter Zugriff: </b>"
+ new Date(session.getlLastAccessedTime()) + "<p>");
// Mit welchem URL wurde auf dieses Servlet zugegriffen?
String requestURL = HttpUtils.getRequestURL(req).toString();
out.write("<b>Angeforderte URL: </b>" + requestURL + "<br>");
// Wie sieht dieser URL kodiert aus?
String encodedURL = res.encodeUrl(requestURL)
out.write("<b>Kodierte URL: </b>" + encodedURL + "<br>");
// Wie sieht dieser URL kodiert aus, wenn er als
// Umleitung dienen soll?
String redirectURL = res.encodeRedirectUrl(requestURL)
out.write("<b>Kodierter Umleitungs-URL: </b>" + redirectURL + "<p>");

if (req.isRequestedSessionIdFromCookie()) f
// Wenn die Session aus einem Cookie gelesen wurde,
// muB der Reload-URL nicht kodiert werden.
out.write("Diese SessionID wurde aus einem Cookie gelesen.<p>");
out.write("<a href='" + requestURL + "'>Reload</a>");
}
else |



68 3 Serviets

if (req.isRequestedSessionIdFromUrl())

// Hinweis nur ausgeben, wenn die SessionID

// auch tatsdchlich aus dem URL rekonstruiert wurde.
out.write("Diese SessionlD wurde aus dem URL rekonstruiert.<p>");
// Jedoch auf jeden Fall einen kodierten URL ausgeben.
out.write("<a href='" + encodedURL + "'>Reload</a>");

J

} // Ende der Klasse

Listing 3.1 1: Die Klasse SessionServiet

Unser SessionServiet (Listing 3.11) erlaubt einen Einblick in die wichtigsten Session-
Mechanismen. Zunédchst wird mit HttpSession getSession(true) ein HttpSession-Objekt
besorgt. Durch das Argument true wird veranlafit, dafs ein neues Objekt instantiiert
wird, falls nicht schon eins vorhanden ist. Den gleichen Effekt hat die Methode HttpSes-
sion getSession(), sie ist aber erst ab der API-Version 2.1 realisiert. Mufite ein neues
Objekt erzeugt werden, gibt die Methode boolean isNew() den Wert true zuriick, anson-
sten false. Dabei ist zu beachten, dafy es zwei Situationen gibt, die dazu fiihren, daf3
eine Session als »neu« deklariert wird. Zum einen kann es sich um die erste Anforde-
rung eines Nutzers handeln. Zum anderen ist es aber auch mdoglich, daf} ein Client
keine Cookies unterstiitzt und kein URL-Rewriting verwendet wurde. In diesem Fall
erscheint der Servlet-Engine jede Anfrage des Clients als neu, da ihr nie eine SessionID
zuriickgesandt wird. Fiir die Praxis bedeutet dies entweder den konsequenten Einsatz
von URL-Rewriting, der sehr aufwendig sein kann, oder die dringende Empfehlung,
umfangreichere Ressourcen nicht an neue Sessions zu binden. Hinzu kommt die Emp-
fehlung, zumindest bei 6ffentlichen Websites eine Servlet-Engine einzusetzen, die es
ermoglicht, die maximale Anzahl aktiver Sessions zu begrenzen. Potentielle Angreifer
konnen sonst die ausfithrende VM leicht ins Reich der 0utOfMemoryException schicken.
Eine andere, etwas aufwendigere Moglichkeit, sich zu schiitzen, besteht darin, selbst
die Anzahl der erzeugten Sessions nachzuhalten und bei einer entsprechenden Attacke
einfach keine neuen Sessions zu erzeugen.

Eine Bedingung fiir den ordnungsgemaifien Verlauf einer Session ist iibrigens, daf} die
Methode HttpSession getSession(boolean create) mindestens einmal aufgerufen wird,
bevor etwas in den Ausgabe-Stream geschrieben wird.

Das erhaltene Session-Objekt verfiigt tiber Eigenschaften wie Erstellungsdatum, letzter
Zugriff etc. (Tabelle 3.11), die wir ausgeben. Zudem zeigt unser Servlet noch an, wie
der aufgerufene URL aussah. Um einen Einblick zu erhalten, wie ein umgeschriebener
URL aussieht, lassen wir uns diesen ausgeben (Abbildung 3.5).
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Ansicht

Gehe Communicator  Hilfe

SessionServlet

Session-ID: 901296526561726

Session ist nen: true

Session wurde erstellt: Fri Jul 24 18:08:46 CEST 1998
Letzter Zugriff: Fri Jul 24 18:08:46 CEST 1998

Angeforderte URL: http://localhost/servlet/session
Kodierte URL: http://localhost/servlet/session? jrunsessionid=901296526561726
Kodierte Umleitungs-URL: hitp://localhost/servlet/session?jrunsessionid=901296526561726

Reload

E| |DDkument: Ubermittelt

Abbildung 3.5: SessionServlet-Ausgabe, erstellt mit JRun von Allaire

Session als Datenstruktur

Wirklich gewinnbringend kann man eine Session erst nutzen, wenn man ihr Objekte
zuordnet. Allein mit der ID kann schliellich niemand etwas anfangen. Zu diesem
Zweck verfiigt HttpSession tiber die Methoden Object getAttribute(String name), Enumera-
tion getAttributeNames(), setAttribute(String name, Object value) und removeAttribute
(String name). Ubrigens hieSen diese Methoden vor dem Servlet-API 2.2 noch 0Object
getValue(String name), Stringl] getValueNames(), putValue(String name, Object value) und

removeValue(String name).

Somit ist eine Session eigentlich eine zeitlich befristet giiltige Datenstruktur, dhnlich
einer Hashtabelle mit Verfallsdatum. Wird eine Session langere Zeit nicht benutzt und
das Verfallsdatum tiberschritten, wird sie ungiiltig. Das bedeutet, dafs auf das HttpSes-
sion-Objekt und seine Werte nicht mehr zugegriffen werden kann. Dies ist sinnvoll, da
es keinen impliziten Weg gibt, auf dem der Session ihr Ende mitgeteilt werden koénnte;
und auf ein explizites Abmelden des Nutzers sollte und kann man sich nicht verlassen.
Schliefllich kénnte auch das Netz zusammenbrechen oder der Client-Rechner abstiir-
zen — die Servlet-Engine wiirde es nicht merken. Daher ist ein Timeout-Mechanismus
notwendig. Ublicherweise liegt die maximale Uberlebensdauer einer nicht aktiven
Session bei 30 Minuten. Ob eine Session fiir ungiiltig erklart werden mufs, tiberpriift
regelmafiig ein Thread mit niedriger Prioritét.
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Methode Bedeutung
lTong getCreationTime() Gibt an, wann diese Session begann. Der Wert

wird in Millisekunden seit dem 1.1.1970 angege-

ben.

String getlId()

long getlastAccessedTime()

boolean isNew()

int getMaxInactivelnterval()

void setMaxInactivelnterval(int
sekunden)

Object getAttribute(String name)

Enumeration getAttributeNames()

void setAttribute(String name,
Object wert)

void removeAttribute(String name)

void invalidate()

Object getValue(String name) depreca-
ted

Stringl] getValueNames() deprecated

void putValue(String name, Object
wert)

void removeValue(String name)

HttpSessionContext getSessionCon-
text () deprecated

Gibt die vom Server vergebene Session-ID
zuriick.

Gibt an, wann vor dem aktuellen Request das
letzte Mal auf die Session zugegriffen wurde. Ist
die Session neu, gibt diese Methode -1 zuriick.

Gibt an, ob diese Session neu ist.

Gibt an, wie lange diese Session giiltig bleibt,
ohne daB auf sie zugegriffen wird, bevor sie
automatisch von der Servlet-Engine fiir ungiiltig
erklart wird. Die Zeit wird dabei in Sekunden
angegeben.

Setzt die Zeit, die eine Session giiltig bleibt,
ohne daB auf sie zugegriffen wird, bevor sie
automatisch von der Servlet-Engine fiir ungliltig
erklart wird. Die Zeit wird dabei in Sekunden
angegeben.

Gibt ein in der Session gespeichertes Objekt
zuriick.

Gibt eine Aufzdhlung der Namen aller in einer
Session hinterlegten Attribute zuriick.
Hinterlegt ein Objekt unter dem angegebenen
Namen in der Session.

Entfernt das Attribut mit dem angegebenen

Namen, sofern es vorhanden ist.

Markiert die Session als ungiiltig. Alle folgenden
Zugriffe auf ihre Methoden fiihren zu
I1TegalStateExceptions.

Alte Version von Object
getAttribute(String name)

Alte Version von Enumeration
getAttributeNames()

Alte Version von void setAttribute(String
name, Object wert)

Alte Version von

void removeAttribute(String name)

Gibt ein Dummy-Obijekt zuriick, das tber kei-
nerlei Funktionalitat verfiigt.

Tabelle 3.11: Methoden von HttpSession
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Fiir den Fall, daf§ eine Session wahrend ihres Gebrauchs verfillt, gibt es die Moglich-
keit, mit der Methode isRequestedSessionIdvalid() des HttpServletRequest-Objekts zu
iiberpriifen, ob die gesandte SessionID noch giiltig ist.

Kein Bund fiirs Leben

Moglicherweise ist es hilfreich, wenn den an die Session gebundenen Objekten mitge-
teilt wird, wenn sie gebunden und entbunden werden. Niitzlich ist dies vor allem fiir
begrenzte oder geteilte Ressourcen wie Datenbankverbindungen sowie fiir stark spei-
cherverbrauchende Objektnetze. Letztere konnen auf diese Weise explizit freigegeben
werden, wenn man sie nicht mehr benétigt. Um dies zu ermoglichen, konnen Objekte
die Schnittstelle javax.servlet.http.HttpSessionBindingListener implementieren. Tun sie
dies, wird die Methode valueBound(HttpSessionBindingEvent event) aufgerufen, wenn das
Objekt gebunden wird, und die Methode valueUnbound(HttpSessionBindingEvent event),
wenn das Objekt entbunden wird. Das dabei {ibergebene Ereignisobjekt HttpSessionBin-
dingtvent enthélt neben der Quelle auch noch den Namen der Quelle sowie die Session,
von der der HttpSessionBindingListener ge- oder entbunden wird.

package de.webapp.Examples.Servlet;

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

import java.util.Date;

public class SessionBindingServlet extends HttpServiet {
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException f{
// Session besorgen. Falls nicht vorhanden,
// wird eine neue instantiiert.
HttpSession session = req.getSession(true);

// Wie tUblich MIME-Typ gleich "text/html" setzen und Writer besorgen.
res.setContentType("text/html");

Writer out = res.getWriter();

// Titel ausgeben.

out.write("<h2>SessionServlet2</h2>");

if (session == null) f{
// Melden, falls keine Session erlangt werden konnte.
out.write("Konnte keine Session erlangen.");
return;

}

// 1D besorgen.

String sessionID = session.getId();

// Eigenen Namen besorgen.
String servletName = req.getContextPath() + req.getServletPath();
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// Abfragen, ob die Session verfallen soll.
// Der Einfachheit halber wird nur getestet, ob es einen
// Query-String gibt.
if (req.getQueryString() != null) {
session.invalidate();
out.write("Session " + sessionID + " wurde geldscht.<p>");
out.write("<a href="'" + servletName
+ "'>Session neu anlegen.</a>");
return;

// Testen, ob die Session neu ist.
if (session.isNew()) f{
out.write("Session " + sessionID
+ " wurde erfolgreich angelegt.<p>");
out.write("<a href='" + servletName
+ "'>GroBes Objekt anlegen.</a>");
return;

// GroBes Objekt von der Session erfragen.
GrossesObjekt grossesObjekt =
(GrossesObjekt)session.getAttribute("grossesObjekt");
if (grossesObjekt == null) {
// Da es noch kein GrossesObjekt gibt, eins instantiieren...
grossesObjekt = new GrossesObjekt(getServletContext());
// ... und an die Session binden.
session.setAttribute("grossesObjekt", grossesObjekt);
out.write("Grosses Objekt wurde angelegt und in Session"
+ sessionID + " gespeichert.<p>");
out.write("<a href="'" + servletName
+ "'>GroBes Objekt benutzen.</a>");
return;
}
// GrossesObjekt benutzen.
grossesObjekt.nutzMich();
out.write("Grosses Objekt der Session " + sessionID
+ " wurde benutzt.<p>");
out.write("<a href='" + servletName
+ "'>GroBes Objekt erneut benutzen.</a><p>");
out.write("<a href='" + servletName +
"?verfallen'>Session verfallen lassen.</a>");

} // Ende der Klasse

/** Dummy-0bjekt, das HttpSessionBindinglListener implementiert. */
class GrossesObjekt implements HttpSessionBindinglListener {

/** ServletContext, den wir zum Loggen bendtigen. */

protected ServletContext context = null;
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/** Hier wird nur der ServletContext gesetzt. */

public GrossesObjekt(ServletContext context) f{
this.context = context;

}

/** Dummy-Methode */
public void nutzMich() f{

log("GroBes Objekt wurde benutzt.");
}

/** Wird beim Binden einer Instanz dieses Objektes
an eine Session aufgerufen. */
public void valueBound(HttpSessionBindingEvent event) f{
String sessionID = event.getSession().getld();
lTog("GroBes Objekt wurde von der Session " + sessionlD
+ " gebunden.");

/** Wird beim Entbinden einer Instanz dieses Objektes
von einer Session aufgerufen. */
public void valueUnbound(HttpSessionBindingEvent event) f
String sessionID = event.getSession().getld();
Tog("GroBes Objekt wurde von der Session " + sessionID
+ " entbunden.");

/** Hilfsmethode zum Loggen */

public void Tog(String msg) f{
context.log("GrossesObjekt: " + msg);

}

} // Ende der Klasse

Listing 3.12: Die Klasse SessionBindingServiet

Das Beispiel SessionBindingServiet (Listing 3.12) demonstriert, wie dies vor sich geht.
Beim ersten Aufruf wird zunéchst eine Session erzeugt, beim zweiten ein GrossesObjekt
instantiiert und mittels setAttribute(String name, Object value) an die Session gebunden.
Beim dritten Aufruf kann der Nutzer das Objekt benutzen, beim vierten erhilt er die
Moglichkeit, das Objekt erneut zu benutzen oder aber die Session verfallen zu lassen.
In der Log-Datei wird dabei festgehalten, wenn das Objekt gebunden, entbunden oder
benutzt wurde.

Die Existenz einer Reihenfolge fiir mogliche Aktionen unterstreicht, daf8 die Kommu-
nikation zwischen Client und Server nun nicht mehr zustandslos ist. Lediglich, wenn
der Client (Browser) keine Cookies annimmt, tritt ein Problem auf. Die Session scheint
immer neu zu sein. Aus diesem Grund legen wir das GrosseObjekt auch erst an, wenn
wir sicher wissen, daf8 der Client cookiebasierte Sessions unterstiitzt. Dies ist genau
dann der Fall, wenn die Session nicht mehr neu ist. Taten wir dies nicht, wiirde das
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ressourcenhungrige GrosseObjekt bei jeder Anforderung eines Clients neu instantiiert —
dem MifSbrauch stiande Tiir und Tor offen.

Natiirlich hétten wir auch einfach das URL-Rewriting nutzen koénnen. Da aber das
URL-Rewriting insbesondere bei grofleren Anwendungen sehr aufwendig ist — schlief3-
lich mufs jeder einzelne URL umgeschrieben werden —, erscheinen Cookies als die sau-
berere Losung, selbst wenn einige Browser Cookies nicht unterstiitzen oder die
Annahme verweigern.

3.9 Umleiten mit RequestDispatcher

Die Schnittstelle javax.serviet.RequestDispatcher dient dazu, Ressourcen eines Servers in
ein Servlet einzubinden, beziehungsweise dazu, eine Anfrage weiterzuleiten. Sie wurde
in der Version 2.1 des API eingefiihrt. Unter Ressourcen kann man dabei alles verstehen,
was vom Server auch nach auflen hin angeboten wird — also Servlets, Dateien, CGI-
Skripten etc. Soll beispielsweise die Datei, die sich hinter dem URI /index.htm! verbirgt,
in die Ausgabe eines Servlets eingebunden werden, so muf8 zunéchst ein RequestDispat-
cher fiir diesen URI von der Servlet-Engine angefordert werden.

RequestDispatcher aDispatcher = ServletContext.getRequestDispatcher("/index.html");

Wichtig ist dabei, dafy der URI relativ zur Basis des ServletContext angegeben werden
mufl, wenn der Dispatcher tiber einen ServletContext angefordert wird. Ist also ein Kon-
text auf den URI /meinkontext abgebildet, so verweist getRequestDispatcher(”/index.html”)
letztendlich auf den URI /meinkontext/index.html. Ahnlich verhalt es sich, wenn Sie den
Dispatcher iiber die gleichlautende Methode des ServietRequests anfordern. Der einzige
Unterschied ist, dal der URI hier nicht mit einem Schrégstrich beginnen muf3, sondern
auch relativ zum aktuellen Request interpretiert werden kann:

RequestDispatcher aDispatcher =
ServletRequest.getRequestDispatcher("LoginServiet?Name=Schreiber");

In beiden Féllen gilt, dafs Sie iiber einen Query-String Argumente {ibergeben kénnen.
Diese werden vom Servlet-Container fiir die Dauer eines include()- oder forward()-Auf-
rufs vor den urspriinglichen Request-Parametern eingeordnet.

Um sich gar nicht erst mit URIs herumargern zu miissen, existiert seit dem Servlet-API
2.2 zudem die Methode getNamedDispatcher("einServlietName"). Mit ihr laf3t sich ein
RequestDispatcher flir eine benannte Ressource erlangen. Dabei handelt es sich in der
Regel um ein Servlet oder eine Java-ServerPage, deren Name der Engine bekannt ist.

Nachdem man den RequestDispatcher erhalten hat, kann man dessen Methode
include(ServietRequest, ServletResponse) aufrufen, um die Ausgabe von /index.html in
die eigene Antwort einzufiigen. Dieses Verfahren bietet sich insbesondere dann an,
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wenn eine Seite aus mehreren Elementen besteht. Oft ist es sinnvoll, immer gleiche Sei-
tenbestandteile wie Header und Footer in Extradateien zu schreiben und diese dann
von Servlets einfligen zu lassen:

public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)
throws I0Exception, ServletException f{
res.setContentType("text/html");
getServiletContext().getRequestDispatcher("/header.html").include(req, res);
printBody(...);
getServietContext().getRequestDispatcher("/footer.html").include(req, res);
}

Listing 3.13: RequestDispatcher.include()-Codebeispiel

Um einen reibungslosen Ablauf zu garantieren, kénnen alle eingefiigten Ressourcen
auf den Writer und den ServietOutputStream des ServletResponse-Objekts zugreifen. Jegli-
che gesetzten Kopfdaten werden dabei ignoriert.

Manchmal ist es sinnvoll, von einem eingebundenen Servlet aus auf die Pfade zugrei-
fen zu konnen, die zum Einbinden fiihrten. Zu diesem Zweck werden die Pfade von
der Servlet-Engine als Attribute im Request-Objekt hinterlegt. Die entsprechenden
Attributsschliissel heiflen:

Jjavax.servlet.include.request_uri
javax.servlet.include.context_path
Jjavax.servlet.include.servlet_path
javax.servlet.include.path_info
Jjavax.servlet.include.query_string

Im Vergleich zu include(ServietRequest, ServletResponse) hat die Methode forward(Serviet-
Request, ServletResponse) eine etwas andere Bedeutung. Sie kann benutzt werden, um ei-
nen Request tatsichlich weiterzuleiten und nicht blof3 die Ausgabe einer anderen Res-
source einzubinden. Dies ist niitzlich, wenn beispielsweise der Logikteil eines Vorgangs
von der Anzeige des Ergebnisses getrennt werden soll. Ein Servlet kann auf diese Weise
Datenbankoperationen iibernehmen, wéhrend ein anderes die formatierte Ausgabe von
Datensétzen erledigt. Um die Datensidtze zu {ibergeben, sollten sie mit der Methode
ServletRequest.setAttribute(String, Object) an den Request gehdngt werden:

public void service(ServletRequest req, ServletResponse res)
throws I0Exception, ServletException f{
req.setAttribute("dbresult", getDBResult());
getServietContext().getRequestDispatcher("/displayer").forward(req, res);
}

Listing 3.14: RequestDispatcher. forward()-Codebeispiel

Im Unterschied zu include() ermdglicht forward() es der aufgerufenen Ressource, Hea-
der-Felder zu setzen. Bedingung ist, daff das aufrufende Servlet zuvor noch keine
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Daten endgiiltig an den Client gesendet hat. ServietResponse.isCommitted() muf3 also
falsch sein. Ist das nicht der Fall, wird eine I11egalStateException ausgeldst.

3.10 Andere Lander, andere Zeichen

Die Internationalisierung von Produkten wird angesichts des globalen Marktes immer
wichtiger. Mit der Version 2.2 des Servlet-APIs tragt Sun diesem Umstand verstarkt
Rechnung.

Zunichst wollen wir uns dem Zeichensatz-Problem widmen. Nehmen wir einmal an,
Sie haben einen hochdotierten Auftrag von einem japanischen Grofiunternehmen
erhalten. Wie, werden Sie sich fragen, kann ich meine Ausgaben in japanischen Schrift-
zeichen kodieren? Der Zeichensatz wird leider nicht explizit, sondern implizit iiber die
Methode setContentType(String contenttype) des Response-Objektes gesetzt. Hierzu wird
nach dem MIME-Typ noch ein Zeichensatz angegeben. Wenn Sie also japanisch schrei-
ben wollen, miissen sie folgenden Content-Type setzen:

text/html; charset=Shift_JIS

Entsprechendes gilt fiir alle anderen Zeichensitze. Wird kein Zeichensatz angegeben,
entspricht dies automatisch ISO-8859-1 (Latin-1) — einem Zeichensatz, der fiir die mei-
sten westeuropdischen Sprachen geeignet ist, Ihrem japanischen Kunden jedoch wahr-
scheinlich wenig zusagt. Nachdem Sie den Content-Type gesetzt haben, kénnen Sie
tiber ServletResponse.getWriter() einen entsprechenden PrintuWriter erlangen.

Das Lesen kodierter Daten erfolgt hingegen vollautomatisch. Wenn Sie mit ServietRe-
quest.getReader() einen Reader erlangt haben, sollte dieser die Daten korrekt dekodie-
ren konnen, sofern dies vom Hersteller IThrer Servlet-Engine richtig implementiert
wurde.

Wenn Sie jetzt dem Client noch mitteilen wollen, daf} Ihre Ausgabe deutsch oder eng-
lisch ist, miissen Sie den entsprechenden Header Content-Language setzen:

HttpServletResponse.setHeader("Content-Language", "de"); // deutsch
HttpServletResponse.setHeader("Content-Language", "en"); // englisch

Sie finden das umstandlich? Dann kann Ihnen geholfen werden. Rufen Sie einfach die
Methode ServietRequest.setlocale(Locale Tloc) mit dem Locale Threr Wahl auf, und die
Servlet-Engine setzt automatisch den korrekten Content-Language-Header und Zeichen-
satz. Nattirlich sollte dies geschehen, bevor Sie iiber geturiter() einen Writer anfordern.
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3.1l ReallLife-Servlets

Nachdem wir das Servlet-API nun hinreichend erklért haben, mochten wir drei ausge-
suchte Servlets vorstellen, um den realen Einsatz zu demonstrieren. Den Anfang
macht ein Datenbank-Servlet, gefolgt von einem Mail-Servlet und einem Gastebuch.

3.11.1 Datenbank-Servlet

Unser Ziel soll es sein, eine sehr einfache Oberflache fiir relationale Datenbanken zu
entwickeln. Die einzige Anforderung an die Datenbank ist die Existenz eines JDBC-
Treibers. Uber ein Servlet soll der Nutzer in die Lage versetzt werden, SQL-Komman-
dos abzusetzen und sich deren Ergebnis anzeigen zu lassen.

Daraus folgt, daf} das Servlet beim ersten Aufruf ein Eingabeformular anzeigen mufs.
Nach dem Abschicken des Formulars sollte das Ergebnis angezeigt werden. Zusétzlich
wollen wir das Formular erneut anzeigen lassen, um sofort einen neuen Befehl abset-
zen zu konnen.

Soweit die offensichtlichen Anforderungen. Bei ihrer Umsetzung stoflen wir auf wei-
tere. Typischerweise lassen Datenbanken nur eine begrenzte Zahl an Verbindungen zu.
Auferdem stellt ein Verbindungsaufbau einen recht beachtlichen Aufwand dar. Daher
soll unser Servlet fiir alle Anfragen nur eine Verbindung nutzen, die zur Initialisierung
aufgebaut und beim Zerstoren wieder abgebaut wird.

Damit haben wir implizit festgelegt, dafy die Verbindungsparameter in den Servlet-
Properties festgelegt werden miissen. Daher liest unser JoBcServiet (Listing 3.16) beim
Start die Parameter driverClass, url, user und password. Die entsprechenden Eintrdge in
der servlet.properties-Datei sehen so aus:

f# JDBC-Servlet

jdbc.code=de.webapp.Examples.Servlet.JDBCServiet
jdbc.initArgs=user=einNutzer,password=seinPasswort,url=jdbc:odbc:solid,driverClass=su
n.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver

Listing 3.15: serviet.properties-Ausschnitt fiir ein JDBCServ]et, das tiber die ODBC-Bridge von Sun mit der
ODBC-Datenquelle »solid« verbunden ist.

Mit Hilfe dieser Daten versucht das Servlet, in der init()-Methode eine Verbindung
aufzubauen. Gelingt dies, wird die Verbindung fiir den spiteren Gebrauch in der
Instanzvariablen myConnection hinterlegt. Geht etwas schief, wird eine ServietException
ausgelost.

Anschlieflend fragt das Servlet die Verbindung nach aufgetretenen SQlWarnings, die
gegebenenfalls ins Log geschrieben werden. Ebenso werden die Verbindungs-Metada-
ten in Erfahrung gebracht und in der Instanzvariablen myDatabaseMetaData hinterlegt.
Jetzt ist das JDBCServlet betriebsbereit.
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Bei jedem folgenden Aufruf des Servlets tiberpriifen wir, ob eine Anfrage mitgesandt
wurde. Ist das nicht der Fall, geben wir einfach nur den HTML-Kopf, die Verbindungs-
Metadaten (URL und Datenbanktreibername), das Formular sowie einen HTML-Foo-
ter aus. Wurde jedoch eine Anfrage mitgeschickt, rufen wir zwischen Metadaten und
Formular noch die Methode executeRequest auf. Sie gibt zundchst einmal die Anfrage
aus. Anschlieffend wird getestet, um was fiir eine Art von SQL-Ausdruck es sich han-
delt. JDBC unterscheidet ndamlich prinzipiell zwischen lesenden, schreibenden und
sonstigen Zugriffen. Ist geklart, um welche Art von Befehl es sich handelt, wird er mit
der entsprechenden Methode ausgefiihrt.

JDBCServlet - Netscape
File Edit Yiew Go Communicator Help

JDBCServlet

UEL : jdbc:odbc:isolid
Treiber : JDBEC-ODEC Bridge (scliw3Z2.dll) - 1.2001 {(0Z.20.0027)
Cuery : gelect * from typenumber

TYPE TYPENUMBER
SimpleLietferant 101
SimpleLieferantAddress|102

Quary . Iselect * from typenumber
Ausfihren
= FB=| |Document Done EE N R N

Abbildung 3.6: Screenshot JDBC-Servlet

Damit der Nutzer auch informiert ist, wird eine passende Riickmeldung ausgegeben.
Im Falle eines SELECT-Ausdrucks handelt es sich dabei um eine Tabelle (Abbildung 3.6).
Bei schreibenden Zugriffen wird gemeldet, wie viele Datensétze gedndert wurden. Das
Ausfiihren anderer Befehle resultiert in einer Erfolgs- beziehungsweise Miflerfolgsmel-
dung.

Da wir mit der Datenbankverbindung eine wertvolle Ressource nutzen, miissen wir
hinter uns aufrdumen, wenn das Servlet zerstort wird. Daher schliefdt destroy() die
Datenbankverbindung und setzt die beiden Instanzvariablen myConnection und myData-
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baseMetaData auf null. Um sicherzugehen, daf8 dies auch geschieht, falls beim Schlieflen
der Verbindung etwas schiefgeht, befinden sich die beiden letzten Zuweisungen in
einem finally-Block.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.sql.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.math.BigDecimal;

public class JDBCServlet extends HttpServlet {

/** Hd1t die Datenbankverbindung */
protected Connection myConnection = null;
/** Datenbank-Metadaten */
protected DatabaseMetaData myDatabaseMetaData = null;
/** Servlet-Info */
public String getServletInfo() {
return "JDBCServlet";
}

public void init(ServletConfig aConfig)
throws ServletException f{
super.init(aConfig);
String url = getInitParameter("url");
String driverClass = getInitParameter("driverClass");
String user = getInitParameter("user");
String password = getInitParameter("password");
if (url == null
|| driverClass == null
|| user == null
|| password == null)
throw new ServletException("Missing initparameter\nURL: "
+ url + "\nDriverClass: " + driverClass + "\nUser:
+ user + "\nPassword: " + password);

try |
// Treiber laden.
Class.forName(driverClass);
// Verbindung aufbauen.
myConnection = DriverManager.getConnection(url, user, password);
// Warnungen ausgeben.
checkForWarning(myConnection.getWarnings());
// Metadaten holen.
myDatabaseMetaData = myConnection.getMetaData();
}
catch (Exception e) {
throw new ServletException(e.toString());
}



Sandini Bib
80 3 Serviets

public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
res.setContentType("text/html");
PrintWriter writer = res.getWriter();
printHTMLHeader(writer);
printMetaData(writer);
String query = req.getParameter("query");
if ( query != null
&& (lquery.equals(""))) |
executeQuery(writer, query);
}
printRequestForm(writer, req.getRequestURI());
printHTMLFooter(writer);

protected void printRequestForm(PrintWriter writer, String servletPath)
throws I0Exception f{

// Eventuell vorhandenen QueryString entfernen.
int i = servletPath.index0f('?');
if (i I= -1) servletPath = servletPath.substring(0, i);
writer.printin("<form method='get' action='" + servletPath + "'>");
writer.printin("Query : <input type=text size=30 name='query'>\n");
writer.printin(" <input type=submit value='Ausfihren'>");
writer.printin("</form>");

protected void printMetaData(PrintWriter writer)
throws I0Exception {

try |
if (myDatabaseMetaData != null) f{
writer.printin("URL : " + myDatabaseMetaData.getURL());
writer.print("Treiber : " + myDatabaseMetaData.getDriverName());
writer.printin(" - " + myDatabaseMetaData.getDriverVersion());

}

catch (SQLException ex) f
printException(ex, writer);

}

protected void printHTMLHeader(PrintWriter writer)
throws I0Exception f
writer.printin("<htmi>");
writer.printin("<head><title>JDBCServiet</title></head>");
writer.printin("<body>");
writer.printin("<h2>JDBCServiet</h2>");
writer.printin("<pre>");
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protected void printHTMLFooter(PrintWriter writer)
throws IOException f
writer.printin("</pre>");
writer.printin("</body>");
writer.printin("</html>");

/** Fuhrt die Anfrage aus. */
protected void executeQuery(PrintWriter writer, String query)
throws I0Exception f
// Zeige Query.
writer.printin("Query "+ query);
try {
Statement statement = myConnection.createStatement();
query = query.trim();
String TowerQuery = query.tolowerCase();
if (lowerQuery.startsWith("select")) {
showResultSet(statement.executeQuery(query), writer);
}
else if (lowerQuery.startsWith("insert")
|| TowerQuery.startsWith("delete")
|| TowerQuery.startsWith("update")) f
writer.printin(statement.executeUpdate(query)
+ " Datensdtze wurden erfolgreich gedndert.");
}
else {
writer.printin("Ausfihrung "
+(statement.execute(query)?"war erfolgreich.":"ist fehlgeschlagen."));
}
statement.close();
}
catch (Exception ex) {
printException(ex, writer);
}

private void checkForWarning(SQLWarning warn)
throws SQLException f{
if (warn != null) {
Tog("*** Eine Warnung ist aufgetreten ***");
while (warn != null) f{
lTog("SQLState: " + warn.getSQLState()
+ "\nMessage : " + warn.getMessage()
+ "\nVendor : " + warn.getErrorCode());
warn = warn.getNextWarning();

}
else |
Tog("*** Datenbankverbindung aufgebaut ***");
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/** Anzeige des Resultats als Tabelle. */
private void showResultSet(ResultSet rs, PrintWriter writer)
throws SQLException, IOException f{
if (rs == null) return;
// Aus den Metadaten werden die Beschreibungen der Spalten gewonnen.
ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();
int numCols = rsmd.getColumnCount();
writer.printin("</pre>");
writer.printin("<table border=1 cellspacing=0 cellpadding=3>");
writer.printin("<tr>");
// Tabellenlberschriften ausgeben.
for (int i=1; i<=numCols; i++) {
writer.printin("<th>" + rsmd.getColumnLabel (i) + "</th>");
}
writer.printin("</tr>");
// Daten ausgeben...
while (rs.next()) {
writer.printin("<tr>");
// ...flur jede Resultatzeile:
for (int i=1; i<=numCols; i++) |
formatElement(rs, rsmd.getColumnType(i), writer, i);
}
writer.printin("</tr>");
}
writer.printin("</table>");
writer.printin("<pre>");
rs.close();

/** Anzeige eines Elements */
private void formatElement(ResultSet rs, int dataType,
PrintWriter writer, int col)
throws SQLException, IOException {
// Nun formatiere die Daten je nach Datentyp.

switch (dataType) f{

case Types.BINARY:

case Types.VARBINARY:

case Types.LONGVARBINARY:
bytel] binary = rs.getBytes(col);
writer.printin("<td>" + new String(binary, 0) + "</td>");
break;

default:

writer.printin("<td>" + rs.getObject(col).toString() + "</td>");

}
/** SchlieBt die verwandte Datenbankverbindung */
public void destroy() f{
try |
if (myConnection != null) f{
myConnection.close();
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Tog("*** Die Datenbankverbindung '" + myConnection.toString()
+ "' wurde geschlossen ***");

}
catch (Exception e) {
Tog("*** Fehler beim SchlieBen der Datenbankverbindung:
+ e.toString() + " xkxN),

}

finally |
myConnection = null;
myDatabaseMetaData = null;

private void printException(SQLException ex, PrintWriter writer) f{
writer.printin("*** SQLException aufgetreten ***<p>");
while (ex = null) {
writer.printin("SQLState: " + ex.getSQLState() + "<br>");
writer.printin("Message: " + ex.getMessage() + "<br>");
writer.printin("Vendor: " + ex.getkErrorCode() + "<br>");
ex = ex.getNextException();

private void printException(Exception ex, PrintWriter writer) f{
writer.printIn("*** Exception aufgetreten ***<p>");
writer.printin(ex.toString());

}

}

Listing 3.16: Die Klasse JOBCServiet

3.11.2 Mail-Servlet

Feedback-Formulare sind schon lange ein Muf$ auf jeder Website. Oft werkelt im Hin-
tergrund ein kleines Skript, das mit einem Mailserver kommuniziert und die Kom-
mentare per E-Mail an den zustdndigen Mitarbeiter weiterleitet. Nattirlich laft sich so
etwas auch leicht mit einem Servlet erledigen.

Unser Beispiel-Servlet (Listing 3.17) soll eine etwas allgemeinere Aufgabe erledigen,
nédmlich tiber einen beliebigen SMTP-Host (Simple Mail Transfer Protocol) Mails ver-
senden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ein paar Daten vom Nutzer in Erfah-
rung zu bringen: SMTP-Host, Absender, Adresse, Thema und Nachricht. Um die
Angelegenheit ein bifichen komfortabler zu gestalten, sollen die fiinf Parameter dem
Servlet optional als Initialisierungsargumente iibergeben werden kénnen.

package de.webapp.Examples.Servlet;

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

import javax.mail.internet.*;

/** Servlet, das Uber SMTP Mails versenden kann. */
public class SMTPServlet extends HttpServlet {

/** Standard-SMTP-Host */
protected String myHost = null;

/** Standard-to-Adresse */
protected String myTo = null;

/** Standard-from-Adresse */
protected String myFrom = null;

/** Standardthema */
protected String mySubject = null;

/** Standardnachricht*/
protected String myBody = null;

/** Setzt die Standardwerte */
public void init(ServletConfig aConfig)
throws ServletException f{

super.init(aConfig);
myHost = getInitParameter("host");
myTo = getInitParameter("to");
myFrom = getInitParameter("from");
mySubject = getInitParameter("subject");
myBody = getInitParameter("body");

/** Gibt das Formular zum Eingeben der Nachricht aus. */
public void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception f{

res.setContentType("text/html");
PrintWriter writer = res.getWriter();
String actionPath = removeQueryString(req.getRequestURI());
String host = req.getServerName();
writer.printIn("<html>");
writer.printin("<head>\n<title>SMTPServlet</title>\n</head>");
writer.printin("<body>");
writer.printin("<h2>SMTPServiet</h2>");
writer.printin("<pre>");

writer.printin("<form action='" + actionPath + "' method='post'>");

if (myHost == null)

writer.printin("Host : <input name='host' type=text maxlength=100 size=50

value="'" + host + "'>");
if (myFrom == null)

writer.printin("From : <input name='from' type=text maxlength=100 size=50>");



Sandini Bib

3.1l RealLife-Serviets

if (myTo == null)
writer.printin("To : <input name='to' type=text maxlength=100 size=50>");
if (mySubject == null)
writer.printin("Subject: <input name='subject' type=text maxlength=100
size=50>");
if (myBody == null)

writer.printin(" <textarea name='body' wrap='soft' cols='50"
rows='10"'></textarea>\n");
writer.printin(" <input type='submit' value='Senden'>");

writer.printin("</form>");
writer.printin("</pre>");

writer.printin("</body>");
writer.printin("</html>");

/** Schickt die Mail */
public void doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, IOException f{
res.setContentType("text/html");

// Die eigene Adresse
String actionPath = removeQueryString(req.getRequestURI());
PrintWriter writer = res.getWriter();

// HTML-Header etc. schreiben.
writer.printin("<html>\n<head>\n<title>SMTPServlet</title>\n</head>");
writer.printin("<body>");

writer.printin("<h2>SMTPServiet</h2>");

// Parameter einlesen.
String from = myFrom==null?req.getParameter("from"):myFrom;
String to = myTo==null?req.getParameter("to"):myTo;
String subject = mySubject==null?req.getParameter("subject"):mySubject;
String body = myBody==null?req.getParameter("body"):myBody;
String host = myHost==null?req.getParameter("host"):myHost;
if (host == null)
host = req.getServerName();
if ( from == null

[| to == null
|| subject == null
|| body == null) f

writer.printin("Mindestens ein bendtigter Parameter fehlt.<p>");
}
else {
// Mail-Session besorgen.
Properties props = new Properties();
props.put('"mail.smtp.host", host);
Session session = Session.getDefaultInstance(props, null);
try {
// Message-Objekt zusammenbasteln.
StringTokenizer st = new StringTokenizer(to, " ,;");
int Tength = st.countTokens();
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InternetAddress[] toAddresses = new InternetAddressllengthl;
for (int i=0; st.hasMoreTokens(); i++) {

toAddresses[i] = new InternetAddress(st.nextToken());
}
Message msg = new MimeMessage(session);
msg.setFrom(new InternetAddress(from));
msg.setSubject(subject);
msg.setRecipients(Message.RecipientType.T0, toAddresses);
msg.setContent(body, "text/plain");

// Senden
Transport.send(msg);
writer.printin("Die Nachricht wurde versandt.<p>");
}
catch (MessagingException mex) {
writer.printin("Beim Senden der Nachricht trat ein Fehler
auf:<br><blockquote>"
+ mex.toString() + "</blockquote><p>");
}
}
writer.printin("<a href='" + actionPath + "'>Neue Nachricht</a>");
writer.printin("</body>\n</html1>");
}

protected static String removeQueryString(String aURI) f{
int 1 = aURI.indexOf('?');
if (i != -1) aURI = aURI.substring(0, 1);
return aURI;

}

} // Ende der Klasse
Listing 3.17: Die Klasse SMTPServiet

Die Initialisierungsargumente befinden sich in der serviet.properties-Datei (Listing
3.18). Entsprechend liest unser Servlet wihrend der Initialisierung tiber init() die
Parameter mit den Namen host, to, from, subject und body und weist die Werte den ent-
sprechenden Instanzvariablen zu.

# Mail-Servlet
mail.code=de.webapp.Examples.Serviet.SMTPServiet
mail.initArgs=host=mein.host.de

## Feedback-Serviet

feedback.code=de.webapp.Examples.Servlet.SMTPServiet
feedback.initArgs=host=mein.host.de, from=webapp.nutzer,to=webapp@webapp.de,subject=Kr
itik

Listing 3.18: Moglicher serviet.properties-Ausschnitt fiir SMTPServiet
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Wird nun das Servlet tiber die GET-Methode aufgerufen, erscheint im Browser des Nut-
zers ein Formular, in das die fehlenden Angaben einzutragen sind (Abbildung 3.7). Ein
Klick auf den Sendeschalter schickt das ausgefiillte Formular mittels POST an das Serv-
let zuriick. Die Aufgaben im Servlet sind also klar verteilt: doGet() dient lediglich zur
Anzeige, doPost() erledigt die eigentliche Arbeit.

Nachdem die iiblichen HTML-Zeilen geschrieben wurden, liest das Servlet die fiinf
benétigten Parameter ein. Falls kein Standardwert vorgegeben ist, wird iiber HttpServ-
letRequest.getParameter() auf Werte der Anfrage zuriickgegriffen. Aulerdem wird der
Host gleich dem Servernamen gesetzt, falls er weder in der Anforderung noch in den
Standardwerten festgelegt wurde. Ist danach immer noch ein Parameter unbelegt,
wird eine Fehlermeldung an den Browser zurtiickgeschickt.

SMTPServiet - Netscape

File Edit ¥iew Go Communicator Help

SMTPServlet

Host . Imein.mailhost.de
From . Ihs Bwebapp. de
Te . Ipr@webapp. de

Subject: IMail—Se rvlet

Halle Peterl =l
Das Mail-Servlet ist Jetzt einsatzbereit.
Beste Gruﬁla,

Hendrik

Senden |

= FB=| |Document Done

Abbildung 3.7: Mail-Servlet, das liber keinerlei Vorinitialisierung verfiigt

Sofern bis hierhin alles gut verlaufen ist, wird ein Mail-Session-Objekt fiir den angege-
benen Host erzeugt und ein Message-Objekt erzeugt und gesendet. Mit der Unterstiit-
zung des JavaMail-API (erhaltlich von JavaSoft: http://www.javasoft.com) ist das sehr
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unkompliziert — es miissen nur die restlichen vier Parameter an das Message-Objekt
iibergeben werden. Anschlieflend wird nur noch Transport.send(Message) aufgerufen.

Je nachdem wie viele Parameter vorgegeben wurden, 1af8t sich das Servlet so als Uni-
versal-Mailer oder Feedback-Formular einsetzen.

3.11.3 Gastebuch

Sie sind die Poesiealben des WWW: Géstebiicher — vornehmlich auf privaten Homepa-
ges zu finden und meistens mit viel sinnlosem Zeug gefiillt. Trotzdem erfreuen sie sich
ungebrochener Beliebtheit und zdhlen zu den Standardanwendungen im Netz. Natiir-
lich sind sie auch mit Servlets zu verwirklichen.

Unser Géstebuch soll {iber alle iiblichen Fahigkeiten verfiigen. Ein Formular ladt zum
Eintragen eines Kommentars ein, dabei sind Name und E-Mail-Adresse mit anzugeben
(Abbildung 3.8). Auf derselben Seite sollen bereits die 25 aktuellsten Eintrdge des
Gastebuchs angezeigt werden — selbstverstiandlich in chronologischer Reihenfolge. Ein
Eintrag sollte neben dem Namen und der Adresse des Autors einen Zeitstempel und
eine Nummer aufweisen.

: Guestbook - Netscape
File Edit ¥iew Go Communicator Help

Guestbook

Your eniry has been added to the guestbook.

Name IHelmut Eohl

Email Ihk@alte rzheim. de

Comment [Eine ira geht zuende... =

Add your entry. |

2.)0On 27.10.1998 at 11:35 Peter Rossbach wrote:
Ohne Post, keine Kekse!

1. On 27.10.1998 at 11:34 Hendrik Schreiber wrote:
Hallo! Klasse Géstebuch!

= == |Document: Done

Abbildung 3.8: Ausgabe des Gdstebuch-Servlets
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Damit unser Géstebuch auch nach einem Neustart des Servers noch alle Eintrdge ent-
hélt, miissen wir das Buch speichern. Da es sich um eine iiberschaubare Datenmenge
handelt und Géstebiicher normalerweise nicht iiber eine Suchfunktion verfiigen, ver-
zichten wir auf den Einsatz einer Datenbank und speichern die Daten auf der lokalen
Festplatte. Am einfachsten geht dies iiber den Serialisierungsmechanismus von Java.

Beim Start von Guestbook (Listing 3.20) mufs also als erstes ein Gastebuch geladen wer-
den — vorausgesetzt, es existiert schon eins. Damit verschiedene Instanzen des Servlets
verschiedene Biicher anzeigen konnen, tibergeben wir den Dateinamen als Initialisie-
rungsargument file (Listing 3.19) und speichern ihn in der Instanzvariablen myFile.
Nun miissen wir die Datei nur noch lesen. Dazu 6ffnen wir in der init()-Methode
einen ObjectInputStream und lesen den Vektor myEntries. In diesem Vector werden spéter
auch die neuen Kommentare eingetragen.

# Guestbook-Beispiel
guestbook.code=de.webapp.Examples.Servlet.Guestbook
guestbook.initparams=file=johns-questbook.serialized

Listing 3.19: Moglicher serviet.properties-Ausschnitt fiir Guestbook

Soll das Servlet zerstort werden, miissen wir zuvor das Buch speichern. Zu diesem
Zweck offnen wir in der Methode destroy() wieder unsere Gastebuchdatei myFile und
schreiben den Vektor myEntries iiber einen ObjectOutputStream in diese Datei. Damit das
funktioniert, miissen die Elemente des Vektors die Schnittstelle java.io.Serializable
implementieren.

Was sind das aber fiir Elemente? Es bietet sich an, jeden Eintrag in einem Objekt zu
kapseln. Dies fithrt uns zu der Klasse GuestbookEntry. Sie verfiigt {iber die relevanten
Attribute Name, E-Mail, Kommentar sowie Erstellungsdatum und ist aufserdem in der
Lage, diese iiber toHTMLString() in HTML auszugeben. Zudem implementiert die Klasse
die Schnittstelle Serializable.

Somit haben wir das Laden und Speichern geregelt. Jetzt miissen wir nur noch das Ser-
vice-Verhalten erkldren. Genau wie im SMTPServiet lassen wir die GET-Methode die sim-
ple Anzeige erledigen und die P0ST-Methode die Arbeit iibernehmen. Entsprechend
werden in doGet() nur das Eingabeformular und die Eintrdge des Géstebuchs ange-
zeigt. Hierzu werden die Methoden printForm(PrintWriter, String) und printEnt-
ries(PrintWriter, HttpServletRequest) aufgerufen.

Im Formular wird als action-Attribut der URI des Servlets angegeben und als Methode
PoST festgelegt. Obwohl die Methode getRequestURI() laut Spezifikation den URI ohne
Querystring zuriickgibt, ist diese Methode in einigen Engines fehlerhaft implementiert
(zum Beispiel in JRun 2.1). Daher muff das Servlet die Hilfsmethode removeQuery-
String(String) aufrufen, um kompatibel zu sein.
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Die Methode printEntries() sorgt neben der eigentlichen Anzeige noch fiir einen Blat-
ter-Mechanismus, falls das Buch zu viele Eintrage enthalt, um sie auf einer Seite anzu-
zeigen. Die maximale Anzahl der Eintrdge pro Seite ist in der Instanzvariablen
entriesPerPage auf 25 festgelegt. Um den Mechanimus zu realisieren, miissen wir wis-
sen, von welchem Eintrag an die ndchsten 25 Eintrdge angezeigt werden sollen. Dieser
offset muf also bei jedem Aufruf des Servlets {ibergeben werden. Wird er nicht iiber-
geben, wird wieder bei null angefangen. Um zu blattern, muf8 ein Verweis mit einem
entsprechend hoheren oder niedrigeren offset angezeigt werden. Dies geschieht in der
Methode printkntries direkt vor der eigentlichen Ausgabe der Eintrdge, die in einer
simplen Schleife erfolgt.

Am Code von printEntry féllt auf, daf8 er beziiglich des Vektors myEntries synchronisiert
ist. Dies geschieht, um zu verhindern, daf8 der Vektor wihrend der Ausgabe von ande-
ren Threads verdndert wird und so den Anzeige-Algorithmus durcheinanderbringt.

Die Methode doPost () wird aufgerufen, wenn das per doGet() erhaltene Formular vom
Client abgeschickt wurde. Sie hat die Aufgabe, dem Géstebuch einen Eintrag hinzuzu-
fiigen. Zu diesem Zweck wird die Methode addEntry(PrintWriter, HttpServietRequest)
aufgerufen. Dort werden die {ibergebenen Parameter gelesen, und es wird versucht,
ein GuestbookEntry-Objekt zu instantiieren. Da der Konstruktor von GuestbookEntry bei
fehlerhaften oder fehlenden Parametern eine I1legalArgumentException auslost, ist es
leicht, im Fehlerfall eine entsprechende Meldung auszugeben. Geht alles glatt, fiigen
wir den Eintrag dem Buch hinzu und zeigen Formular und Eintrédge an.

package de.webapp.Examples.Servlet;

import javax.servlet.http.*;
import javax.servlet.*;

import java.io.*;
import java.util.*;

import java.text.*;
public class Guestbook extends HttpServiet f{

/** Gdstebucheintrdge */

protected Vector myEntries = new Vector();
/** Gdstebuchdatei */

protected File myFile;

/** Eintrdge pro Seite */

protected int entriesPerPage = 25;

public void init(ServletConfig aConfig)
throws ServletException f{
super.init(aConfig);
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// Dateinamen lesen.
String myFilename = getInitParameter("file");
// Default setzen.
if (myFilename == null) {
myFilename = new String("guestbook.serialized");
}
myFile = new File(myFilename);

// Gdstebuch lesen, falls die Datei existiert.
if (myFile.exists()) f{
try |
FileInputStream fileln = new FilelnputStream(myFile);
ObjectInputStream objectIn = new ObjectInputStream(fileln);
myEntries = (Vector)objectIn.readObject();
objectIn.close();
}
catch (Exception e) {
lTog("Failed to read " + myFilename + ". " + e);
}

pubTic void doGet(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");
PrintWriter out = res.getWriter();
printHeader(out);
printForm(out, req.getRequestURI());
printEntries(out, req);
printFooter(out);

pubTic void doPost(HttpServietRequest req, HttpServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
// MIME-Typ gleich "text/html" setzen.
res.setContentType("text/html");
PrintWriter out = res.getWriter();
printHeader(out);
addEntry(out, req);
printFooter(out);

public void destroy() f{
try {
FileOutputStream fileOut = new FileQutputStream(myFile);
ObjectOutputStream objectOut = new ObjectOutputStream(fileQut);
objectOut.writeObject(myEntries);
objectOut.flush();
objectOut.close();
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catch (Exception e) {

log("Failed to write guestbook to " + myFile.toString() + ". " + e.toString());
}
super.destroy();

protected void printHeader(PrintWriter out) throws IOException f
out.printin("<htmi>");
out.printin("<title>Guestbook</title>");
out.printin("<body>");
out.printin("<hl>Guestbook</h1>");

protected void printFooter(PrintWriter out) throws IOException f
out.printin("</body>");
out.printin("</html>");

protected void printForm(PrintWriter out, String submituri) throws IOException f{

int offset

try {

offset = Integer.parselnt(req.getParameter("offset"));
}
catch (NumberFormatException nfe) {
offset = 0;

}

out.printin("<form method='post' action='" + removeQueryString(submituri) + "'>");

out.printin("<input type=hidden name='offset' value='" + offset + "'>");

out.printin("<table border=0>");

out.printin("<tr><td valign=top>Name</td>");

out.printin("<td><input type='text' name='name' size=30 maxlength=60></td></tr>");

out.printin("<tr><td valign=top>Email</td>");

out.printin("<td><input type='text' name='email' size=30 maxlength=80></td></
tr>");

out.printin("<tr><td valign=top>Comment</td>");

out.printin("<td><textarea name='comment' rows=5 cols=30 wrap='virtual'></
textarea></td></tr>");

out.printin("<tr><td> </td><td><input type='submit' value='Add your entry.'></
td></tr>");

out.printin("</table>");

out.printin("</form>");

protected void printEntries(PrintWriter out, HttpServletRequest req)
throws I0Exception f
synchronized (myEntries) f{
// Paging
int offset;
try |
offset = Integer.parselnt(req.getParameter("offset"));
}
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catch (NumberFormatException nfe) {
offset = 0;
}
if (myEntries.size() > entriesPerPage) {
if (offset > 0) {
int previous = offset - entriesPerPage;
out.printin("<a href="'" + removeQueryString(req.getRequestURI())
+ "?0ffset=" + previous + "'>[previous pagel</a> ");
}
if (offset + entriesPerPage < myEntries.size()) {
int next = offset + entriesPerPage;
out.printin("<a href='" + removeQueryString(req.getRequestURI())
+ "?offset=" + next + "'>[next pagel</a>");

}
// Eintrdge drucken.
for (int i=offset; i<myEntries.size() && i < offset+entriesPerPage; i++) |{
GuestbookEntry entry = (GuestbookEntry)myEntries.elementAt(i);
int number = myEntries.size()-1;
out.printin("<hr>");
out.printin(Integer.toString(number) + ".) " + entry.toHTMLString());

protected void addEntry(PrintWriter out, HttpServletRequest req)

throws I0Exception f{

String name = req.getParameter("name");

String email = req.getParameter("email");

String comment = req.getParameter("comment");

try |
GuestbookEntry entry = new GuestbookEntry(name, email, comment);
myEntries.insertElementAt(entry, 0);
out.printin("Your entry has been added to the guestbook.<p>");
printForm(out, req.getRequestURI());
printEntries(out, req);

}

catch(I11egalArgumentException iae) f
out.printin("At least one field is missing or incorrect.<br>");
out.printin("Please try again.<p>");
printForm(out, req.getRequestURI());

}

protected static String removeQueryString(String aURI) {
int 1 = aURI.indexOf('?');
if (i != -1) aURI = aURI.substring(0, 1);
return aURI;

}

} // Ende der Klasse

class GuestbookEntry implements Serializable {
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/** Name des Eintragenden */

protected String myName;

/** E-Mail-Adresse des Eintragenden */
protected String myEmail;

/** Kommentar */

protected String myComment;

/** Erstellungsdatum */

protected Date myCreationDate;

/** No-Arg-Konstruktor */
public GuestbookEntry() {}

public GuestbookEntry(String name, String email, String comment) f{
if (name == null) throw new I1legalArgumentException();
myName = name;

if (email == null) throw new ITlegalArgumentException();
if (email.index0f("@") == -1) throw new Il1legalArgumentException();
myEmail = email;

if (comment == null) throw new I1legalArgumentException();
myComment = comment;

myCreationDate = new Date();

public String toHTMLString() f{
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat ("'On' dd.MM.yyyy 'at' HH:mm");
return formatter.format(myCreationDate) + " <a href='mailto:"
+ myEmail + "'>" + myName + "</a> wrote:<br>" + myComment;

I // Ende der Klasse
Listing 3.20: Guestbook-Servlet

3.12 Sicherheit

Sofern Sie nicht nur simple Servlets, sondern echte Applikationen programmieren wol-
len, kommen Sie um das Thema Sicherheit nicht herum. Ublicherweise hat dieses
Thema vier Aspekte:

Authentifikation: Ein Nutzer muff sich gegeniiber dem Server ausweisen bezie-
hungsweise umgekehrt.

Zugangskontrolle: Der Zugang zu Ressourcen ist nur einem bestimmten Benutzer-
kreis erlaubt.
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Integritét: Es wird sichergestellt, daf die Daten wihrend der Ubertragung in keiner
Weise verdndert wurden.

Vertraulichkeit: Es wird sichergestellt, daf die Daten wihrend der Ubertragung
nicht von Dritten belauscht werden kénnen.

Alle vier Punkte finden sich in der ein oder anderen Art in Methoden des API oder im
Deployment-Deskriptor (siehe Anhang C) wieder. Zunachst wollen wir uns die Mog-
lichkeiten der Authentifizierung ansehen.

3.12.1 Authentifikation

Wiirden Sie jedem Ihre Kreditkartennummer geben? Natiirlich nicht. Kreditkarten-
nummern gibt man nur Personen oder Firmen, denen man vertraut oder die einem
zumindest vertrauenswiirdig erscheinen. Im Netz ist das dhnlich, nur leider kann man
sein Gegeniiber nicht sehen. Um sicherzugehen, dafl man seine Kreditkartennummer
an jemanden weitergibt, dem man vertraut, muf$ dieser sich ausweisen, sich authentifi-
zieren. Umgekehrt ist es bei Programmen mit Login. Damit Sie das Recht haben, diese
zu benutzen, miissen Sie dem System mit einem PafSwort beweisen, daf8 Sie derjenige
sind, der Sie vorgeben zu sein. Authentifizierung ist also eine Grundvoraussetzung fiir
Handel und Computersicherheit. Das Servlet-API unterstiitzt drei Authentifizierungs-
verfahren:

HTTP-Basic-Authentifikation
HTTP-Digest-Authentifikation
HTTPS-Client-Authentifikation

Die HTTP-Basic- und die HTTP-Digest-Authentifikation sind beide in HTTP /1.1 (RFC
2617) definiert. Wahrend die Basic-Variante Pafworter quasi im Klartext iibermittelt
und leicht belausch- und manipulierbar ist, verschliisselt die Digest-Version das Pafs-
wort und ist schwer zu manipulieren. Belauschbar ist sie trotzdem. Zudem wird die
Digest-Authentifikation noch nicht von allen géngigen Browsern unterstiitzt.

Wenn Sie sich vor Lauschern schiitzen wollen, sollten Sie zu anderen Verfahren wie
beispielsweise Virtual Private Networks (VPN) oder HTTPS (HTTP iiber SSL) greifen.
Die Verschliisselung ist sicher genug, um sich auf ansonsten unsichere Verfahren wie
die HTTP-Basic-Authentifikation verlassen zu kénnen. Ist Ihnen sogar das Eintippen
von Login und Pafiwort zu unsicher, kénnen Sie im Fall von SSL auch ein X.509-Zertifi-
kat einfordern, das den Client eindeutig ausweist. Dieses Verfahren wird HTTPS-
Client-Authentifikation genannt. Im Fall einer SSL-Verbindung unter Java 2 befindet
sich dann ein Objekt des Typs java.security.cert.X509Certificate hinter dem Request-
Attribut javax.serviet.request.X509Certificate.
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3.12.2 Programmgesteuerte Sicherheit

Auch nach gegliickter Authentifikation hat sich das Thema Sicherheit in der Regel
noch nicht erledigt. Sie wissen jetzt zwar, wer am anderen Ende der Leitung sitzt.
Damit ist aber noch nicht geregelt, was diese Person fiir Rechte hat. Grundsitzlich gibt
es zwei Moglichkeiten dies zu tun: Durch Konfiguration oder durch Mafinahmen
schon bei der Programmierung. Letztere werden durch Methoden erméglicht, die Http-
ServletRequest zur Verfiigung stellt. Diese Methoden heifsen:

String getRemoteUser()

boolean isUserInRole(String role)
Jjava.Security.Principal getUserPrincipal()
boolean isSecure()

Lassen Sie uns diese Methoden genauer anschauen. Sofern sich der Nutzer in irgendei-
ner Weise authentifiziert hat, gibt getRemoteUser() seinen Login-Namen zuriick. Hat er
sich nicht authentifiziert, ergibt die Methode nu11. In diesem Fall gibt auch getUserpPrin-
cipal() null zuriick und isUserInRole() false. Soviel zu den einfachen Fillen. Um die
Methoden im Detail zu erkldren, wollen wir zundchst ein paar Begriffe erldutern. Den
Anfang macht die Rolle.

Eine Rolle kann man eindeutig identifizierbaren, handelnden Objekten zuweisen. Dies
sind zum Beispiel Nutzer, Gruppen und auch Clients, die sich von einem bestimmten
Netzwerksegment aus zu Ihrem Server verbinden. Ihnen lassen sich Rollen wie »Mit-
arbeiter«, » Administrator« oder »Programmierer« zuweisen. Genau wie im wirklichen
Leben konnen Personen in verschiedene Rollen schliipfen. Ein »Programmierer« kann
theoretisch auch » Administrator« sein, was praktisch jedoch zu einem Rollenkonflikt
fiihrt — aber das ist wohl eher ein soziologisches Problem. Festzuhalten bleibt, daf} Rol-
len mit unterschiedlichen Privilegien verkniipft sind. Ferner lassen sich Rollen sowohl
auf einzelne Nutzer als auch auf Gruppen abbilden.

Das ergibt die schone Situation, dafs man bestehende Nutzer- und Gruppendaten zwar
nutzen kann, um die Rechte innerhalb einer Web-Anwendung zu verwalten, sie jedoch
nicht eins zu eins nutzen muf. Die Rolle bietet eine weitergehende Abstraktion. Dies
ist insbesondere niitzlich, wenn man verschiedene Web-Anwendungen installieren
mochte, die sich durch unterschiedliche Nutzungsbeschrankungen auszeichnen.

In der Praxis weisen Sie bestehende Nutzer und Gruppen einer Rolle zu und rdumen
dieser Rolle bestimmte Rechte in Ihrer Anwendung ein. Wahrend die erste Zuordnung
herstellerabhéngig in Ihrer Servlet-Engine erfolgt, kénnen Sie die zweite Zuordnung
im Deployment-Deskriptor vornehmen.

Bleibt der Begriff des Principal zu erkldren. Man kann einen Principal am ehesten mit
einer juristischen Person vergleichen. Vor dem Gericht kann eine GmbH oder ein
Sportverein genauso wie eine Person behandelt werden, wie eine Person aus Fleisch
und Blut. Genauso ist auch ein Principal anzusehen.
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Hier ein Beispiel:

Hendrik und Peter verfiigen beide iiber ein Login des Computer-Systems ihres Arbeit-
gebers. Da es sich um ein fortschrittliches, auf Java 2 aufbauendes System handelt, exi-
stiert fiir beide Personen ein Objekt mit der Schnittstelle java.security.Principal, das sie
in der Anwendung reprasentiert. Nun wohnt Hendrik in Dortmund und Peter in
Bochum, und wie der Zufall es will, sind die Privilegien fiir Personen aus Dortmund
andere als die fiir Personen aus Bochum. Es gibt also eine Gruppe »Dortmunder« und
eine Gruppe »Bochumer«. Beide Gruppen werden in der Anwendung wiederum von
einem Principal reprasentiert. Im Verlauf einer Umstrukturierung beschliefit die Firma,
Teleworking einzufiihren. Der »Administrator«, der anwendungsintern selbstver-
standlich auch durch ein Principal-Objekt reprasentiert wird, hat daher eine Web-Ober-
flache auf Basis des Servlet-API 2.2 installiert. Es stellt sich heraus, dafi Hendrik zum
sinnvollen Arbeiten iiber das Web auch die Privilegien der Bochumer benétigt. Dies
soll jedoch nur fiir den Web-Zugang gelten. Der » Administrator« weist also der Rolle
»BochumerNetzzugang« die Gruppe »Bochumer« und den Nutzer »Hendrik« zu. Der
Rolle »DortmunderNetzzugang« weist er nur die Gruppe »Dortmunder« zu.

Wird nun im Programm die Methode getUserPrincipal() aufgerufen, so wird das ent-
sprechende Principal-Objekt zuriickgegeben, sofern der Nutzer sich authentifiziert hat.
Dabei wird immer das am genauesten passende Principal-Objekt zuriickgegeben. Also
im Falle von Peter nicht das »Bochumer«-Objekt, sondern das Principal-Objekt, das
genau zu Peter pafit — das entsprechende Nutzer-Objekt also.

Machmal mochte man im Programm nicht nur priifen, ob sich jemand rechtméfig ein-
geloggt hat, sondern auch, in welcher Eigenschaft er gerade handelt. Dazu dient die
Methode isUserInRole(). Sie gibt an, ob sich der Nutzer in einer bestimmten Rolle befin-
det.

Nehmen wir an, unser eben schon erwdhnter » Administrator« sei nicht nur Herr tiber
Absturz und Neustart, sondern gleichzeitig noch ein grundsolider »Bochumer«. Nun
mogen »Bochumer« ehrliche Leute sein, manche Dinge sollten sie aber lieber dem
»Administrator« iiberlassen, daher sind ihre Privilegien im Vergleich zu denen des
»Administrators« eingeschrankt. Wenn sich nun der »Administrator« einloggt, so
macht er dies eventuell auf einer Seite, die noch keine Extra-Privilegien erfordert.
Wenn er dann aber zu einer Seite wechselt, die nur dem » Administrator« offensteht,
mufl das Programm priifen, ob er berechtigt ist, diese zu nutzen. Dies kénnte mit
einem Aufruf von HttpServietRequest.isUserInRole("Administrator") geschehen.

Zu guter Letzt mag es sein, dafl bestimmte Operationen des » Administrators« nur tiber
ein Protokoll erlaubt sind, das gegen Lauschangriffe oder Manipulation gesichert ist.
Um dies bereits durch die Programmierung abzusichern, kénnen Sie sich der isSe-
cure()-Methode des Requests bedienen. Sie gibt an, ob der Request iiber ein sicheres
Protokoll tibertragen wurde.
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3.12.3 Deklarative Sicherheit

Nun ist das stdndige programmgesteuerte Absichern eher miihsam. Daher gibt es mit
dem Deployment-Deskriptor eine einfache und tibersichtliche Moglichkeit, bestimmte
Absicherungen einfach zu konfigurieren.

Zu diesem Zweck konnen Sie eine Sammlung von Ressourcen Threr Web-Anwendung
angeben, fiir die bestimmte Sicherheitsbestimmungen gelten. Ein Beispiel dazu finden
Sie im néachsten Abschnitt.

3.13 Web-Applikationen

Haben Sie schon einmal versucht, eine CGI-basierte Anwendung von einem Betriebs-
system mit einem bestimmten Server zu einem anderen Betriebssystem auf einen
anderen Server zu portieren? Sofern sich die Servlet-Engine-Hersteller an die Spezifi-
kation halten, ist dies mit Servlets und JavaServer-Pages seit Version 2.2 des Servlet-
API einfach. Moglich macht dies das Konzept der Web-Applikation. Es sieht vor, daf3
Servlets, JavaServer-Pages, Klassen, Dateien und andere Ressourcen in einem Web-
Archiv (war) gebiindelt und so sehr einfach auf einem 2.2-konformen System instal-
liert werden kénnen — sozusagen Plug&Play.

Die elementare Voraussetzung hierfiir ist eine standardisierte Konfigurations-Moglich-
keit. Diese ist mit dem Deployment-Deskriptor gegeben, der sich in der Datei web.xml
im Verzeichnis /WEB-INF befindet.

Im iibrigen hat ein Web-Archiv folgende Struktur:

/index.html

/umsatz.jsp

/feedback. jsp

/images/logo.gif

/images/anfahrtsskizze.gif

/WEB-INF/web.xml

/WEB-INF/1ib/1ogic.jar
/WEB-INF/classes/com/meinefirma/servlets/MeinServiet.class
/WEB-INF/classes/com/meinefirma/util/MeineHelfer.class

Das Verzeichnis /WEB-INF/11b/ enthdlt von der Anwendung benétigte Java-Archive (jar),
und in /WEB-INF/classes/ befinden sich alle {ibrigen Klassen oder Ressourcen, die im
Klassenpfad der Anwendung sein miissen. Alle anderen Dateien des Web-Archivs
sind Ressourcen, die dem Nutzer auf Anfrage hin zur Verfiigung gestellt werden.

Im Deployment-Deskriptor sind folgende Informationen kodiert:
Initialisierungsparameter des ServietContextes

Konfiguration der Session
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Servlet- und Java-ServerPages-Definitionen
Servlet- und Java-ServerPages-Abbildungen
MIME-Typ-Abbildungen
Willkommensdatei-Liste

Fehler-Seiten

Sicherheit

Eine genaue Definition des in XML spezifizierten Deskriptors (also die kommentierte
DTD, d.h. Document Type Definition) finden Sie in Anhang C. Hier wollen wir bei-
spielhaft nur auf einige wichtige Punkte eingehen. Wenn Sie dieses Buch lesen wird es
hoffentlich ohnehin Werkzeuge mit grafischer Benutzeroberfliche geben, die Ihnen die
Miihe ersparen, einen Deskriptor von Hand zu kodieren.

3.13.1 Minimaler Deployment-Deskriptor

Um wie in Abschnitt 3.3 ein HelloWorld-Servlet zu installieren, muf$ ein minimaler
Deployment-Deskriptor folgendermafien aussehen:

<!DOCTYPE web-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 1.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_1_2.dtd">
<web-app>
<servlet>
<servlet-name>HelToWorld</servlet-name>
<servlet-class>de.webapp.Examples.Serviets.HelloWorld</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>HelloWorld</servlet-name>
<url-pattern>/HelloWorld</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Listing 3.2 1: Minimaler Deployment-Deskriptor fiir Hel1olWor1d

Wie in XML-Dokumenten {iblich, wird in der ersten Zeile die DTD definiert. Diese
Zeile ist also obligatorisch. Danach folgt die ebenfalls obligatorische Basis-Klammer
aus dem Start-Tag <web-app> und dem End-Tag </web-app>. In dieser Klammer befindet
sich die Definition Ihrer Web-Applikation. Genau wie in Abschnitt 3.3 definieren wir in
<servlet>...</servlet> zundchst ein Servlet durch einen Namen und eine Klasse.
Anschlieflend definieren wir eine Zuordnung des benannten Servlets zu einem URL-
Muster (<url-pattern>...</url-pattern>). Im Gegensatz zu den vielfdltigen Zuordnun-
gen, die hoffentlich nicht mehr in Gebrauch sind, wenn Sie diese Zeilen lesen, ist diese
Abbildung klar definiert.
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Ein URL-Muster, das mit einem Schragstrich (»/«) beginnt und mit einem Schrég-
strich, gefolgt von einem Stern (»/*«), endet, bezeichnet eine Pfad-Abbildung. Das
bedeutet, dal auch URLSs, die linger als das Muster sind, jedoch bis auf den Stern
gleich beginnen, auf dieses Muster passen. Der Stern fungiert somit als Joker.

Ein URL-Muster, das mit einem Stern, gefolgt von einem Punkt (»*.«), beginnt,
stellt eine Erweiterungsabbildung dar. URLs, die abgesehen vom Stern genauso en-
den, passen auf dieses Muster.

URL-Muster, die nur aus einem Schrégstrich (»/«) bestehen, passen, wenn keine an-
dere Moglichkeit paSit (Default-Abbildung).

Alle anderen Muster miissen exakt mit dem verlangten URL {ibereinstimmen, um
Zu passen.

Nun kann ein URL natiirlich mehreren dieser Muster geniigen. Daher gibt es eine defi-
nierte Reihenfolge, in der Servlet-Engines die Muster anwenden mdiissen. Zunéchst
wird nach einer exakten Ubereinstimmung gesucht. Gibt es kein solches Muster, wird
die langste giiltige Pfadabbildung gesucht. Existiert auch eine solche nicht, wird nach
einer giiltigen Erweiterungsabbildung gesucht. Dazu wird allerdings nur der letzte
Punkt innerhalb eines URL herangezogen. Andere Punkte innerhalb des URL werden
ignoriert. Falls auch hier kein Treffer erzielt wird, kommt die Default-Abbildung zum
Zuge. Diese ist zumeist durch das File-Servlet der Engine implizit vorgegeben.

3.13.2 Deployment-Deskriptor fiir Fortgeschrittene
Dieses Beispiel ist schon ein wenig komplexer.

<!DOCTYPE web-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 1.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_1_2.dtd">
<web-app>
<display-name>Eine einfache Applikation</display-name>
<icon>
<small-icon>/images/kleinesApplikationsSymbol.gif</smallicon>
<large-icon>/images/grossesApplikationsSymbol.gif</large-icon>
</icon>
<description>Beschreibung einer Beispiel-Applikation, die eigentlich gar nichts
macht.</description>
<context-param>
<param-name>webmaster</param-name>
<param-value>webmaster@webapp.de</param-value>
</context-param>
<servlet>
<servlet-name>Beispiel</serviet-name>
<servlet-class>de.webapp.Examples.Servlets.Beispiel</servlet-class>
<init-param>
<param-name>tollesBeispiel?</param-name>
<param-value>jo!</param-value>
</init-param>
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</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Beispiel</servlet-name>
<url-pattern>/Beispiel</url-pattern>

</servlet-mapping>

<mime-mapping>
<extension>pdf</extension>
<mime-type>application/pdf</mime-type>

</mime-mapping>

<welcome-file-1ist>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
<welcome-file>index.html</welcome-file>

</welcome-file-Tist>

<error-page>
<error-code>404</error-code>
<location>/errors/fileNotFound.html</Tocation>

</error-page>

<error-page>
<exception-type>java.io.FileNotFoundException</exception-type>
<location>/errors/fileNotFound.html</Tocation>

</error-page>

</web-app>

Listing 3.22: Beispielhafter Deployment-Deskriptor

Beim Design des Deployment-Deskriptors ist insbesondere darauf Riicksicht genom-
men worden, daf3 er von Werkzeugen mit grafischer Benutzeroberfliche gut zu verar-
beiten ist. Daher konnen Sie dem Deployment-Deskriptor Threr Web-Applikation leicht
Metainformationen wie einen Namen (<display-name>...</display-name>) und eine
Beschreibung (<description>...</description>) hinzufiigen. Ebenso leicht ist es, der
abstrakten Anwendung iiber Icons ein Gesicht zu geben (<icon>...</icon>). Neben die-
sen weichen, fiir das Funktionieren der Anwendung nicht notwendigen Parametern
gibt es natiirlich auch noch harte.

Um dem ServletContext Initialisierungsparameter zu ilibergeben, miissen Sie diese mit
dem Tag <context-param>...</context-param> angeben. Ahnlich funktioniert dies auch mit
Initialisierungsargumenten fiir Servlets.

Unser Beispiel beinhaltet Dateien im pfd-Format. Da wir nicht sicher sind, ob der Ser-
ver den MIME-Typ fiir pdf kennt, miissen wir ihn registrieren. Dies geschieht mittels
der Auszeichnung <mime-mapping>...</mime-mapping>.

Mit Hilfe von <welcome-file-1ist>...</welcome-file-1ist> konnen wir angeben, welche
Dateien ausgeliefert werden sollen, wenn der Client nicht ausdriicklich eine anfordert.
Die Reihenfolge der hier angegebenen Dateien entspricht dabei der Suchreihenfolge.

Zu guter Letzt kommen wir zu <error-page>...</error-page>. Sie bietet die Moglichkeit,
sehr elegant anwendungsspezifisch mit Fehlern umzugehen. Alternativ kénnen Sie ent-
weder einen Ausnahmetyp (<exception-type>...</exception-type>) oder einen HTTP-Feh-
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lercode (<error-code>...</error-code>) angeben. Tritt einer der beiden Félle ein, wird an-
stelle der normalen Fehlermeldung die in <1ocation>...</Tocation> angegebene Ressource
angezeigt. Falls es sich hierbei um eine aktive Ressource wie eine Java-ServerPage han-
delt, kann diese, soweit es sinnvoll ist, auf folgende Request-Attribute zugreifen:

javax.servlet.error.status_code
javax.servlet.error.exception_type
javax.servlet.error.message

3.13.3 Deployment-Deskriptor fiir sichere Anwendungen

In unserem néchsten Beispiel beschreiben wir einen Deployment-Deskriptor fiir eine
»sichere« Anwendung;:

<!DOCTYPE web-app PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 1.2//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/web-app_1_2.dtd">
<web-app>
<display-name>Eine sichere Applikation</display-name>
<security-role>
<role-name>Administrator</role-name>
</security-role>
<servlet>
<servlet-name>SicheresServlet</servlet-name>
<servlet-class>de.webapp.Examples.Serviets.SicheresServlet</servlet-class>
<security-role-ref>
<role-name>admin</role-name> <!-- der Rollenname, der im Code benutzt wird -

<role-Tink>Administrator</role-1ink> <!-der Konfigurationsname einer
Sicherheitsrolle -->
</security-role-ref>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>SicheresServlet</servlet-name>
<url-pattern>/admin</url-pattern>
</servlet-mapping>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>RestrictedArea</web-resource-name>
<url-pattern>/admin</url-pattern>
<url-pattern>/internal/*</url-pattern>
<http-method>GET</http-method>
<http-method>P0ST</http-method>
<user-data-constraint>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee>
</user-data-constraint>
<auth-constraint>
<role-name>Administrator</role-name>
</auth-constraint>
</web-resource-collection>
</web-app>

Listing 3.23: Deployment-Deskriptor einer sicheren Applikation
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Im Unterschied zu den bereits vorgestellten Deployment-Deskriptoren wird hier in
<security-role>...</security-role> eine Sicherheitsrolle definiert. Auf diese wird von
zwei Stellen aus verwiesen. Der erste Verweis befindet sich in der Auszeichnung <secu-
rity-role-ref>...</security-role-ref> des Servlets. In ihr wird der Sicherheitsrolle ein
Alias zugeordnet, das im Code benutzt wird. In unserem Fall heifit der Verweis auf die
Rolle <role-1ink>Administrator</role-1ink> und der Alias <role-name>admin</role-name>.

Der zweite Verweis auf die Sicherheitsrolle befindet sich in <web-resource-collec-
tion>...<auth-constraint><role-name>Administrator</role-name></auth-constraint></web-re-
source-collection>. Er besagt, dafs die durch die <web-resource-collection>...</web-re-
source-collection> bezeichneten Ressourcen dem Authentifizierungsschema der Rolle
Administrator unterliegen. Um welche Ressourcen es sich dabei handelt, wird mit Hilfe
von <url-pattern>...</url-pattern> und <http-method>...</http-method> angegeben. Wiirde
hier keine Methode angegeben, gilten die Einschrankungen fiir alle Methoden. Weiter-
hin wird unter dem Punkt <user-data-constraints>...</user-data-constraints> mit <trans-
port-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee> eine gewisse Qualitdt der Kommunika-
tion eingefordert. AufSer CONFIDENTIAL (vertraulich) sind NONE und INTEGRAL (unverfélschte

Ubertragung) mogliche Werte.

Obwohl sie schon recht umfangreich sind, haben unsere drei Beispiele nicht alle Mog-
lichkeiten des Deployment-Deskriptors ausgeschopft. Uber das Beschriebene hinaus
gibt es noch einige Dinge festzulegen — unter anderem auch den Zugriff auf Ressour-
cen der Java 2 Enterprise Edition (J2EE). Dies geht jedoch iiber den Fokus dieses
Buches hinaus — obgleich wir das J2EE-Konzept fiir gelungen und sehr zukunftswei-
send halten.
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Teil II
WebApp-Framework

Zur schnellen und sicheren Erstellung webbasierter Anwendungen ist die Nutzung
eines darauf abgestimmten Frameworks unabdingbar. In diesem Teil des Buches stel-
len wir die nétigen Bestandteile eines Frameworks fiir einen webbasierten Applika-
tionsserver vor und erldutern ihren Aufbau. Das resultierende WebApp-Framework ist
als Paket auf der Website http://www.webapp.de zum Buch verfiigbar.

Fiir die Entwicklung webbasierter Anwendungen sind drei Themen wichtig:
1. die Programmierschnittstelle des Webservers

2. die Anwendungsschicht

3. die Generierung von HTML

Als Schnittstelle zum Webserver benutzen wir das in Kapitel 3 ausfiihrlich vorgestellte
Servlet-API. Als Anwendungsschicht bezeichnen wir den Teil einer Web-Anwendung,
der die Anwendungslogik enthélt. Dazu zdhlen wir ausdriicklich nicht die Benutzer-
oberflache, da diese zwar zur Ablaufsteuerung notwendig ist, jedoch die Anwendung
nicht tragt und austauschbar sein sollte. Daher ist das Generieren von HTML ein eige-
ner, dritter Bereich.

Alle drei Bereiche werden in diesem Teil des Buches abgedeckt. Als Einstieg beginnen
wir mit den notwendigen Applikations-Basisdiensten zur Konfiguration und zum Pro-
tokollieren. Sie werden in den Kapiteln 4 und 5 beschrieben. Weiter geht es mit den
Grundlagen zum Bau von leistungsfahigen Servern, die wir in Kapitel 6 erarbeiten.
Dazu wird ein wiederverwendbares Fundament zum Thread-Management entwickelt.
In Kapitel 7 benutzen wir das Server-Paket als Basis fiir das Design der Servlet-Engine
jo!. Dabei erhalten Sie einen tiefen Einblick in jo!s Architektur und kénnen Ihre Kennt-
nisse {iber die Servlet-Technologie vertiefen. Das trifft auch auf Kapitel 8 zu. Hier ent-
wickeln wir SMI (Servlet Method Invocation) — eine Erweiterung des Servlet-API. SMI
bietet die Moglichkeit, quasi hinter einem Servlet eine hochkonfigurierbare, modula-
risierte Anwendungsarchitektur aufzubauen. Fiir die Nutzung von Unternehmens-
daten, widmen wir uns in Kapitel 9 ausgiebig der objektorientierten Kapselung relatio-
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Abbildung Il 1: Architektur des WebApp-Frameworks

naler Datenbanken. Der beschriebene Persistenz-Dienst ist eine der Sdulen des
Frameworks, da er einen sehr leicht zu programmierenden Datenbankzugang bietet.
Im letzten Kapitel dieses Buchteils beschreiben wir schliefslich Moglichkeiten zur
dynamischen HTML-Generierung. Vorgestellt werden die sich schnell wandelnden
verfiigbare Techniken, insbesondere die JavaServer-Pages.

Nachdem Sie nun einen Uberblick iiber den Inhalt dieses zweiten Buchteils erhalten
haben, mochten wir Ihnen noch ein paar Sétze zum WebApp-Framework auf den Weg
geben.

Was erwartet man von einem Framework zum Bau von webbasierten Applikationen?
Nattirlich soll es sehr flexibel sein, an verschiedene Anwendungssituationen anzupas-
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sen sein und trotzdem von vornherein moglichst viele Einsatzfelder abdecken. Mit
wenigen Schritten soll durch das Framework eine verldfiliche, erweiterungsfahige
Anwendung oder zumindest ein Teil davon erstellt werden kénnen. Um dies gewéhr-
leisten zu kénnen, mufl das Framework anpassungsfihig sein. Eine wichtige Eigen-
schaft ist also seine Konfigurierbarkeit. Um diese sicherzustellen, enthélt das WebApp-
Framework den Konfigurationsmanager ConfigManager. Mit ihm kénnen Konfigurati-
onsdaten gelesen werden, die das Verhalten der Anwendung entscheidend prégen.

Trotzdem sind natiirlich Sinn und Zweck einzelner Framework-Teile vorgegeben. Man
kann iiber Konfigurationen aus einem Datenbank-Layer kein Malprogramm machen.
Falls doch, ist etwas Entscheidendes beim Design schiefgelaufen. Frameworks oder
Teile eines Frameworks sollen immer einem bestimmten Zweck dienen. Zumeist
geschieht dies noch auf eine bestimmte Art und Weise. Teile des Frameworks benoti-
gen andere Teile. Genau wie das Framework selbst {iber eine definierte Schnittstelle
verfligen muf3, sollten alle Teile des Frameworks ebenfalls iiber definierte Schnittstel-
len kommunizieren. In Java ist dies sehr elegant durch den intensiven Einsatz von
Schnittstellen (Interfaces) moglich. Sie definieren, was ein Objekt kénnen mufs — wie es
das macht, bleibt weiterhin sein Geheimnis. Schnittstellen ermdglichen es, Teile des
Frameworks ohne Umstidnde auszutauschen, zu verbessern und zu erweitern.

Aufler von Schnittstellen wird im WebApp-Framework noch von einer anderen Eigen-
schaft Javas intensiv Gebrauch gemacht: Das generische Einbinden erlaubt es, Anwen-
dungsteile erst zur Laufzeit in das Programm zu integrieren.

<<Interface>>

K >———— |

T

Abbildung 11.2: Entkoppelung des Designs durch Schnittstellen

Ein Beispiel:
Objekt A benotigt die Fahigkeiten eines anderen Objekts, um eine Aufgabe zu erfiil-
len. A weifs, dafs ein Objekt, welches die Schnittstelle I implementiert hat, die anste-
hende Aufgabe erfiillen kann. Alles was es braucht, ist also eine Instanz einer
Klasse, welche die Schnittstelle I implementiert. Ist ein entsprechender Klassen-
name bekannt, kann A iiber die Methode java.lang. Class.forName(String) ein Klas-
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sen-Objekt erlangen. Das C(lass-Objekt wiederum verfiigt iiber die Methode
newInstance(), mit der sich zur Laufzeit Instanzen einer Klasse B anlegen lassen.

Der Trick besteht darin, in Frameworks mdoglichst mit Objekten vom Typ einer Schnitt-
stelle zu arbeiten, anstatt explizit den Typ der Klasse zu verwenden, welche die
Schnittstelle implementiert. Auf diese Weise kann man nachtraglich tiber Konfigura-
tionen festlegen, welche Klasse tatsiachlich benutzt werden soll. Um nicht ganz auf for-
male Kontrollen zu verzichten, findet eine Typpriifung mit Hilfe von Typumwandlun-
gen (Castings) statt — jede erzeugte Klasse muf letztendlich in einen Schnittstellen-Typ
wandelbar sein.

Grofie Teile des WebApp-Frameworks realisieren dieses Design-Prinzip. In Schnittstel-
len wird das Verhalten des Frameworks festgelegt, die eigentliche Realisierung in Klas-
sen ist lediglich exemplarisch und kénnte auch anders erfolgen. Nur so wird
grofStmogliche Flexibilitat garantiert. Natiirlich muf8 dem gegeniiber auch immer ein
intelligentes Standardverhalten stehen. Es ist schon, wenn man alles d&ndern kann,
noch schoner ist es aber, wenn schon alles so ist, wie man es haben will. Daher verfii-
gen die meisten Komponenten iiber Standardeinstellungen, die das Konfigurieren
stark erleichtern.
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Im WebApp-Framework lassen sich die meisten Komponenten mit Hilfe des Config-
Managers konfigurieren. Dabei handelt es sich um unterschiedliche Konfigurationen:
Nicht nur einfache Applikationsdaten, wie zum Beispiel die IP-Adresse eines Servers
oder Einstellungen eines Nutzers sollen durch den Konfigurationsmanager verwaltet
werden, sondern auch Konfigurationsdaten, die zum Aufbau einer Applikation beno-
tigt werden. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn zu einer Schnittstelle eine passende
Klasse benotigt wird. Die Konfigurierbarkeit ist fiir das WebApp-Framework ein zen-
traler Aspekt.

Der Konfigurationsmanager soll den Komponenten des Frameworks und Applikatio-
nen jederzeit alle wichtigen Konfigurationsfragen beantworten kénnen. Daraus folgt,
daf$ es nur genau einen Konfigurationsmanager pro System geben darf, der von allen
Punkten des Frameworks aus zuginglich und verfiigbar sein muf3. Es bedeutet gleich-
zeitig, dal durch den Konfigurationsmanager keine sensiblen Informationen verwaltet
werden sollten.

Die Konfigurationsdaten sollen natiirlich nicht nur gelesen, sondern auch geschrieben
werden kénnen. Dabei sollen Format und Speicherort prinzipiell frei wahlbar sein. Es
sollte jedoch ein Standardformat existieren, in dem Informationen hierarchisch und
modular gespeichert werden kénnen. Es soll moglich sein, Beobachter zu informieren,
sobald sich Konfigurationsdaten dndern. Dariiber hinaus sollte der ConfigManager ein
komfortables Zuriickgreifen auf Standardwerte (Defaulting) unterstiitzen.

Zusammengefaf3t mufs der ConfigManager also folgenden Anforderungen geniigen:
einfache Zugénglichkeit

keine Festlegung auf bestimmte Speicherorte oder -medien, sondern Zugriff per
URL

Unterstiitzung hierarchischer Datenstrukturen
Formatunabhéngigkeit

Riickgriff auf Standardwerte (Defaults)
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4.1 Einfache Zuginglichkeit

Um die Zugénglichkeit und Einzigartigkeit des ConfigManagers sicherzustellen, ist er als
Singleton [Gamma et al. 96] implementiert. Das Singleton-Muster stellt sicher, dafs es
von einer Klasse nur genau eine Instanz gibt. Zudem wird ein gut zu erreichender
Zugriffspunkt auf diese Instanz zur Verfiigung gestellt. Erreicht wird dies, indem der
Konstruktor der Klasse private deklariert wird. Dadurch kann nur die Klasse selbst
den Konstruktor aufrufen. Dieser Aufruf muf {iber eine als static deklarierte Methode
erfolgen. Hinterlegt man nun beim ersten Aufruf der statischen Methode die erzeugte
Instanz in einer Klassenvariablen, 14f3t sich beim ndchsten Aufruf der Methode feststel-
len, ob sie schon einmal aufgerufen wurde. Ist dies der Fall, wird die von der Klassen-
variablen referenzierte Instanz zuriickgegeben, ansonsten wird eine neue Instanz
erzeugt und in der Klassenvariablen hinterlegt (Listing 4.1). Um sicher zu gehen, daf3
sich zwei nahezu gleichzeitige Aufrufe der Methode nicht behindern, ist es wichtig,
daB sich die Uberpriifung der Klassenvariable und gegebenenfalls die Instantiierung
in einem synchronisierten Block befinden.

public class Singleton {
private static Singleton mySingleton = null;
private Singleton () {}
public static Singleton getInstance() f{
if (mySingleton == null) {
synchronized (Singleton.class) f{
if (mySingleton == null) {
mySingleton = new Singleton ();
}
}
return mySingleton;

}

Listing 4.1: Threadsicherer Singleton

Der ConfigManager realisiert genau dieses Prinzip — mit dem kleinen Unterschied, daf3
Konstruktor wie Klassenvariable nicht private sondern protected sind, um eine spétere
Erweiterung iiber Vererbung zu erleichtern.

Eine Instanz des Managers kann also von jedem Punkt eines Programm:s iiber die Klas-
senmethode ConfigManager. getConfigManager() erlangt werden.

4.2 Kein Festlegen auf einen Speicherort oder ein Speichermedium

Beim ersten Aufruf von getConfigManager() wird die Konfigurationsdatei des Konfigu-
rationsmanagers gelesen. Diese Datei heifst per Konvention Registry.cfg. In ihr stehen
die Basisdaten, die benétigt werden, um komfortabel auf andere Konfigurationsdaten



4.3  Hierarchische Datenstrukturen 111

zugreifen zu konnen. Am wichtigsten ist dabei natiirlich der Ort der Konfigurations-
dateien. Nur Dateien, deren Ort bekannt ist, kénnen schliefilich gelesen werden. Das
gilt nicht zuletzt fiir die Konfigurationsdatei des ConfigManagers.

Wie viele andere Programme lafsit sich auch die Java-VM mit Zusatzparametern star-
ten. Die Syntax lautet java -Dkey=value ... myClass. Uber das -D-Attribut lassen sich
Systemeigenschaften setzen, die durch die Methode System.getProperty(String key)
zuganglich sind. Wahrend seiner Instantiierung liest der ConfigManager die Eigenschaft
mit dem Schliisselnamen CFGROOT und erwartet dort den Namen des Verzeichnisses, in
dem sich die Datei Registry.cfg befindet. Um zentrale Administration zu unterstiitzen,
darf es sich dabei um einen URL (allerdings ohne Dateinamen) handeln. -DCF-
GROOT=http://mein.ConfigHost.de/ ist also ebenso eine giiltige Angabe wie -DCFGROOT=/
usr/local/meineKonfigurationen/ oder -DCFGROOT=c:\config\. Wird kein Protokoll angege-
ben, nimmt der ConfigManager an, daf$ es sich um eine lokale Datei handelt und stellt
dem Dateinamen automatisch den Protokoll-Bezeichner file:// voran.

Ist beim Start kein entsprechendes System-Attribut {ibergeben worden, wird iiber die
Methode ClassLoader.getSystemResource("Registry.cfg") der Klassenpfad nach der ge-
suchten Datei durchforstet. Schlagt diese Suche fehl, wird im aktuellen Arbeitsver-
zeichnis nachgeschaut. Letztendlich wird eine ConfigDataSourceException ausgeldst,
falls die Konfigurationsdatei nicht gefunden werden konnte.

4.3 Hierarchische Datenstrukturen

Nachdem geklart ist, wie der ConfigManager zu seiner Konfiguration kommt, wollen wir
uns den Inhalt dieser Konfiguration ndher anschauen. Dazu fiithren wir uns noch ein-
mal vor Augen, was der ConfigManager leisten soll.

Eine Applikation — wir nennen sie hier beispielhaft »OnlineShop« — soll méglichst ein-
fach ihre Konfiguration in Erfahrung bringen kénnen. Der ConfigManager mufs also {iber
eine Methode getConfiguration("OnlineShop") verfiigen. Beim Aufruf dieser Methode
sollte er in seiner Konfigurationsdatei tiberpriifen, ob ein Eintrag fiir »OnlineShop«
vorliegt und, falls dies der Fall ist, die entsprechende Konfiguration an die Applikation
zuriickgeben. Wie konnte so ein Eintrag aussehen?

Nattiirlich muff er unter einem Namen abgelegt werden, in unserem Fall ist das
»OnlineShop«. Der Eintrag selbst mufs in erster Linie Angaben dar{iber enthalten, wo
die gesuchte Konfiguration zu finden ist. Hilfreich wéren also sowohl ein Pfad als auch
ein Dateiname. Des weiteren kann es sinnvoll sein, den Pfad als absolut, relativ zum
Arbeitsverzeichnis oder relativ zur Datei Registry.cfg zu interpretieren. Auch dafiir
ware ein Attribut wiinschenswert. Der typische Aufbau einer Registry.cfg-Datei sieht
folgendermafien aus:
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OnlineShop = {
PATH = "OnlineShopPfad"
FILE = "OnTineShop.cfg"
RELATIVE2CFGROOT = true

}
Listing 4.2: Einfache Registry.cfg

Der Wert von PATH gibt dabei den Basispfad aller Dateien an, die zu dieser Konfigura-
tion gehoren. Voreingestellt ist das aktuelle Arbeitsverzeichnis. FILE steht fiir eine Stan-
darddatei, die gelesen wird, wenn nicht explizit eine andere Datei verlangt wird. Und
RELATIVE2CFGROOT gibt an, ob der Pfad relativ zu Registry.cfg oder relativ zum aktuellen
Arbeitsverzeichnis interpretiert werden soll. Ist PATH absolut, macht das Attribut
RELATIVE2CFGROOT keinen Sinn. Sein Standardwert ist daher false.

Das Format von Registry.cfg kann von der Klasse ConfigFileReader des ConfigManager-
Pakets gelesen werden. Wie das geschieht, erkldren wir im nichsten Abschnitt.

Wichtig ist festzuhalten, daf8 allein schon die Konfiguration des ConfigManagers Hierar-
chien beinhaltet. Ein Master-Attribut (On1ineShop) kann viele Details (PATH, FILE, etc.)
besitzen, die theoretisch wiederum iiber weitere Details verfiigen konnen. Konfigurati-
onsdaten miissen sich beliebig schachteln lassen, damit ein gezielter Zugriff auf
bestimmte Werte iiber einen Navigationspfad moglich ist. Dies ermoglicht es zudem,
eine Aufzihlung aller Attribute von »OnlineShop« zu erlangen. Ohne eine explizite
Hierarchie wére das komplizierter.

Um auf eine bestimmte Konfiguration zugreifen zu konnen, verfiigt der ConfigManager
iiber die Methode getConfiguration(). Dementsprechend gibt getConfiguration("Online-
Shop") dem Aufrufer die Konfiguration »OnlineShop« zuriick: und zwar die der Stan-
dardkonfigurationsdatei, die in FILE spezifiziert wurde. Wird eine andere Datei
verlangt, so mufs deren Name als zweites Argument tibergeben werden. Ein Aufruf
lautet dann getConfiguration("OnlineShop", "andereKonfiguration.cfg").

Beide Methoden geben je eine Instanz der Klasse Configuration zuriick (Abbildung 4.1).
Configuration hat einige Ahnlichkeiten mit der Klasse java.util.Properties. So besitzt
auch die Klasse Configuration Methoden zum Lesen und Schreiben persistenter Daten.
Sie verfiigt tiber Methoden, um einzelne Werte zu setzen und zu lesen. Dariiber hinaus
1aBt sich jeder Instanz von Configuration eine zweite Instanz zuordnen, die Default-
werte enthilt.

Soweit die Gemeinsamkeiten. Die wesentlichen Unterschiede liegen in der Art des
Zugriffs auf einzelne Elemente und des Speicherns der gesamten Daten. Im Gegensatz
zu Properties unterstiitzt Configuration explizit hierarchische Strukturen. Durch die
Methode getElement(String aPfad) lafdt sich tiber einen Pfad auf ein bestimmtes Ele-



Sandini Bib
4.4  ConfigFileReader-Dateiformat 113

ConfigManager

getConfigManager() : ConfigManager
getConfigManagerConfiguration() : Configuration
getConfiguration(argO : String) : Configuration
getConfiguration(argO : String, argl : String) : Configuration

#myConfiguration #$myConfigManager

n-Configurations

0..*

. : #myConfigDataSource <<Interface>>
ConTgTE |_ConfigDataSource

Abbildung 4.1: Beziehungen zwischen ConfigManager, Configuration und I_ConfigDataSource

ment zugreifen. Dabei kann es sich bei diesem Element um einen String, Boolean, Inte-
ger, Double, Vector oder um eine Hashtable handeln. Der Zugriffspfad wird aus den
Schliisseln der geschachtelten Hashtabellen und den Indizes von enthaltenen Vektoren
gebildet. Die Pfadteile miissen durch Kommata oder Semikolons getrennt werden. Auf
das Attribut FILE von OnlineShop 1dB8t sich also folgendermafien zugreifen: getEle-
ment ("OnlineShop;FILE").

4.4 ConfigFileReader-Dateiformat

Das ConfigFileReader-Dateiformat stellt eine exemplarische Realisierung der oben
genannten Anforderungen dar. Es ermoglicht Datenstrukturen wie Hashtable und Vec-
tor abzubilden und zu schachteln.

Dabei miissen folgende Konventionen beachtet werden:

Jede Konfigurationsdatei hat als dufierste Struktur entweder eine Hashtabelle oder
einen Vektor.

Hashtabellen beginnen und enden mit einer geschweiften Klammer.

Hashtabellen-Schliissel miissen den Konventionen fiir Java-Variablennamen fol-
gen.
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Hashtabellen-Werte sind beliebige, durch Anfiihrungszeichen begrenzte Zeichen-
ketten, ganze oder FlieSkommazahlen, die beiden Wahrheitswerte true und false
sowie Hashtables oder Vectoren.

Schliissel und Werte der Tabellen sind durch ein Gleichheitszeichen voneinander
getrennt.

Zwischen Werten und Schliisseln darf ein Trennzeichen (Komma, Semikolon) ein-
gefligt werden.

Vektoren beginnen und enden mit einer runden Klammer und enthalten keine oder
beliebig viele Vektorelemente.

Vektorelemente miissen durch ein Leerzeichen, Tabstopp, Zeilenvorschubzeichen,
Wagenriicklaufzeichen, Komma oder Semikolon voneinander getrennt werden.

Vektorelemente sind beliebige, durch Anfiihrungszeichen begrenzte Zeichenketten,
ganze oder FlieBkommazahlen, die beiden Wahrheitswerte true und false sowie
Hashtabellen oder Vektoren und entsprechen somit Hashtabellen-Werten.

Die formale Definition des Dateiformats koénnen Sie in Anhang A nachschlagen.
Listing 4.3 zeigt eine Beispieldatei im ConfigFileReader-Format.

{

J

schluessell = "eineZeichenkette" // Kommentar
/*

* mehrzeiliger

* Kommentar

*/

schluessel?2 =

{

zweiteEbeneSchluessell = "eineZeichenkette"
zweiteEbeneSchluessel?2 = 12.5 // Dezimalbruch
zweiteEbeneSchluessel3 = 42 // Integer

zweiteEbeneSchluessel4 = true // Boolean
zweitekbeneSchluessel5 = false // Boolean
zweitekbeneSchluessel6 =
(
"ETementl", "Element2", 5
// das dritte Element ist ein Integer,
// die Kommata sind optional
)
}
schluessel3 = ffinclude("eineAndereDatei.cfg")

Listing 4.3: Beispielkonfigurationsdatei fiir den ConfigfFileReader

Um auf den Wert Elementl des Vektors {iber ein Configuration-Objekt zuzugreifen, wire
folgender Aufruf notig:
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aConfiguration.getElement("schluessel?2;zweiteEbeneSchluessel6;1");

Folgenden Aufruf wiirde Element2 zurtickliefern:

aConfiguration.getElement("schluessel?2;zweiteEbeneSchluessel6;2");

Zudem unterstiitzt ConfigFileReader den modularen Aufbau von Konfigurationen
durch den #include-Befehl. Er kann anstelle eines Vektorelementes oder Hashtabellen-
Wertes in eine Datei eingefiigt werden. Hinter dem Befehl muf} in Klammern und
Anfiihrungszeichen ein URL stehen. Relative URLs werden immer relativ zu der Datei
interpretiert, in der sie sich befinden.

Da Configuration nicht explizit modulare Dateistrukturen unterstiitzt, gehen diese
beim Speichern verloren. Aus vielen Dateien kann so unter Umstédnden eine einzige
werden.

4.5 Formatunabhingigkeit

Mit dem ConfigFileReader-Format steht uns ein sehr flexibles Dateiformat zur Verfi-
gung. Nun ist aber nicht anzunehmen, daff immer alle Konfigurationsdaten in genau
diesem Format gespeichert werden sollen. Daher ist es sinnvoll, vom Dateiformat zu
abstrahieren. Aus diesem Grund ist die Klasse ConfigFileReader nicht fest mit Configu-
ration verbunden, sondern durch die Schnittstelle I_ConfigDataSource entkoppelt:

Configuration

#myConfigDataSource
X q #myProperties q
<<Interface>> ConfigProperties Properties
I_ConfigDataSource |  ___-
read() -
write()
lastModified()
setURL() Daneny
getURL() ConfigFileReader

Abbildung 4.2: I_ConfigDataSource und seine Implementierungen ConfigFileReader und
ConfigProperties

Die Schnittstelle (Listing 4.4) definiert, daf8 eine Klasse, die I_ConfigDataSource imple-
mentiert, eine Configuration lesen und schreiben kénnen muf8. Der Speicherort wird
durch einen URL definiert. AuBerdem muf3 das Datum der letzten Anderung abfrag-
bar sein. Wie eine Klasse diese Forderungen erfiillt, bleibt ihr iiberlassen. Neben dem
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Speichern in einer Datei ware zum Beispiel auch die Anbindung an eine Datenbank
denkbar.

package de.webapp.Framework.ConfigManager;
import java.net.*;

public interface I_ConfigDataSource f

/** Liest die Datenquelle und gibt das Ergebnis als Object zurlick */
public Object read() throws ConfigDataSourceException;

/** Schreibt ein Configuration-Objekt */

public void write(Configuration configuration) throws ConfigDataSourceException;
/** Gibt an, wann die Datenquelle das letzte Mal gedndert wurde */
public Tong TastModified();

/** Setzt den URL der Datenquelle */

public void setURL(String aURL) throws MalformedURLException;

/** Gibt den URL dieser Datenquelle zurlick */

public URL getURL();

}

Listing 4.4: Die Schnittstelle I_ConfigDataSource.

Im ConfigManager-Paket befinden sich zwei Klassen, die die Schnittstelle implementie-
ren (Abbildung 4.2). Die eine, ConfigProperties, ist lediglich ein diinner Mantel um die
java.util.Properties-Klasse. Entsprechend unterstiitzt sie nur Zeichenketten und keine
echten hierarchischen Strukturen. Die andere, ConfigFileReader, erfiillt alle oben
genannten Anforderungen. Sie ist dariiber hinaus durch den #include-Direktive in der
Lage, Konfigurationen zu lesen, die aus mehreren Dateien bestehen.

Um eine bestimmte Realisierung von I_ConfigDataSource zu benutzen, gibt es mehrere
Moglichkeiten. Zum einen 148t sich der Klassenname explizit als Attribut eines Regi -
stry.cfg-Eintrages festlegen. Dies geschieht tiber das Attribut DATASOURCECLASSNAME.
Zum anderen kann die Klasse Configuration anhand der Dateiendung erkennen, wel-
che I_ConfigDataSource benutzt werden sollte. Voreingestellt ist hier die Klasse Config-
Properties fiir Dateien mit der Endung properties und ConfigFileReader fiir alle
anderen. Weitere Abbildungen kénnen iiber entsprechende Methoden der Klasse Con-
figuration verwaltet werden.

So registriert addConfigDataSourceClass(String, Class) fiir eine Dateiendung eine
I_ConfigDataSource-Klasse. Mit removeConfigDataSourceClass(String) kann eine solche
Abbildung wieder entfernt werden. Da beide Methoden static sind, gelten diese Ein-
stellungen fiir alle Instanzen von Configuration.
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4.6  Riickgriff auf Standardwerte

Oft unterscheiden sich verschiedene Konfigurationen fiir die gleiche Anwendung nur
marginal. Daher ist es sinnvoll, auf eine Standardkonfiguration zuriickgreifen zu kon-
nen. Der Konfigurationsmanager bietet dafiir einen einfachen Mechanismus. Zusétz-
lich zu den Attributen FILE, PATH etc. kann man mit DEFAULTS auf eine andere
Konfiguration verweisen (Listing 4.5). Das zuriickgegebene Configuration-Objekt ent-
hélt dann als Standardkonfiguration ein Configuration-Objekt einer anderen Konfigu-
ration. Ist ein Element nicht im eigentlichen Konfigurationsobjekt enthalten, wird
automatisch auf das Standardkonfigurationsobjekt zuriickgegriffen. Dieses kann wie-
derum iiber ein Standardobjekt verfiigen und so fort. Dabei miissen Ringschliisse ver-
mieden werden.

Eine entsprechende Registry.cfg-Datei konnte also so aussehen:

{

StandardOnlineShop = {
PATH = "StandardOnlineShopPfad"
FILE = "StandardOnlineShop.cfg"
RELATIVE2CFGROOT = true

}

CDShop = {
PATH = "CDShopPfad"
FILE = "CDShop.cfg"
RELATIVEZ2CFGROOT = true
DEFAULTS= "StandardOnlineShop"

}
Listing 4.5: CD-Shop-Konfiguration mit Riickgriff auf eine Standardkonfiguration

Zusétzlich 1aft sich, genau wie in der Properties-Klasse, bei jedem Aufruf von get-
Element() ein Standardwert angeben. Dieser Wert wird zuriickgegeben, falls dem
Schliissel weder in der Konfiguration selbst, noch in einer eventuell vorhandenen Stan-
dardkonfiguration ein Wert zugeordnet ist. Die vollstdndige Signatur heifst Object get-
Element(String pfad, Object default).

4.7 Konfigurations-Objekt

Neben dem normalen Zugriff auf Konfigurationsdaten bietet die Klasse Configuration
noch andere Eigenschaften und Methoden, die das Arbeiten stark erleichtern. Wichtig-
ste Methode ist wohl setElement(String, Object), die es analog zu getElement(String)
erlaubt, einen Wert der Konfiguration zu verdndern. Eine verdnderte Konfiguration
143t sich tiber die write()-Methode speichern.
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Uber die Methode setAutoReload(boolean) laft sich eine Konfiguration in einen Modus
schalten, der vor jedem Zugriff tiberpriift, ob sich die Konfiguration gedndert hat. Ist
dies der Fall, wird sie automatisch neu geladen. Auflerdem ist es moglich, Konfigurati-
ons-Beobachter bei der Konfiguration zu registrieren. Dies geschieht iiber die Methode
addObserver(Observer), die Configuration von der Klasse java.util.Observable erbt. Bei
jeder Anderung der Konfiguration werden alle registrierten java.util.0bserver benach-
richtigt.

Diese Aktualitdts-Uberpriifung kann auch automatisch periodisch vorgenommen wer-
den. Dazu mufs lediglich die Methode startPeriodicObservation() aufgerufen werden.
setCheckInterval(long) setzt die Zeit in Millisekunden, die zwischen jeder Uberpriifung
vergehen soll; getCheckInterval() gibt die gesetzte Zeit zuriick; stopPeriodicObserva-
tion() stoppt die automatische Beobachtung.
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Neben einer zentralen Administration durch einen Konfigurations-Dienst ist es in
einem Framework unerldfilich, auch Programm-Meldungen zuriickverfolgen zu kon-
nen. Daher benétigt man einen Protokoll-Dienst. Genau wie der ConfigManager mufs
dieser Dienst problemlos zugénglich sein und eine einfache Schnittstelle besitzen.
Schliefllich mochte man sich beim Programmieren nicht mit aufwendigen Befehlen
herumschlagen, nur um eine Zeile in eine Datei zu schreiben.

Das WebApp-Framework verfiigt iiber einen einfachen Protokoll-Dienst, der sich im
Paket de.webapp. Framework.Log befindet. Im Gegensatz zum ConfigManager ist die Klasse
Log nicht als Singleton realisiert, da es sehr unwahrscheinlich ist, daf8 jemals von Log
geerbt werden soll. Um gut zuganglich zu sein, verfiigt Log ausschlief8lich iiber stati-
sche Methoden, die sich in drei Kategorien einteilen lassen.

1. Methoden zum Protokollieren: Log.log(...)
2. Methoden, um festzustellen, ob protokolliert werden soll: Log.isLog(...)

3. Methoden zur Manipulation der Genauigkeit des Protokolls (Loglevel): setlLog-
Level(...) und setloglevelDefault(...) beziehungsweise getloglevel(...), getlLog-
LevelDefault(...)

5.1  Grundlagen

Oft soll nicht jede Ausgabe protokolliert werden — bei einer Fehlersuche konnen es
manchmal jedoch nicht genug Ausgaben sein. Daher ist es notwendig, iiber einen
Mechanismus zu verfiigen, mit dem sich die Genauigkeit der Protokoll-Meldungen
steuern 1afit. Dieser wird in Log iiber das Loglevel gesteuert, das sich beliebig veran-
dern 1af8t. In der Schnittstelle C_Log sind fiir die verschiedenen Loglevel Integer-Kon-
stanten vordefiniert (Tabelle 5.1). Dabei handelt es sich jedoch nur um Vorschlédge.
Grundsétzlich sind alle Levels zwischen 0 und der systemabhédngigen Konstante Inte-
ger.MAX_VALUE erlaubt.
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Konstante Wert Bedeutung

NOLOG 0 nichts protokollieren

ERROR 1 Fehler protokollieren

MODULE 2 Modulmeldungen protokollieren
METHOD 3 Methodenmeldungen protokollieren
FORTYTWO 42 So ziemlich alles protokollieren

Tabelle 5.1: Loglevel-Konstanten aus C_Log

Mit der Methode Log.Tog(Object, int) wird eine Meldung eines spezifischen Loglevels
protokolliert. Der erste Parameter gibt dabei die Meldung, der zweite das Loglevel an.
Wird nur eine Meldung angegeben und auf das explizite Setzen des Logevels verzich-
tet, wird die Meldung mit dem Loglevel protokolliert, das durch die Methode set-
LogLevelDefault(int) vorgegeben wurde. Der entsprechende Methodenaufruf lautet
Log.Tog(0Object).

Um zu kontrollieren, ab welchem Loglevel eine Meldung protokolliert wird, mufs die
Methode setLoglevel(int) verwendet werden.

Beispiel:

setLoglevelDefault(C_Log.MODULE);

setLoglevel(C_Log.METHOD);

Log.Tog("Meldung ohne Loglevel");

Log.log("Meldung mit LogLevel", C_Log.FORTYTWO);

Das Standard-Loglevel (LogLevelDefault) fiir Meldungen sei C_Log.MODULE, das aktuelle
Loglevel C_Log.METHOD. Versucht nun ein Programm eine Protokoll-Meldung ohne
Loglevel via Log.Tog("Meldung ohne Loglevel") abzusetzen, wird diese protokolliert, da
das aktuelle Loglevel hoher ist als das Standard-Loglevel.

Wird jedoch eine Meldung per Log.log("Meldung mit Loglevel", C_Log.FORTYTWO) abge-
setzt, wird diese nicht protokolliert, da C_Log.FORTYTWO ein niedrigeres Loglevel anzeigt
als das aktuelle Loglevel C_Log.METHOD. Die Meldung wird also unterdriickt.

5.2 Loggen oder nicht loggen?

Leider sind in Java Zeichenketten-Operationen mit der String-Klasse sehr teuer. Setzt
man verschiedene Zeichenketten per Konkatenations-Operator ("Stringl" + "String2")
zusammen, werden die zwei Objekte der Speicherbereinigung iibergeben und ein drit-
tes erzeugt. Kurzfristig ist dies aufwendig, langfristig fithrt es zu viel Arbeit fiir die
automatische Speicherbereinigung (Garbage Collection). Solche Operationen sollten
also moglichst vermieden werden. Aus diesem Grund verfiigt Log iiber die Methode
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Log.isLog(). Sie erlaubt es, vor der Konstruktion einer Meldung festzustellen, ob tiber-
haupt protokolliert werden soll.

Wihrend Log.isLog() lediglich anzeigt, ob das aktuelle Loglevel grofer als C_Log.NOLOG
ist, gibt Log.isLog(int) an, ob die Meldung eines bestimmten Levels protokolliert
wiirde. Fiir die Praxis bedeutet dies, daf3 Log-Aufrufe folgendermafien kodiert werden
sollten:

if (Log.isLog(C_Log.METHOD)) f{

String meldung = "Irgendwas mit Namen " + name + " ist passiert. " +
grund + " koénnte vielleicht der Grund gewesen sein. Vielleicht aber
auch folgendes: " + andererGrund + ", " + nochEinGrund;

Log.log(meldung, C_Log.METHOD);
}
name, grund, andererGrund und nochEinGrund seien Zeichenketten, welche die Konstruk-
tion von meldung sehr aufwendig gestalten. Durch das Absichern des Code-Blocks mit-
tels isLog() wird diese speicher- und rechenintensive Konstruktion nur durchgefiihrt,
wenn sie auch tatsdchlich benétigt wird. Weiter verbessern 1488t sich das Laufzeitver-
halten durch den Einsatz von StringBuffern anstelle von Strings.

5.3 Konfiguration des Protokoll-Dienstes

Wiirden alle Protokoll-Meldungen in der Standardausgabe landen, wire das ein ziem-
liches Durcheinander. Daher kann man verschiedene Protokolldateien einrichten.

Waihrend der Initialisierung der Klasse Log wird zu diesem Zweck eine Konfigurations-
datei ausgewertet. Diese wird vom ConfigManager bezogen. Um dies zu ermdglichen,
muf sich in der Datei Registry.cfg ein Eintrag mit Namen Log befinden (Listing 5.1).
Befindet sich dort kein entsprechender Eintrag, erfolgen alle Ausgaben in den Stan-
dardfehlerstrom.

{
Log = |
FILE = "log.cfg";
RELATIVE2CFGROOT = true ;

}
Listing 5.1: Beispielhafter Ausschnitt aus Registry.cfg

In der Datei 1og.cfg werden die verschiedenen Protokolle definiert. Um moglichst
wenig Parameter angeben zu miissen, ist die Datei in zwei Teile geteilt. Im ersten wer-
den Grund- und Standardwerte gesetzt, im zweiten konnen sie fiir die verschiedenen
Protokolle {iberschrieben werden.
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// TEIL I

LOGROOT = "../logs"
RELATIVEZ2CFGROOT = true
LEVEL = 4

DEFAULTLEVEL = 1
FILE = "default.log"

// TEIL II
LOGS = {
jo = {
FILE = "jo_event.Tog"
}
jo_access = {
FILE = "jo_access.log"
RELATIVE2LOGROOT = true
}
AdminService = |
LEVEL =1
DEFAULTLEVEL = 1

}

Listing 5.2: Beispielhafte Konfigurationsdatei fiir den Protokoll-Dienst

Im ersten Teil geben die Parameter das Loglevel und den Ort der Ausgabe an. Wird
keine Datei angegeben, erfolgt die Ausgabe automatisch in den Standardfehlerstrom.
Wird eine Datei iiber das FILE-Attribut spezifiziert, so kann man mit LOGROOT einen Pfad
angeben, der fiir alle Protokoll-Dateien als Basisverzeichnis benutzt wird. Den Ort von
LOGROOT wiederum kann man {iber RELATIVE2CFGROOT relativ zur Datei Registry.cfg legen.

Die Eintrage im zweiten Teil sind sehr dhnlich. Grundsitzlich werden alle Einstellun-
gen aus dem ersten Teil als Standardwerte benutzt. Daher miissen nicht fiir jedes Pro-
tokoll alle Parameter angegeben werden. Mogliche Parameter sind RELATIVE2LOGROOT,
FILE, LEVEL und DEFAULTLEVEL. Wird RELATIVE2LOGROOT nicht angegeben und dennoch eine
Datei spezifiziert, wird diese standardmafig relativ zum Log-Basisverzeichnis inter-
pretiert.

Um eine Meldung in ein bestimmtes Protokoll zu schreiben, mufi dieses angegeben
werden. Andernfalls wird immer das Standardprotokoll benutzt.

Beispiel:
if (Log.isLog(C_ERROR, "jo")) Log.log("Meldung", C_Log.ERROR, "jo");
Diese Programmzeile schreibt eine Meldung in das Protokoll jo.

Entsprechend gibt es von allen Methoden Versionen, die als letztes Argument den
Namen eines Protokolls annehmen.
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In der Realisierung des Protokoll-Dienstes wird diese Funktionalitidt durch Delegieren
an einen LogHandler erreicht (Abbildung 5.1). Entsprechend steht fiir jedes Protokoll ein
LogHandler zur Verfiigung. Um Fehler der Log-Klasse dokumentieren zu konnen, ver-
fiigt diese zudem tiber einen Standard-LogHand1er.

LogHandler
Log getLogLevel()
Log() getLogLevelDefault()
getLogLevel() getName()
getLogLevelDefault() isLog()
isLog() #$myDefaultLogHandler 10g0)
setLogLevel() setLogLevel()
setLogLevelDefault() setLogLevelDefault()
\ setName()
<<Interface>>
C_Log
$NOLOG :int=0
$ERROR :int=1
$MODUL :int=2
$ METHOD :int=3
$ FORTYTWO :int = 42

Abbildung 5.1: Delegation an LogHandler

5.4 Protokollieren mit Format

Um nicht nur Zeichenketten, sondern eine Ausnahme oder irgendein anderes Objekt
zu protokollieren, akzeptieren alle Logmethoden Object als Parameter. Eine Sonderbe-
handlung widerfahrt Throwable-Objekten: Sie werden automatisch mit ihrem StackTrace
protokolliert. Dariiber hinaus wird bei ServietExceptions, SOLExceptions, InvocationTar-
getExceptions und I_WebAppExceptions mit moglichen geschachtelten Throwables ebenso
verfahren. Moéchte man tatsdchlich nur die Meldung des Throwables protokollieren,
sollte man daher die toString()-Methode aufrufen:

Throwable myThrowable = new Throwable("Fehler");
// mit StackTrace

Log.Tog(myThrowable);

// oder ohne

Log.Tog(myThrowable.toString());

Standardmafiig wird allen Protokollausgaben Datum, Uhrzeit und Protokollname vor-
angestellt. Erst danach wird die tatséchliche Meldung geschrieben:

In manchen Féllen ist dieses Format jedoch nicht erwiinscht — beispielsweise bei Log-
dateien eines Webservers (Abbildung 5.3). Gewohnlich wird hier das Common Log
Format (CLE etwa: allgemeines Protokollformat) verwendet, welches genau spezifi-
ziert, was in welcher Reihenfolge in der Protokoll-Datei zu stehen hat.
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LogHandler

Log getLogLevel()
Log() getLogLevelDefault()
getLogLevel() getName()
getLogl evelDefault() isLog()
isLog() #$myDefaultLogHandler 10g()
setLogLevel() setLogLevel()
setLogLevelDefault() setLogLevelDefault()

N setName()

<<Interface>>
C_Log

$NOLOG :int=0
$ERROR :int=1

$ MODUL :int=2

$ METHOD :int=3

$ FORTYTWO :int = 42

Abbildung 5.2: Protokollausgabe beim Start des AdminServices

[ Eingabeaufforderung - jostart M=
D:\repository\uwebapp\bin>jostart =l
ConfigManager: Reading ‘../etc/ConfigManager.cfg' ...

auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:24 +8100] "GET /serulet/Hellollorld HTTP/1.0" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:26 +8100] "GET /serulet/Hellollorld HTTP/1.0" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:29 +8100] "GET /servlet/request HTTP/1.8" 208 -

auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:33 +8100] "GET /serulet/erbsenzaehler HTTP/1.6" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:26:34 +0100] "GET /servlet/erbsenzaehler HTTP/1.8" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:37 +8100] "GET /serulet/session HTTP/1.8" 208 -

auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:41 +8100] "GET /serulet/session?JSID%3D91166559767870 HTTP/1.
"o200 -

auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:26:46 +08100] "GET /servlet/session HTTP/1.8" 200 - =
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:47 +8100] "GET /serulet/session HTTP/1.8" 200 -

auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:26:52 +8100] "GET /serulet/session2 HTTP/1.0" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:54 +B8100] "GET /serulet/sessionz HTTP/1.0" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:55 +B8100] "GET /serulet/sessionz HTTP/1.0" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:56 +B100] “"GET /serulet/session2?verfallen HTTP/1.0" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:26:58 +B8100] "GET /serulet/sessionz HTTP/1.0" 280 -
auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:27:03 +0100] "GET /servlet/guestbock HTTP/1.0" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:27:05 +8100] "POST /serulet/guestbook HTTP/1.0" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:27:07 +8100] "POST /servlet/guestbook HTTP/1.0" 200 -
auster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:27:12 +8100] "GET /serulet/smtp HTTP/1.0" 200 -

auster.ping.de - - [21/Nov/1998:17:27:16 +08100] "POST /servlet/smtp HTTP/1.0" 280 -

aTster.ping.de - - [21/Nou/1998:17:27:23 +0100] "GET /serulet/smtp HTTP/1.0" 200 - , -~
4 » A

Abbildung 5.3: Ausgabe im Common Log Format

Um dies zu erreichen, gibt es die Moglichkeit, der 1og()-Methode beim Aufruf eine
Muster-Zeichenkette zu {ibergeben. Die entsprechenden Signaturen sehen folgender-
maflen aus:

void Tog(Objectl[] args, String aPattern, int alevel, String alog)
void Tog(Objectl[] args, String aPattern, String alog)
void Tog(Objectl[] args, String aPattern, int alevel)

Das verwendete Muster mufs den Konventionen der Klasse java.text.MessageFormat
(siehe JDK-API-Dokumentation) entsprechen. Das Standardmuster lautet "[{0, date)
{0,timet] - {1}: {2}".
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Bereits in Kapitel 2 haben wir uns mit der Entwicklung eines simplen HTTP-Servers
beschiftigt. Wahrend es dort eher um eine grundsétzliche Einfiihrung anhand des Bei-
spiels HTTP ging, wollen wir uns nun etwas starker mit dem zugrundeliegenden Kon-
zept beschiftigen.

Gewohnlich teilt man eine Server-Architektur in zwei Teile: den Service und einen
oder mehrere Handler (Abbildung 6.1). Der Service nimmt in der Regel eine Verbin-
dung oder ein Datenpaket an, um diese(s) an einen Handler weiterzuleiten. Dieser
fiihrt den angeforderten Dienst aus. Umgebungsvariablen und sonstige allgemeine
Attribute oder Dienste werden dem Handler normalerweise vom Service zur Verfii-
gung gestellt. Das Paket de.webapp.Framework.Server enthélt mehrere Schnittstellen und
Klassen, die dieses Verhalten definieren beziehungsweise realisieren.

<<Interface>> <<Interface>>
|_Service [<>——— |_Handler
1“*

Abbildung é.1: Service-Handler-Beziehung

Das Paket stellt somit eine Plattform zur Verfiigung, mit der man innerhalb kiirzester
Zeit einen Server programmieren kann. Dies wird dadurch erreicht, dafs die Klassen
aus dem Paket nur noch durch die anwendungsprotokollspezifischen Teile ergénzt
werden miissen.

6.1 Grundlegende Schnittstellen

Zunachst einmal ist da die Schnittstelle I_Service. Sie definiert alle wichtigen Eigen-
schaften eines Services: angefangen bei Name, Version, Port und IP-Adresse bis hin zu
moglichen Attributen sowie dem Klassennamen seiner Handler. Zudem enthilt sie
Management-Methoden, um den Service zu starten, anzuhalten und einen Neustart
auszufiihren. Weiterhin wird das Handler-Management definiert.
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Die zu I_Service korrespondierende Schnittstelle I_Handler enthdlt Methoden zum
Zugriff auf den zugehdrigen Service und seine Attribute. Zudem verfiigt sie {iber eine
destroy()-Methode, die es dem Service ermdglicht, den Handler und eventuell von
ihm gebundene Ressourcen aktiv freizugeben.

6.1.1 Serviceleistungen

Die Methoden des Services (Tabelle 6.1) lassen sich verschiedenen Kategorien zuord-
nen. Zundchst einmal sind da simple Attribut-Methoden, die lediglich feste Eigen-
schaften des Services bekanntgeben. Hierzu zédhlen getName(), getMajorVersion(),
getMinorVersion(), getBindAddress() und getPort(). Eine Sonderrolle nehmen die Metho-
den getAttribute(), setAttribute() und getAttributeNames() ein, da sie Zugriff auf eine
Datenstruktur gewéhren, die sich unter Umstanden zur Laufzeit stark d@ndern kann.

Das Laufzeitverhalten wird durch eine andere Art von Methoden definiert. Dazu zah-
len start(), stop(), restart() und isAlive().

Als letztes bleiben die Methoden fiir das Handler-Management. Unter Handler-Mana-
gement verstehen wir den Mechanismus, der dafiir sorgt, dafs fiir eine Verbindung (im
Fall von TCP als Netzprotokoll) oder ein Datagramm (falls UDP benutzt wird) ein
Handler zur Verfiigung steht. Natiirlich konnte man einfach fiir jedes Datagramm und
jede Verbindung einen neuen Handler instantiieren, wie wir es auch in Kapitel 2 getan
haben. Um die Leistungsfahigkeit unseres Servers zu erhthen, wollen wir dies jedoch
nicht tun.

In Java ist der Start eines Threads namlich recht aufwendig. Zwischen dem Aufruf der
startO)- und der run()-Methode eines Threads mufl eine Menge Verwaltungsarbeit
erledigt werden. Dieser Initialisierungsaufwand 1dfit sich leider nicht reduzieren.
Jedoch konnen wir einen einmal initialisierten Thread wiederverwenden. Wie das
genau funktioniert, werden wir in Abschnitt 6.4.2 erkldren. Da Handler in der Regel als
Threads realisiert sind, bedeutet dies zunachst einmal, dafd der Service neben einer
Methode getHandler() iliber eine Methode recycleHandler() verfiigen sollte.

Um die Leistung unseres Services zu steigern, wollen wir also einen Handler-Pool
unterhalten. Ein Pool sei hier durch die Eigenschaft gekennzeichnet, daff man ihm
gleichartige Elemente hinzufiigen kann und diese auch ohne Angabe eines Schliissels
wieder entnehmen kann. Aufierdem besitzt jeder Pool eine begrenzte Kapazitit (siehe
de.webapp.Framework.Utilities.I_Pool). Um ein wenig mehr Kontrolle iiber diesen Pool
zu erhalten, verfiigt der Service iiber die Methoden setMaxHandlerThreads() und setMin-
HandlerThreads() sowie die korrespondierenden get-Methoden.

Nachdem nun geklart ist, wie die Handler verwaltet werden, wollen wir ihre Instanti-
ierung ndher betrachten. Alle Handler, welche die im Abschnitt 6.1.2 beschriebene
Schnittstelle I_Handler implementieren, sollen von unserem Service eingesetzt werden
konnen. Das bedeutet, daf$ wir ihren Klassennamen setzen konnen miissen; daher ver-
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fligt I_Service liber die Methoden setHandlerClassname() und getHandlerClassname(). Um
eine korrekte Instantiierung gewdihrleisten zu kénnen, muf} die angegebene Handler-

klasse iiber einen argumentlosen Konstruktor verfiigen.

Methode

Bedeutung

Object getAttribute(String name)
Enumeration getAttributeNames()

InetAddress getBindAddress()

I_Handler getHandler() throws
HandlerException

String getHandlerClassname()

int getMajorVersion()

int getMaxHandlerThreads()

int getMinHandlerThreads()

int getMinorVersion()

String getName()

int getPort()
int getSoTimeout()

boolean isAlive()

void recycleHandler(I_Handler handler)

void restart() throws ServerException

void setAttribute(String name, Object o)

void setBindAddress(InetAddress
aBindAddress)

Gibt ein Attribut des Services zuriick.
Gibt eine Aufzihlung der Attributnamen zuriick.

Liefert die Internetadresse, an die dieser Ser-
vice gebunden wurde.
Stellt einen Handler zur Verfiigung. Falls dabei

etwas schiefgeht, wird eine HandlerException
ausgelost.

Gibt den Klassennamen der Handler an.

Gibt die Hauptversionsnummer des Services
zuriick. Ein Service der Version 2.1 muB hier
eine 2 zuriickgeben.

Liefert die maximal mégliche Anzahl aktiver
Handler-Threads.

Liefert die minimale Anzahl im Pool bereitste-
hender Threads.

Gibt die Unterversionsnummer des Services
zuriick. Ein Service der Version 2.1 muB hier
eine | zuriickgeben

Gibt den Namen dieses Services zuriick.
Gibt die Portnummer dieses Services zuriick.

Maximale Zeit in Millisekunden, die der verwen-
dete Socket bei Ein-/Ausgabe-Operationen
blockiert.

Gibt an, ob der Service lauft.

Nimmt einen Handler- Thread wieder im Pool
auf.

Startet den Service neu. Ublicherweise wird
einfach stop() und start() aufgerufen.

Setzt ein Attribut.

Setzt die IP-Adresse, an die dieser Service
gebunden werden soll. Das Setzen der
Addresse kann nur erfolgen, wenn der Service
noch nicht lauft.

Tabelle 6.1: Die Schnittstelle de.webapp. Framework. Server.I_Service



128 6  Server-Toolkit

Methode Bedeutung

void setHandlerClassname(String klassenname) Setzt den Klassennamen der zu instantiierenden
Handler.

Setzt die maximale Anzahl aktiver Handler-
Threads.

void setMaxhandlerThreads(int anzahl)

Setzt die minimale Anzahl im Pool bereitstehen-
der Threads.

void setMinHandlerThreads(int anzahl)

void setName(String name) Setzt den Namen des Services.

void setPort(int aPort) Setzt den Port, an dem der Service horchen
soll. Kann nur gesetzt werden, wenn der Ser-

vice nicht luft.

void setSoTimeout(int zeit) Setzt die maximale Zeit in Millisekunden, die
der verwendete Socket bei Ein-/Ausgabe-Ope-

rationen blockiert.
void start() throws ServerException Startet den Service.

void stop() throws ServerException Stoppt den Service.

Tabelle 6.1: Die Schnittstelle de.webapp. Framework. Server.I_Service (Fortsetzung)

6.1.2 Definition der Handler-Schnittstelle

Im Gegensatz zur Service-Schnittstelle, fallt die Handler-Schnittstelle eher bescheiden
aus. Letztlich wird lediglich der Zugriff auf den Service, die Service-Attribute sowie
die Lebenszyklusmethoden init() und destroy() ermoglicht.

init() mufs aufgerufen werden, bevor der Handler in irgendeiner Weise benutzt wird.
Die Methode destroy() sollte aufgerufen werden, wenn der Handler nicht mehr
benutzt wird. Sie muf dafiir sorgen, dafs samtliche Ressourcen, die durch den Handler
gebunden wurden, wieder freigegeben werden.

Methode Bedeutung

void destroy() Gibt eventuell belegte Ressourcen dieses Handlers
explizit frei.
I_Service getService() Gibt den Service dieses Handlers zuriick. Dieser

muB zuvor lber init() gesetzt worden sein.

Object getServiceAttribute(String name)

void init(I_Service)

void setServiceAttribute(String name,
Object o)

Proxymethode, die auf die Attribute des Services
zugreift

Initialisiert diesen Handler.

Proxymethode, die es erlaubt, ein Attribut des
Services zu setzen.

Tabelle 6.2: Die Schnittstelle de.webapp. Framework.Server.I_Handler
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6.2 UDP- und TCP-Services

Was beide Schnittstellen nicht definieren, ist die Art und Weise ihrer Kommunikation.
Das liegt grofstenteils daran, dafs im Paket java.net keine abstrakte Oberklasse bezie-
hungsweise keine Schnittstelle fiir TCP-Sockets und UDP-Sockets realisiert ist. Um die
iibertragenen Daten vom Service an seinen Handler zu tibergeben, miissen wir einen
I_TCPService und einen I_TCPHandler sowie einen I_UDPService und einen I_UDPHandler
definieren. In beiden Féllen werden jeweils die protokollspezifischen Methoden hinzu-

gefiigt.
<<Interface>>
|_Service

<<Interface>> <<Interface>>
|_TCPService |_UDPService

setBacklog(backlog : int) : void getSocket() : DatagramSocket
getBacklog() : int

Abbildung 6.2: Beziehung zwischen I_TCPService, I_UDPService und I_Service

I_TCPService erweitert I_Service lediglich um Backlog-Methoden. Als Backlog wird die
Schlange (Queue) ankommender Verbindungen bezeichnet. I_TCPService verfiigt iiber
Methoden, die maximale Lange der Schlange zu setzen beziehungsweise zu erfragen.
Ist die Schlange voll und ein Client versucht einen Verbindungsaufbau, wird die Ver-
bindung abgelehnt.

Da UDP ein verbindungsloses Protokoll ist, kann es keinen Backlog fiir Verbindungen
geben. Statt dessen konnte man Methoden zur Manipulation der Sende- und Emp-
fangspufferspeicher in die Schnittstelle mit aufnehmen. Diese Methoden sind jedoch
auch iber den verwendeten DatagramSocket zugdnglich, zu dem die Schnittstelle
I_UDPService tiber die Methode getSocket() Zugang gewdhrt. Daher wollen wir hier
darauf verzichten.

Die Schnittstellen I_UDPHandler und I_TCPHandler enthalten jeweils nur eine Methode.
Im Fall von I_UDPHandler heifst diese handlePacket(DatagramPacket), bei I_TCPHandler ist es
handTeConnection(Socket).
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<<lInterface>>
|_UDPHandler

handlePacket(aPacket : DatagramPacket) : void

<<Interface>>
|_Handler

|

<<lInterface>>
|_TCPHandler

handleConnection(aSocket : Socket) : void

Abbildung 6.3: Beziehung zwischen I_TCPHandler, I_UDPHandler und I_Handler

6.3 Interaktion zwischen Service und Handler

Auch wenn sich die Schnittstellen unterscheiden, so ist der Kommunikationsalgorith-
mus (Abbildung 6.4) doch weitgehend der gleiche:

1. Eine Verbindung mit einem Client wird aufgebaut beziehungsweise ein Data-
gramm wird angenommen.

2. Uber getHandler() wird ein Handler fiir diese Verbindung besorgt. Dieser Handler
muf3 bereits initialisiert sein.

3. Die Methode handleConnection(Socket) beziehungsweise handlePacket(Datagram-
Packet) wird aufgerufen.

4. handleConnection(Socket) beziehungsweise handlePacket(DatagramPacket) antworten
dem Client.

5. Die Methode recycleHandler(I_Handler) des Services wird vom aufgerufenen Hand-
ler aufgerufen. Danach darf der Handler nichts mehr tun.
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x

Client : Actor

11_TCPService :1_TCPHandler

Anfrage

|

1

|

|
getHandler() E Eventuell wird in
:L—n-an\_;_a\\ ! getHandler die
“717=--—{init-Methode des
1
1
1

Handlers

handleConnection(Socket) aufgerufen

Antwort

recycleHandler(l_Handler)

S
[

Abbildung 6.4: Sequenzdiagramm eines TCP-Services

6.4 Handler-Recycling

Der interessanteste Teil des Server-Pakets ist sicherlich das Handler-Management. Wie
in Abschnitt 6.1.1 schon erwahnt, lohnt es sich, einmal initialisierte Handler wiederzu-
verwenden. Daher wollen wir uns die Realisierung in den Klassen Service, Handler, TCP-
Service und TCPHandler genauer anschauen.

6.4.1 Service-Sicht

Trifft eine Anfrage beim Service ein, so fordert er mittels getHandler() einen initialisier-
ten Handler an. Da dieser Vorgang fiir TCP und UDP gleich ist, befindet sich die
Realisierung in der Klasse Service. Ebenso befindet sich die Methode recycleHand-
Ter(I_Handler) in dieser Klasse (Listing 6.1).

Um zu verstehen, was getHandler () leistet, miissen wir zunachst die Klasse HandlerPool
erklédren. Der Pool {ibernimmt einen grofien Teil der Verwaltung der Handler (Abbil-
dung 6.5). Uber die Methoden get () und add(Object) kann man einen Handler aus dem
Pool erlangen beziehungsweise an den Pool zuriickgeben. Zudem lassen sich beim
Pool Handler registrieren sowie die Anzahl aller registrierten Handler iiber die
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Methode countRegisteredHandlers() abfragen. Auf diese Weise haben wir jederzeit
einen Uberblick iiber die Anzahl aller Handler. Die Methode clear() entfernt alle
Handler aus dem Pool und ruft ihre destroy()-Methoden auf.

Service #myPool HandlerPool <<Interface>>
|_TCPHandler
A \,
\
) A
\
\
\
\\ 1 *
\ .
\,
\,
\,
\,
\,
\\ f
. N << >>
TCPService A Interface TCPHandler
\ I_Handler
\,
\\\
\\\ v\\\
\\ 1* \\\
\ N
\ ~
\, .
\ N
V. Q
<<Interface>> <<Interface>> # ; r v
myService
|_TCPService ————— > [ Service e2naiey

Abbildung 6.5: Zusammenhdnge zwischen Schnittstellen und Klassen im Server-Paket

Nachdem dies geklart ist, zuriick zur Methode getHandler(). Zundchst wird mittels
myPool.get() versucht, aus dem Pool einen bereits initialisierten Handler zu erlangen.
Ist dieser Versuch erfolgreich, konnen wir den erlangten Handler zuriickgeben. Haben
wir nicht so viel Gliick, miissen wir zundchst priifen, ob die Anzahl der registrierten
Handler noch kleiner als die maximal erlaubte Anzahl an Handler-Threads ist. Ist dies
der Fall, kbnnen wir einen neuen Handler instantiieren, tiber init() initialisieren und
per registerHandler(I_Handler) beim Pool registrieren.

Da registerHandler(I_Handler) das Ergebnis von countRegisteredHandlers() beeinflufit,
muf sich dieser Teil in einem beziiglich des Pools synchronisierten Abschnitt befinden.

Ist bereits die maximale Anzahl an Handlern instantiiert und registriert worden, miis-
sen wir mittels myPool.wait() warten, bis ein Handler sich wieder zum Pool hinzufiigt.
Das geschieht tiber den Aufruf der Methode recycleHandler(I_Handler). Damit wir
benachrichtigt werden, wenn wieder ein Handler verfiigbar ist, wird nach dem Hinzu-
fiigen Giber myPoo1.add(I_HandTer) noch myPool.notify() aufgerufen.
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/** enthdlt die Handler */
protected HandlerPool myPool = new HandlerPool();

public I_Handler getHandler() throws HandlerException f{
I_Handler aHandler = null;
aHandler = (I_Handler)myPool.get();
if (aHandler != null) return aHandler;
synchronized (myPool) {
if (myPool.countRegisteredHandlers() <= getMaxHandlerThreads()) {
try f{
aHandler = (I_Handler)Class.forName(getHandlerClassname()).newInstance();
aHandler.init(this);
myPool.registerHandler(aHandler);
}
catch (Exception e) f{
throw new HandlerException(e);
}
return aHandler;
}
while ((aHandler = (I_Handler)myPool.get()) == null) {
try |
myPool.wait();
}
catch (InterruptedException ie) {!}

}
return aHandler;

public void recycleHandler(I_Handler aHandler) {
synchronized (myPool) {
myPool.add(aHandler);
myPool.notify();

}

Listing 6.1: Die Methoden getHandler() und recycleHandler(I_Handler) aus de.webapp. Frame-
work.Server.Service

Waurde iiber getHandler() ein Handler erlangt, ist dieser zwar initialisiert, jedoch noch
nicht aktiviert. In der Klasse TCPService wird der I_Handler zundchst in einen
I_TCPHandler umgeformt (Typecast), um anschlieflend dessen handleConnection(Socket)
aufzurufen. Ahnliches passiert in UDPService — hier wird handlePacket(DatagramPacket)
eines I_UDPHandlers aufgerufen.

In Listing 6.2 ist der gesamte Vorgang von der Verbindungsannahme bis zum Aufruf
eines Handlers abgedruckt. Der Ausschnitt stammt aus der Klasse TCPService, die
genau wie Service und UDPService die Schnittstelle Runnable implementiert. Daher ent-
hélt der Ausschnitt eine run()-Methode. Zudem enthélt er eine init()-Methode. In der
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(nicht abgedruckten) start()-Methode von Service werden die beiden Methoden nach-
einander aufgerufen.

Initialisierung

Zunichst wird in der init()-Methode ein ServerSocket instantiiert. Ist keine Adresse
definiert, an die der Service gebunden werden soll, wird er an alle verfiigbaren Adres-
sen gebunden. In der Log-Ausgabe wird dies durch die Adresse 0.0.0.0 angezeigt.
Anschlieffend wird der SO_TIMEOUT gesetzt. Dabei handelt es sich um die maximale
Dauer in Millisekunden, die der Socket bei Lese- und Schreiboperationen blockiert.
Nach Verstreichen dieser Zeit wird ein java.io.InterruptedI0Exception ausgelost.

Service-Phase

Nachdem der Socket initialisiert ist, wird die run()-Methode aufgerufen. Ihr zentraler
Bestandteil ist eine while-Schleife, in der ankommende Verbindungen angenommen
und an Handler weitergegeben werden.

Dreierlei Ausnahmen miissen in dieser Schleife behandelt werden: Eine HandlerExcep-
tion, da diese von getHandler() ausgelost wird, falls kein Handler erlangt werden
konnte. In diesem Fall sollte der Socket geschlossen werden, da er nicht weiter bearbei-
tet werden kann. Die zweite mogliche Ausnahme ist die bereits erwédhnte Interrupted-
I0Exception. Wird sie ausgeldst, rufen wir die Methode handleSoTimeout() der Ober-
klasse Service auf. Sie sorgt dafiir, daf8 der Pool auf die minimal benétigte Anzahl an
Handlern reduziert wird. Dies ist sinnvoll, wenn der Service ldngere Zeit keine Anfor-
derungen angenommen hat.

Bleibt noch die SocketException: Sie wird unter anderem ausgeldst, wenn die close()-
Methode des ServerSockets aufgerufen wird, wahrend dieser tiber accept() oder
receive() auf Daten wartet. Ein solcher Aufruf kann absichtlich geschehen, wenn der
Service gestoppt werden soll. Daher loggen wir nur dann einen Fehler, wenn das Flag
stopped gleich false ist.

Stoppen des Services

Insgesamt gibt es drei Moglichkeiten, die Schleife zu unterbrechen und somit den Ser-
vice zu stoppen:

1. Eine Ausnahme innerhalb der Schleife wird nicht behandelt.
2. Der Socket wurde geschlossen und stopped ist true.
3. Der SO_TIMEOUT ist verstrichen und stopped ist true.

In jedem Fall gibt es noch einige Aufrdumarbeiten zu erledigen. Das Flag stopped muf3
auf true gesetzt, der Pool geleert und der Socket geschlossen werden. Dies geschieht
im finally-Block.



Sandini Bib

6.4 Handler-Recycling

135

pubTic synchronized void init() throws I0Exception, ServerException

{

super.init();
if(Log.isLog(getName()))
{
if(getBindAddress() != null)
Log.log("Trying to bind service to " + getBindAddress() + ":" +
getPort(),getName());
else

Log.log("Trying to bind service to port " + getPort() + ".",getName());

}
myServerSocket = new ServerSocket(getPort(),getBacklog(),getBindAddress());
// Set Blocking-Timeout
myServerSocket.setSoTimeout (getSoTimeout());
// Set addresse, if not known before.
if(getBindAddress() == null)

myBindAddress = myServerSocket.getInetAddress();
// Set port, if not known before.
if(getPort() == 0)

myPort = myServerSocket.getlLocalPort();
if(Log.islLog(getName()))

Log.log("Bound service to " + getBindAddress() + ":" + getPort(),getName());

if(Log.islLog(getName()))
Log.Tog("Listening...",getName());

public void run()

{

try
{
I_TCPHandler aHandler;
Socket aSocket = null;
while(!stopped)
{
try
{
aSocket = null;
aSocket = myServerSocket.accept();
aHandler = (I_TCPHandler)getHandler();
aHandler.handleConnection(aSocket);
}
catch(HandlerException he)
{
if(aSocket != null)
aSocket.close();
if(Log.isLog(getName()))
Log.log(he.toString(),getName());
}
catch(InterruptedIOException ie)
{
handleSoTimeout();
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}
catch(SocketException se)
{
// 1is initiated, if socket is closed during stopping.
if(!stopped && Log.isLog(getName()))
Log.log(se.getMessage(),getName());

}
}
catch(IOException ioe)
{
if(Log.isLog(C_Log.ERROR,getName()))
Log.log(ioe,C_Log.ERROR,getName());
throw new ServerRuntimeException(ioe);
}
finally
{
stopped = true;
myPool.clear();
try
{
close();
}
catch(IOException ioe)
{
if(Log.isLog(C_Log.ERROR,getName()))
Log.log(ioe,C_Log.ERROR,getName());
throw new ServerRuntimeException("Failed to close socket.",ioe);

}

Listing 6.2: Methoden 7nit() und run() aus de.webapp.Framework.Server.TCPService

6.4.2 Lebenszyklus des Handlers

Um den Anforderungen des Services zu geniigen, mufl der Handler eine zentrale
Eigenschaft besitzen: Er mufl wiederbenutzbar sein. Um eine asynchrone Ausfiithrung
zu ermoglichen, sind Handler oft als Thread realisiert. Threads sind jedoch nicht ohne
weiteres wiederbenutzbar. Wie in Kapitel 1 (Abbildung 1.1) deutlich wird, gibt es kei-
nen Zustandsiibergang von »tot« nach »neu«. Ein einmal abgelaufener Thread ist nicht
wiederzubeleben. Will man einen Thread mehrfach benutzen, miissen innerhalb der
run()-Methode nacheinander mehrere Anfragen abgearbeitet werden. Zwischen den
Anfragen sollte der Thread in einer Ruheposition verharren.

Listing 6.3 zeigt die entsprechenden Codeausschnitte aus den Klassen TCPHandler und
Handler. Der besseren Ubersicht wegen, sind sie hier zusammen abgedruckt.
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Initialisierung

Zu Beginn des Handler-Lebenszykluses wird die init()-Methode aufgerufen. Hier
wird in der Instanzvariable myService der Service hinterlegt und die Methode start()
aufgerufen. Da Handler von java.lang.Thread erbt, startet das den Thread. Somit wird
die run()-Methode aufgerufen. Sie priift als erstes, ob der Handler bereits gestoppt
worden ist. Ist dies der Fall, kehrt die run()-Methode zuriick, ohne etwas getan zu
haben — der Thread ist tot. Ist jedoch der Thread noch nicht gestoppt, wird iiberpriift,
ob eine Verbindung vorliegt. Wenn dies so ist, wird die service()-Methode aufgerufen.
Diese ist in der Klasse Handler nur abstrakt definiert und sollte zum Realisieren eines
Services iiberschrieben werden. Nachdem service() seine Pflicht getan hat, wird die
Verbindung geschlossen und mySocket gleich nu11 gesetzt. Der Handler ist jetzt wieder
in einem benutzbaren Zustand, daher diirfen wir die recycleHandler(I_Handler)-
Methode des Services aufrufen. Der anschlieSende Aufruf von wait() versetzt den
Handler in Warteposition. Wichtig ist zu beachten, dafs wait() auch aufgerufen wird,
wenn keine Verbindung vorlag. Dies ist insbesondere direkt nach der Initialisierung
der Fall.

Service-Phase

Wie aber kommt der Handler zu seiner Verbindung? Dazu muf$ ein TCPService die
handleConnection(Socket)-Methode eines Handlers aufrufen. Dort wird die Verbindung
in der Instanzvariable mySocket hinterlegt und eventuell wartende Threads per notify()
benachrichtigt. Befindet sich ein Handler in Warteposition, wacht er auf und tiber-
priift, ob eine Verbindung vorliegt. Da dies jetzt der Fall ist, wird die Anfrage von ser-
vice() abgearbeitet.

Stoppen des Handler-Threads

Um einen Handler-Thread endgiiltig zu stoppen, muf3 die destroy()-Methode aufgeru-
fen werden. Sie setzt das Flag stopped auf true und ruft notify() auf. Befindet sich der
Handler gerade in Warteposition, wird er benachrichtigt und beendet die run()-Me-
thode. Fiihrt der Handler gerade einen Request aus, beendet er diesen und anschlie-
Bend die run()-Methode. Der Handler ist nun »tot«, kann also nicht wiederverwendet
werden.

// from TCPHandler
protected Socket mySocket = null;

// from Handler

protected I_Service myService = null;
protected boolean stopped = false;
protected boolean started = false;

public void init(I_Service aService) throws HandlerException
{
if(aService == null)
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throw new ITlegalArgumentException("Service can't be null.");
myService = aService;
start();
synchronized (this) {
try {
while (lstarted) wait(1l);
} catch (InterruptedException ie) {}

// from TCPHandler
public synchronized void handleConnection(Socket aSocket)
{
if (Log.islLog(Log.METHOD, myService.getName())) f{
Log.Tog("TCPHandlerdthandleConnection(): " + getName(), Log.METHOD,
myService.getName());
}
mySocket = aSocket;
notify();

public void run()
{
try
{
synchronized (this) {
started=true;
wait();

}
catch(InterruptedException ie)
{
}
while(!stopped)
{
if(mySocket != null)
{
try
{
service();
}
catch(Throwable t)
{
if(Log.isLog(C_Log.ERROR,getService().getName()))
Log.Tog(t.toString(),C_Log.ERROR,getService().getName());
}
try
{
mySocket.close();
}
catch(Exception e)
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{
}
mySocket = null;
if (Istopped) f{
try {
synchronized (this)
myService.recycleHandler(this);
wait();
}
}
catch(InterruptedException ie) {}
}
} else |
try f{
if(!stopped) f{
synchronized (this) f
wait();

}
} catch(InterruptedException ie) {}
}
}
}

// from Handler
public abstract void service() ;

pubTic synchronized void destroy()
{

stopped = true;

notify();
}

Listing 6.3: Codeausschnitte aus TCPHandler und Handler

6.5 Echo-Service

Als Beispielanwendung fiir die Server-Klassen programmieren wir einen Echo-Service.
Er soll sich dadurch auszeichnen, dafs er iiber eine TCP-Verbindung eine Zeile liest
und diese zuriickschreibt. Das Schliisselwort »bye« soll die Verbindung beenden.

Als erstes miissen wir die Klasse TCPService instantiieren und die nétigen Parameter
fiir diesen Service setzen. Gliicklicherweise verfiigt TCPService iber einige Methoden,
die dies erleichtern. So instantiiert die main(Stringl[])-Methode eine TCPService-Klasse
und setzt den Namen gleich dem ersten Kommandozeilenparameter. Anschlieflend
wird die start()-Methode der Instanz aufgerufen. Innerhalb von start() erfolgt ein
Aufruf der init()-Methode, die wiederum loadConfiguration() ausfiithrt. ToadConfigura-
tion() schliefilich fragt den Konfigurationsmanager (Kapitel 4) nach einer passenden
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Konfiguration fiir den Service. Als Schliissel benutzt er dazu den Servicenamen. Die
Konfiguration (Listing 6.4) wird gelesen und gesetzt — dann wird der Service gestartet.

{
// Portnummer
PORT = 8090
// maximale Anzahl gepufferter Verbindungen
BACKLOG = 50
// maximale Anzahl an HandlerThreads
MAXHANDLERTHREADS = 50
// minimale Anzahl an HandlerThreads
MINHANDLERTHREADS = 5
// Klassenname der Handler
HANDLERCLASSNAME = "de.webapp.Examples.Server.EchoHandler"
// Zeit in ms , die ohne Verbindung verstreichen muB,
// bis der HandlerPool auf seine MinimalgroBe gestutzt wird.
SO_TIMEQUT = 30000
// Hauptversionsnummer
MAJORVERSION = 0
// Unterversionsnummer
MINORVERSION = 1
}

Listing 6.4: Konfigurationsdatei des EchoServices, webapp/projects/Examples/Server/EchoService.cfg

Letztlich miissen wir also keine neue Service-Klasse schreiben, sondern nur Konfigura-
tionsdateien anlegen. Beim Handler dagegen miissen wir das Service-Verhalten defi-
nieren. Dazu mufs die Methode service() iiberschrieben werden. Listing 6.5 zeigt die
sehr einfache Realisierung des EchoHandlers:

package de.webapp.Examples.Server;

import de.webapp.Framework.Server.*;
import java.net.Socket;
import java.io.*;

public class EchoHandler extends TCPHandler ({

public void service() f{
try |
BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(getSocket().getInputStream())
)
BufferedWriter out = new BufferedWriter(
new OutputStreamWriter(getSocket().getOutputStream())
)
String Tine;
while ((1ine = in.readlLine()) != null
&& !line.tolowerCase().startsWith("bye")) {
out.write(line);
out.newLine();
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out.flush();
|
}
catch (I0Exception ioe) f
ioe.printStackTrace();
|
}

I // Ende der Klasse
Listing 6.5: Die Klasse de.webapp.Examples. Server.EchoHandler

Zum Start des Services miissen wir der Virtuellen Maschine den Ort der Datei Regi -
stry.cfg tibergeben, sofern diese nicht im selben Verzeichnis liegt. In Registry.cfg sollte
zudem unter dem Namen »EchoService« ein Eintrag auf die Konfigurationsdatei des
Services verweisen (Listing 6.6). Alle Eintrage sind in der Software zum Buch bereits
vorgenommen. In Verzeichnis /webapp/bin befindet sich ein Skript EchoService, das
Thnen den Start erleichtern soll.

Um den gestarteten Echo-Service zu testen, richten Sie iiber Telnet eine Verbindung
mit der Adresse des Rechners ein, auf dem der Echo-Service lauft. Als Port sollten Sie
8090 angeben.

{

EchoService = |
PATH = "../projects/Examples/Server";
FILE = "EchoService.cfg";
RELATIVE2CFGROOT = true ;

}
Listing 6.6: Maglicher Eintrag in Registry.cfg

6.6 Metadienst

Vielleicht ist Thnen aufgefallen, daf8 der EchoService sich zwar wunderbar iiber die
main()-Methode starten l4fst, jedoch kein Weg vorgesehen ist, ihn auch ordnungsgemaf
wieder zu stoppen. Da Java die Verarbeitung von Betriebssystem-Signalen nicht unter-
stiitzt, miissen wir einen anderen Weg finden, einem Service ein Stop-Signal zu sen-
den. Mit dem uns zur Verfiigung stehenden Server-Paket liegt nichts naher, als einen
Meta-Service zu schreiben, iiber den wir andere Dienste starten und stoppen konnen.
Das wollen wir im folgenden tun.
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6.6.1 Service

Um einen Dienst starten zu konnen, miissen wir den Namen seines Eintrages in der
Datei Registry.cfg sowie seinen Klassennamen kennen. Beides sollte in einer Konfigu-
rationsdatei gespeichert sein, die unser AdminService bei seiner Initialisierung liest.
Sinnvoll erscheint es uns aufierdem, Diensten ein Attribut zuweisen zu konnen, das
den AdminService dazu veranlafit, den jeweiligen Dienst direkt beim Start mitzustarten.
In Listing 6.7 sehen Sie eine entsprechende Konfigurationsdatei.

{

EchoService = {
Class = "de.webapp.Examples.Server.EchoService";
AutoStart = true;

}

EinAndererService = {
Class = "EinAndererService";
AutoStart = false;

)

Listing 6.7: Die Konfigurationsdatei services.cfg des AdminServices

Natiirlich sollte das Starten und Stoppen von Diensten nur Nutzungsberechtigten
gestattet sein. Um unser Beispiel einfach zu gestalten, miissen wir auf aufwendige
Zugangsberechtigungspriifungen verzichten. Um jedoch nicht jedem uneingeschrankt
Zugang zum AdminService zu ermdoglichen, {iberpriifen wir, ob die IP-Adresse des Cli-
ents in einer Liste von Adressen enthalten ist, denen wir pauschal den Zugang zum
Service erlauben. Der Einfachheit halber schreiben wir diese Liste in die Server-Konfi-
guration, so daf8 die Datei server.cfg fiir unseren AdminService wie in Listing 6.8 aus-
sieht:

{
PORT = 9090
BACKLOG = 50
MAXHANDLERTHREADS = 50
MINHANDLERTHREADS = 1
HANDLERCLASSNAME = "de.webapp.Framework.Server.AdminHandler"
VALID_ADDRESSES = ("Tocalhost","127.0.0.1")
MAJORVERSION = 0
MINORVERSION = 1

}

Listing 6.8: Datei server.cfgdes AdminServices

Listing 6.9 zeigt die Realisierung des AdminServices. Beachtenswert ist, dafi die Klasse
aus nur neun Methoden besteht.
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Um die Anforderungen erfiillen zu konnen, benétigen wir eine Liste erlaubter Adres-
sen, eine Hashtabelle mit den aktiven Diensten sowie die Konfiguration der zu starten-
den Dienste. Zum Start des Services muf also die Konfiguration gelesen werden.

Da die Methode init() aus TCPService beziehungsweise Service ohnehin ToadConfigura-
tion() aufruft, macht es Sinn, ToadConfiguration() zu ergénzen. Der zusétzliche Code
iiberpriift die Liste der giiltigen Adressen und legt diese anschlieflend im Vektor myva-
1idAddresses ab. Zudem wird noch die Konfigurationsdatei services.cfg gelesen und in
myServiceConfiguration geladen. Um eine Anderung der Datei mitzubekommen, setzen
wir das Attribut AutoReload des Configuration-Objektes auf true. Das stellt sicher, daf3
bei jedem Versuch, einen Eintrag der Konfiguration zu lesen, tiberpriift wird, ob diese
sich gedndert hat. Ist dies der Fall, wird sie automatisch neu geladen.

Nachdem iiber super.init() die Konfiguration geladen und der AdminService gestartet
wurde, registriert der AdminService sich selbst in der Hashtabelle der Services und star-
tet die Dienste mit der Eigenschaft AutoStart. Dazu wird die Methode autoStart() auf-
gerufen, die fiir die zu startenden Dienste startService(String) aufruft. Der Methode
startService(String) wird als Parameter der Name eines Dienstes iibergeben, der zu
starten ist. Falls der benannte Dienst nicht bereits gestartet ist, wird er instantiiert,
gestartet und der Hashtabelle der Services hinzugefiigt. Analog funktioniert stopSer-
vice(String). Hier wird der benannte Service der Hashtabelle der Services entnommen
und seine stop()-Methode aufgerufen, sofern er iiberhaupt lauft.

stopAl1Services() schlieflich stoppt alle Services aufier dem AdminService. Der kann nur
durch den Aufruf seiner eigenen stop()-Methode gestoppt werden, die jedoch wie-
derum stopAllServices() aufruft.

Darfiber hinaus enthilt der Service nur noch die Methode isvalidAddress(InetAddress),
die tiberpriift, ob eine Internet-Adresse in der Liste privilegierter Adressen enthalten
ist.

package de.webapp.Framework.Server;

import java.net.*;
import java.util.*;
import java.io.*;

import de.webapp.Framework.Log.*;
import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;

/** MetaService */

public class AdminService extends TCPService f
/** Enthdlt die gliltigen Einlog-Adressen */
protected Vector myValidAddresses = new Vector();
/** Enthdlt die verwalteten Services */

protected Hashtable myServices = new Hashtable();
/** Konfiguration dieses Services */
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protected Configuration myServiceConfiguration = null;
/** Gibt an, ob sich ein Nutzer von einer Adresse aus einloggen darf*/
public boolean isValidAddress(InetAddress aAddress) |
return myValidAddresses.contains(aAddress);
}
/** Initialisiert diesen Service */
public synchronized void init() throws ServerException, IOExceptionf{
super.init();
myServices.put(getName(), this);
autoStart();
}
/** Stoppt zundchst alle verwalteten Services und dann sich selbst */
public synchronized void stop() throws ServerException f
stopAllServices();
super.stop();
}
/** Startet alle Services, die automatische gestartet werden sollen */
protected void autoStart() throws ServerException f{
Hashtable config = (Hashtable)myServiceConfiguration.getConfigData();
Enumeration e = config.keys();
while (e.hasMoreElements()) {
String name = (String)e.nextElement();
Hashtable entry = (Hashtable)config.get(name);
if (Boolean.TRUE.equals(entry.get("AutoStart"))) f
startService(name);
}

}
/** Startet einen Service anhand seines Namens */
public synchronized void startService(String name) throws ServerException f{
I_Service aService = (I_Service)myServices.get(name);
if (aService == null) {
try {
Class serviceClass = Class.forName(
(String)myServiceConfiguration.getElement(name + ";Class"));
aService = (I_Service)serviceClass.newlInstance();
myServices.put(name, aService);
}
catch (Throwable t) {
throw new ServerException("Instantiierungsfehler von " + name, t);

}
if (laService.isAlive()) |
aService.setName(name);
aService.start();
}
else |
throw new ServerException("Service " + name + " Tduft bereits.");

}
/** Stoppt einen Service anhand seines Namens */
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public synchronized void stopService(String name) throws ServerException f{
I_Service aService = (I_Service)myServices.get(name);
if (aService != null) {
if (laService.isAlive()) throw new ServerException("Service " + name
+ " T4uft nicht.");
aService.stop();
myServices.remove(name) ;
}
else |
throw new ServerException("Service " + name + " existiert nicht.");
}
}
/** Stoppt alle Services auBer dem AdminService */
protected void stopAllServices() throws ServerException f{
Enumeration e = myServices.elements();
while (e.hasMoreElements()) {
I_Service aService = (I_Service)e.nextElement();
if (aService != this && aService.isAlive()) aService.stop();
}
myServices.clear();
}
/** Lddt die Konfiguration */
public void loadConfiguration() throws ServerException f{
super.loadConfiguration();
Configuration conf = getConfiguration();
Vector v = (Vector)conf.getElement("VALID_ADDRESSES");
myValidAddresses.removeAllElements();
Enumeration e = v.elements();
while (e.hasMoreElements()) {
String aAddress = (String)e.nextElement();
try |
myValidAddresses.addElement(InetAddress.getByName(aAddress));
}
catch (UnknownHostException uhe) {
if (Log.isLog(getName())) Log.log("Unbekannter Host:
+ aAddress, Log.ERROR, getName());

}
ConfigManager cm = ConfigManager.getConfigManager();
myServiceConfiguration = cm.getConfiguration(getName(), "services.cfg");
myServiceConfiguration.setAutoReload(true);
}
/** Startet den Service */
public static void main(Stringl] args) throws ServerException f{
AdminService admin = new AdminService();
if (args.length == 1) {
admin.setName(args(01);
}
else {
admin.setName("AdminService");
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admin.start();
}
} // Ende der Klasse

Listing 6.9: Die Klasse AdminService

6.6.2 Handler

Nachdem wir mit der Klasse AdminService die allgemeinen Funktionen des Services rea-
lisiert haben, fehlt uns noch ein Protokoll, um diese ansprechen zu konnen. Dieses soll
durch den Handler realisiert werden. Dazu miissen wir es zunichst einmal definieren.

Ein Client soll in der Lage sein, Dienste zu starten und zu stoppen. Zudem erscheint es
uns sinnvoll, mehr als ein Kommando pro Verbindung absetzen zu kénnen; etwa um
einen Dienst zu stoppen und anschlieBend wieder zu starten. Daher bendtigen wir
einen Befehl, der die Verbindung schliefit. Prinzipiell reichen fiir unseren einfachen
Dienst also drei Befehle: start, stop und exit.

Waihrend exit offensichtlich parameterlos ist, muf bei start und stop jeweils noch der
Name des Dienstes angegeben werden. Jeder Befehl sollte zudem durch ein Zeilenvor-
schubzeichen (Newline) beendet werden.

Zur Implementierung des Protokolls {iberschreiben wir die service()-Methode. In ihr
priifen wir zunichst, ob die angenommene Verbindung von einer der erlaubten Adres-
sen aufgebaut worden ist. Dazu benutzen wir die Methode isvalidAddress(InetAddress)
des AdminSevices. Ist die Adresse nicht giiltig, geben wir mit einem PrintWriter eine
Fehlermeldung aus und schliefien die Verbindung.

Geht die Verbindung von einer privilegierten Adresse aus, heiflen wir den Nutzer will-
kommen und geben eine kurze Beschreibung der Nutzung aus, indem wir die
Methode usage(PrintWriter) aufrufen.

Nachdem die Formalititen erledigt sind, soll der Nutzer nun Befehle eingeben kénnen.
Dazu wird ein BufferedReader gedffnet, aus dem {iber eine while-Schleife jeweils eine
Zeile gelesen wird.

Mittels eines java.util.StringTokenizers wird nun die gelesene Zeile in Tokens geteilt.
Ist die Anzahl der Tokens Null, wird gleich die néchste Zeile gelesen. Ist sie eins und
das Token gleich exit, wird die service()-Methode iiber return verlassen. Im Fall von
zwei Tokens gilt es, zwischen den beiden Befehlen start und stop zu unterscheiden.
Handelt es sich um start, wird die startService(String)-Methode des Services aufge-
rufen. Dabei wird als Argument das zweite Token iibergeben. Analog wird der stop-
Befehl ausgefiihrt — mit dem kleinen Unterschied, daf} hier die stopService(String)-
Methode des Services ausgefiihrt wird. In beiden Féllen geben wir eventuell ausgeldste
ServerExceptions einfach aus.
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Enthélt die gelesene Zeile mehr als zwei Tokens und entspricht nicht den bis hier
geschilderten Féllen, wird die Methode usage() aufgerufen und die nichste Zeile gele-
sen.

package de.webapp.Framework.Server;

import java.net.*;
import java.util.*;
import java.io.*;

import de.webapp.Framework.Log.*;
public class AdminHandler extends TCPHandler {

public void service() f{
AdminService service = (AdminService)getService();
try |
Socket aSocket = getSocket();
PrintWriter out = new PrintWriter(new
OutputStreamWriter(aSocket.getOutputStream()), true);
if (!service.isValidAddress(aSocket.getInetAddress())) f{
out.printin("You are not allowed to Tog in.");
}
else {
out.printin("Welcome to " + service.getName() + ".");
usage(out);
String Tine;
BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(aSocket.getInputStream()));
while ((Tine = in.readlLine()) != null) {
if (Log.isLog(service.getName())) Log.log(line,
Log.MODUL, service.getName());
Log.log(1line, Log.ERROR, service.getName());

StringTokenizer st = new StringTokenizer(line, " ");
int count = st.countTokens();
if (count == 0) continue;
if (count == 1 && Tine.tolLowerCase().equals("exit")) {
out.printIn("Auf Wiedersehen!");
return;

}
else if (count == 2) {
String command = st.nextToken().tolLowerCase();
String serviceName = st.nextToken();
try
if (command.equals("start")) f
service.startService(serviceName);
out.printin("Service " + serviceName + " wurde gestartet.");
}
else if (command.equals("stop")) f
service.stopService(serviceName);
out.printin("Service " + serviceName + " wurde gestoppt.");
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if (serviceName.equals(service.getName())) f{
out.printin("Auf Wiedersehen!");
return;

}
catch (ServerException se) {
out.printin(se.toString());
}
}
else |
usage(out);

}
in.close();
}
out.close();
}
catch (IOException ioe) f
if (Log.isLog(service.getName())) Log.log(ioe.toString(),
Log.ERROR, service.getName());

public static void usage(PrintWriter out) f
out.printin("Nutzung: exit | (start|stop) <servicename>");

}

}// Ende der Klasse

Listing 6.10: Die Klasse AdminHandler

6.6.3 Ausfithrung

Da der AdminService {iber eine main()-Methode verfiigt, kann man ihn genau wie den
EchoService von der Kommandozeile starten. Ebenfalls existiert ein Skript im Verzeich-
nis /webapp/bin/ mit dem Namen AdminService.

Um sich mit dem AdminService zu verbinden, leistet das Programm Telnet hervorra-
gende Dienste. Der AdminService horcht normalerweise auf Port 9090. Falls Sie nicht
iiber ein leistungsfihiges Telnet! verfiigen, kénnen sie statt dessen den AdninClient nut-
zen, der sich ebenfalls {iber ein Skript im gleichen Verzeichnis starten laf3t.

Da der AdminService weitgehend wie jeder andere Service behandelt wird, kann man
ihn tiber den Befehl stop AdminService stoppen. In diesem Fall werden alle anderen
Dienste auch gestoppt.

1. Darunter verstehen wir ein Telnet, das Verbindungen zu beliebigen Ports erlaubt. Leider gibt es im-
mer noch mindestens einen Betriebssystem-Hersteller, der seine Betriebssysteme nicht mit einem
solchen Programm ausliefert.
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6.7 Serverbauen stark erleichtert

An den Beispielen ist deutlich geworden, wie einfach das Programmieren von Servern
sein kann, wenn eine solide Grundlage gegeben ist. Das ServerKit sorgt fiir diese
Grundlage:

ServerKit realisiert das Service/Handler-Muster.

Durch definierte Schnittstellen ist ein einfache Administration {iber einen Metaser-
vice moglich.

Es realisiert eine leistungsfdhige, konigurierbare Thread-Verwaltung.

Der Entwickler muf$ nur noch protokollspezifische Funktionalitdten realisieren.
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Nachdem wir mit dem Server-Paket nun iiber eine Grundlage zur einfachen Entwick-
lung von Servern verfiigen, wollen wir uns die Ausfithrungsumgebung von Servlets
einmal genauer anschauen. Dazu werden wir die wesentlichen Design-Grundlagen
der Servlet-Engine jo! anhand ihrer Schnittstellen und einiger Klassen nachvollziehen.
jo! ist ein Webserver, der komplett in Java geschrieben wurde. Seine Servlet-Engine
(siehe Kapitel 3) realisiert die Spezifikation des Servlet-API 2.1. Dariiber hinaus ist jo!
in der Lage, virtuelle Hosts zu verwalten (Abbildung 7.1).
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Host 1 Host 2
Servlet-API Servlet-API|
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CORBA/RMI
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Abbildung 7.1: Architektur von jo!



152 7 Entwicklung der Servlet-Engine jo!

Darunter versteht man die Fahigkeit, Anfragen an eine IP-Adresse in Anfragen an
unterschiedliche Hosts umzuwandeln. Um dies zu ermdglichen, wird in einer Anfrage
immer der Hostname als Kopffeld mitgeschickt.

7.1  Grunddesign

Genau wie im Server-Paket wollen wir unser Design von einem klassischen Service-
Handler-Modell ableiten. Das bedeutet, daff ein Service-Objekt Verbindungen
annimmt. Jede angenommene Verbindung wird in Form eines Socket-Objekts an einen
Handler weitergegeben. Dieser ist fiir die Erfiillung des verlangten Dienstes zustdndig
—in unserem Fall ist dies der Aufruf eines Servlets.

Da unser Server virtuelle Hosts unterstiitzen soll, liegt es nahe, diese durch Objekte
abzubilden. Das bedeutet, dafl unser Service-Objekt eine Reihe von Host-Objekten
kennen sollte. Laut Servlet-Spezifikation muf$ jeder virtuelle Host mindestens einen
Servletkontext besitzen. Jeder Servletkontext wiederum besitzt theoretisch eine belie-
bige Anzahl an Servlets. Eine Servlet-Instanz kann dabei nicht mehreren Kontexten
zugeteilt sein. Genauso ist eine Kontext-Instanz hochstens einem Host zugeordnet.
Dabher existiert immer ein eindeutiger Navigationspfad von einem Host zu einem Serv-
let. Es ergibt sich zwangsldufig ein Grunddesign wie in Abbildung 7.2.

<<Interface>> <<Interface>>

1_JoServletService 1.* | |_TCPHandler

1.
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
|_JoHost 1.* | ServletContext 0..* Servlet

Abbildung 7.2: Grunddesign von jo!

Eine gegebene Anfrage wird immer nach dem selben Schema bearbeitet: Zunédchst
muf$ der Handler den richtigen Host finden, dann den richtigen Servletkontext und
schliefllich das gefragte Servlet. Lafst sich der Anfrage ein Servlet zuordnen, wird die-
ses ausgefiihrt und eine Antwort zuriick an den Client geschickt.
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7.2 Verfeinerung des Designs

Um der Servlet-Spezifikation gerecht zu werden, miissen wir jedoch einige Verfeine-
rungen vornehmen. Dies betrifft insbesondere die Handhabung von Servlets und Serv-
letkontexten.

7.2.1 Servletmodel

Servlets verfiigen iiber einen Kontext, eine Konfiguration und einen Lebenszyklus. All
dies muf verwaltet werden. Hierzu werfen wir einen Blick in die Spezifikation.

Aus der Signatur der init()-Methode folgt, daf3 jedes Servlet iiber ein ServietConfig-
Objekt verfiigt. Jedes ServletConfig-Objekt wiederum besitzt ein ServletContext-Obijekt.
Uber diese expliziten Eigenschaften hinaus hat jedes Servlet einen Ausfiihrungszu-
stand. Es kann von vielen Threads gleichzeitig ausgefiihrt werden. Dies ist wichtig, da
laut Spezifikation ein Servlet nur freigegeben werden darf, wenn es von keinem
Thread ausgefiihrt wird. Zu dieser Regel gibt es nur eine Ausnahme: Nach einer durch
Konfiguration definierten Wartezeit darf die Servlet-Engine ein Servlet zerstoren,
obwohl es noch ausgefiihrt wird.

Daher erscheint es uns sinnvoll, jedes Servlet in einem Objekt zu kapseln, das den
Lebenszyklus des Servlets verwaltet. Dieses Objekt soll in der Lage sein, ein Servlet zu
instantiieren, zu initialisieren, auszufiihren und korrekt zu zerstéren. In der WebApp-
Servlet-Engine jo! ist dieses Objekt durch die Schnittstelle I_JoServietModel (Abbildung
7.3) definiert.

7.2.2 Servletkontext-Peer

Ein weiteres Problem ergibt sich im Zusammenhang mit dem Servletkontext. Zwar
sind Servlets jeweils einem Kontext zugeordnet, laut Spezifikation soll es jedoch keine
Moglichkeit geben, von einem Kontext ein Servlet zu erhalten. Die mittlerweile veral-
tete (deprecated) Methode getServiet(String) soll seit API Version 2.1 immer null
zurlickgeben. Explizit steht in der Spezifikation, daf$ Servlets keinen Zugang zu ande-
ren Servlets haben sollen, da es keine Moglichkeit gibt, nachzupriifen, in welchem
Zustand sich das Servlet befindet. Diese Vorschrift widerspricht unserem Grundde-
sign, in dem eindeutig Servlets vom Kontext erlangt werden sollen.

Einerseits benotigen wir also Zugriff auf die Servlets, um sie auszufiihren, andererseits
miissen wir sie vor anderen Servlets verstecken. Zur Losung dieses Dilemmas fiihren
wir eine neue Klasse ein, den Servletkontext-Peer. Seine Aufgabe besteht darin, die
Servletmodels zu verwalten und den Servletkontext zur Verfiigung zu stellen. So
erhalten wir also zwei Sichten auf den Kontext. Eine fiir die Engine, ndmlich {iber den
Peer, und eine fiir Servlets {iber das ServietConfig-Objekt.
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Da man tiiber den Peer zwar den Kontext erlangen, jedoch tiber den Kontext nicht zum
Peer vordringen kann, ist sichergestellt, dafs kein Servlet Zugang zu einer anderen
Servlet-Instanz hat (Abbildung 7.3).

<<Interface>> <<Interface>>
|_JoHost ServletContext
1.*

<<Interface>> <<Interface>>

I_JoServletContextPeer |_JoServletContext

0.*

<<lInterface>> <<Interface>>

|_JoServletModel Servlet

Abbildung 7.3: Beziehungen zwischen I_JoServietContextPeer und I_JoServietlContext sowie
I_JoServietModel und Serviet

7.2.3 Zusammenspiel

Aus unseren Uberlegungen heraus ergibt sich ein préziseres Bild der Abldufe inner-
halb der Engine, als wir dies vorher hatten. Wie bereits beschrieben, wird eine Anfrage
vom Service angenommen und an einen Handler weitergeleitet. Der Handler fragt den
Service nach einem passenden Host. Der Host wiederum wird nach einem Servletkon-
text-Peer gefragt. Vom Peer wird ein Servletmodel erlangt und dessen gekapseltes
Servlet ausgefiihrt. Der Ablauf ist in Abbildung 7.4 dargestellt.

Im folgenden werden wir die Aufgaben der Objekte genauer betrachten.
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Abbildung 7.4: Zusammenspiel der Objekte beim Beantworten einer Anfrage

7.3 Service

Uber seine bereits durch das Server-Paket definierte Rolle hinaus dient das Service-
Objekt zum Bereitstellen serverweiter, anfrageunabhingiger Dienste sowie der Ver-
mittlung von Hosts. Unsere Voriiberlegungen und eine Analyse der Schnittstellen des
Servlet-API fiihren uns zu folgender Liste von zu verwaltenden Objekten:

Server-Socket
MIME-Typen
Hosts

Der Server-Socket dient der Annahme einer Verbindung und wird bereits durch den
I_TCPService, von dem unser Service I_JoServletService erbt, definiert. Diesbeziigliches
Verhalten muf8 also nicht mehr realisiert werden.

Mit sehr wenig Aufwand kénnen die MIME-Typen verwaltet werden. Der Service muf3
lediglich in der Lage sein, eine Dateiendung einem MIME-Typ zuzuordnen. Zwar
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nicht ganz so simpel, aber durchaus noch zu bewdltigen, ist das Abbilden einer
Anfrage auf einen Host. Hierfiir muf3 eine Methode getHost(ServietRequest) zur Verfii-
gung gestellt werden, die als Argument eine Anfrage entgegennimmt, analysiert, fiir
welchen Host diese bestimmt ist und das richtige Host-Objekt zuriickgibt. Zudem
mufs der Service iiber Methoden verfiigen, die es ermdglichen, einen Host hinzuzufii-
gen sowie ihn wieder zu entfernen.

Aus den gesammelten Anforderungen ergibt sich die recht tibersichtliche Schnittstelle
I_JoServietService (Listing 7.1), eine Erweiterung von I_TCPService:

package de.webapp.Framework.ServletEngine;

import javax.servlet.ServletException;
import java.util.Hashtable;
import de.webapp.Framework.Server.I_TCPService;

public interface I_JoServletService extends I_TCPService f{
/** Gibt einen Host flr eine Anfrage zuriick */

pubTic I_JoHost getHost(I_JdoServletRequest aRequest);

/** Fugt dem Service einen Host hinzu */

public void addHost(I_JoHost aHost);

/** Entfernt einen Host aus diesem Service */

public void removeHost(I_JoHost aHost);

/** Figt einen MIME-Typ hinzu */

public void addMimeType(String aSuffix, String aMimeType);
/** Entfernt einen MIME-Typ */

public void removeMimeType(String aSuffix);

/** Gibt Hashtabelle aller registrierten MIME-Typen zuriick */
public Hashtable getMimeTypes();

/** Gibt den MIME-Typ eines Dateinamens zurilick */

pubTic String getMimeType(String aFile);

} // Ende der Schnittstelle

Listing 7.1: Die Schnittstelle I_JoServletService

74 Host

Zu den Hauptaufgaben des Hosts zdhlt insbesondere das Verwalten und Vermitteln
von Servletkontext-Peers fiir eine gegebene Anfrage. Der Host soll auflerdem das
Dokumentenbasisverzeichnis (Document Root) sowie Informationen tiber den Server
zur Verfiigung stellen. Dazu gehort zum Beispiel der Servername. Weiterhin soll er
einen Bezeichner (Name), einen Hostnamen sowie Synonyme fiir seinen Hostnamen
(Aliases) kennen. Methoden fiir all diese Funktionen sind in der Schnittstelle 1_JoHost
(Listing 7.2) definiert.

Dartiiber hinaus vermittelt der Host noch eine weitere Ressource, die wir bisher noch
nicht erwdhnt haben: den Sessionkontext.
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Der Sessionkontext ist fiir die Verwaltung samtlicher Sessions eines Hosts zustandig.
Bis zur Version 2.1 des Servlet-APIs war eine entsprechende Schnittstelle auch im API
vorgesehen, wurde dann aber mifbilligt, da sie Servlets den Zugriff auf fremde Http-
Session-Objekte gestattete. Dies ist aus Sicherheitsgriinden abzulehnen. Dennoch
miissen die Session-Objekte verwaltet werden. Dies geschieht in jo! durch den Ses-
sionkontext eines Hosts. Beide Objekte sind in jo! vom Servlet aus nicht zugénglich,
daher besteht auch kein Sicherheitsproblem.

Davon abgesehen bietet der Sessionkontext ein grofies Erweiterungspotential. So gibt
es beispielsweise Servlet-Engines (JRun, Java Webserver), die lingere Zeit nicht
benutzte Sessions serialisieren und auf die Festplatte auslagern, um Arbeitsspeicher-
platz zu sparen. Fiir einen solchen Mechanismus, wére eine intelligentere Sessionver-
waltung notig, als jo! sie realisiert. Wegen der Abstraktion durch Schnittstellen, ist eine
solche Erweiterung jedoch innerhalb kiirzester Zeit installierbar.

Genau wie die meisten anderen Schnittstellen des Pakets de.webapp.Framework.Servie-
tEngine verfiigt auch I_JoHost iiber die beiden Lebenszyklus-Methoden init() und
destroy(). Da sich in Schnittstellen keine Konstruktoren definieren lassen, benutzen
wir statt dessen die init()-Methode, um die Initialisierung des Objekts zu definieren.
Hier wird zumeist auch eine Referenz auf das Service-Objekt iibergeben. destroy()
sollte aufgerufen werden, um aktiv Ressourcen freizugeben. Dies sollte geschehen,
bevor ein Objekt der automatischen Speicherbereinigung iiberlassen wird.

package de.webapp.Framework.ServletEngine;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.Configuration;
import de.webapp.Framework.Server.ServerException;
import java.util.*;

public interface I_JoHost f{

/** Initialisiert diesen Host */

pubTic void init(String aName, String aHostname, Vector aAliases, String aDocRoot,
[_JoServletService aService) throws ServerException;

/** Gibt den Namen dieses Hosts zurlick */

public String getName();

/** Gibt den Hostnamen dieses Hosts zurilick */

public String getHostname();

/** Gibt eine Aufzdhlung der Aliase fir den Hostnamen zuriick */
public Enumeration getAliases();

/** Gibt Name und Version des Servers an */

public String getServerInfo();

/** Setzt das Dokumentenbasisverzeichnis */

public void setDocumentRoot(String aDocRoot);

/** Gibt das Dokumentenbasisverzeichnis zuriick */

pubTic String getDocumentRoot();

/** Gibt den passenden ContextPeer fir einen URI-Pfad zuriick */
public I_JoServletContextPeer getServletContextPeer(String aURI);
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/** Flgt dem Host einen ContextPeer hinzu */

public void addServletContextPeer(I_JoServietContextPeer aPeer);
/** Entfernt einen ContextPeer aus dem Host */

public void removeServletContextPeer(String aName);

/** Gibt den SessionContext zurtick */

public I_JoSessionContext getSessionContext();

/** Gibt alle Ressourcen frei */

public void destroy();

} // Ende der Schnittstelle

Listing 7.2: Das Schnittstelle I_JoHost

7.5 Servletkontext-Peer

Der Servletkontext-Peer verwaltet die Servletmodels. Daher mufi es Methoden geben,
um dem Peer Models hinzuzufiigen, sie zu entfernen und zu erlangen. Zudem muf§
man einen ServletContext liber den Peer durch eine Methode getServietContext() erlan-
gen konnen. Eine weitere Eigenschaft des Kontextes ist seine Zuordnung zu einem
URI-Pfad. Das ist nétig, um Anfragen einem Kontext zuordnen zu konnen. Dement-
sprechend mufs der Servletkontext-Peer iiber eine Methode getURIPath() verfiigen. Die
komplette Schnittstelle I_JoServletContextPeer ist in Listing 7.3 definiert.

Der Kontext-Peer verfiigt tiber Lebenszyklus-Methoden mit gleicher Semantik wie der
Host. Der einzige Unterschied ist, daf8 die init()-Methode eine FactoryException auslo-
sen kann. Dies passiert dann, wenn es nicht gelingt, ein ServietContext-Objekt tiber die
JoFactory zu instantiieren (mehr dazu in Abschnitt 7.8).

package de.webapp.Framework.ServletEngine;
import de.webapp.Framework.Utilities.FactoryException;

public interface I_JoServletContextPeer

/** Initialisiert diesen ContextPeer */

pubTic void init(String aName, String aURIPath, String aDocRoot, I_JoHost aHost,
[_JoServletService aService) throws FactoryException;

/** Flgt dem Peer ein ServletModel hinzu */

public void addServletModel (I_JoServietModel aModel);

/** Entfernt ein ServletModel aus dem Peer */

public void removeServletModel(String aName);

/** Gibt das passende ServletModel flr eine Anfrage zuriick */

pubTic I_JoServletModel getServletModel(I_JoServletRequest aRequest);
/** Gibt den Namen dieses ContextPeers zuriick */

public String getName();

/** Gibt den URIPfad dieses Kontextes zuriick */

public String getURIPath();

/** Gibt den zugehdrigen ServletContext zuriick */

public I_JdoServletContext getServletContext();
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/** Gibt sdmtliche Ressourcen frei */
public void destroy();
} // Ende der Schnittstelle

Listing 7.3: Die Schnittstelle I_JoServietContextPeer

7.6 Servletmodel

Wie bereits beschrieben, soll ein Servletmodel je ein Servlet kapseln. Daher muf3 es
iiber alle relevanten, das Servlet betreffende Daten verfiigen. Mit diesen Daten sollte es
dem Servletmodel moglich sein, das Servlet zu instantiieren, zu initialisieren, auszu-
fiihren und freizugeben. Tabelle 7.1 zeigt, welche Parameter ein Servletmodel zur kor-
rekten Verwaltung benétigt.

Kategorie Benotigte Parameter

Initialisierungsparameter  Name, Aliases, Klassenname, Initialisierungsparameter fiir ein ServietCon-
f1g-Objekt, ServietContext-Objekt, Freigabezeitschranke (Timeout),
maximale Anzahl der Instanzen eines SingleThreadModel-Servlets

Ausfiihrungsparameter ServletRequest- und ServletResponse-Objekt

Interne Parameter Zustand

Tabelle 7.1: Vom Servletmodel benétigte Parameter

Die Initialisierungsparameter konnen bereits zur Erzeugungszeit des Servletmodels
gesetzt werden, die Ausfithrungsparameter sind Parameter eines service()-Aufrufes
und interne Parameter werden — wie die Bezeichnung schon sagt — intern verwaltet.

Unsere Uberlegungen haben wir in der Schnittstelle I_JoServletMode] zusammengefafit
(Listing 7.4):

package de.webapp.Framework.ServletEngine;
import javax.servlet.*;

import java.util.*;
import java.io.*;
import de.webapp.Framework.Utilities.FactoryException;

public interface I_JoServletModel {
/** Initialisiert dieses Model */
pubTic void init(String aClassname,
Hashtable alnitParameters,
int aDestroyTimeout,
int aMaxActivelnstances,
String aName,
Vector aliases,
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I_JoServletContext aContext,
I_JoServletService aService)
throws FactoryException;
/** Gibt den Namen des Models zuriick */
public String getName();
/** Gibt eine Aufzdhlung der Aliase dieses Models zuriick */
public Enumeration getAliases();
/** Setzt die maximale Anzahl aktiver Instanzen */
public void setMaxActivelnstances(int max);
/** Gibt die maximale Anzahl aktiver Instanzen zuriick */
public int getMaxActivelnstances();
/** Setzt die Zeit, nach der das Servlet zwangsweise freigegeben werden darf */
public void setDestroyTimeout(int aTimeout);
/** Gibt die Zeit zuriick, nach der das Servlet zwangsweise freigegeben werden darf */
public int getDestroyTimeout();
/** Instantiiert das Servlet, falls dies noch nicht geschehen ist */
public void preload() throws FactoryException, ServletException;
/** Flihrt eine Anfrage aus */
public void service(I_JoServletRequest aRequest, I_JoServletResponse aResponse)
throws I0Exception, ServletException;
/** Gibt das Servlet frei */
public void unload();
/** 7eigt an, ob das Servlet einsatzbereit ist */
public boolean islLoaded();
/** Gibt den Klassennamen des Servlets zurilick */
public String getClassname();
} // Ende der Schnittstelle

Listing 7.4: Die Schnittstelle I_JoServietModel

Genau wie in der Schnittstelle I_JoServietContextPeer kann auch hier die init()-
Methode eine FactoryException auslosen. Dies passiert, wenn es nicht gelingt, ein Serv-
TetConfig-Objekt iiber die JoFactory zu instantiieren (mehr dazu in Abschnitt 7.8). Das
ServletConfig-Objekt wird genau wie das ServietContext-Objekt bereits bei der Initiali-
sierung des Models gesetzt. Dabei mufl das ServletContext-Objekt nicht selbst instanti-
iert werden, sondern wird als Parameter iibergeben, da es sich um eine Ressource
handelt, die sich mehrere Servletmodels teilen.

Neben der init()-Methode ist die service()-Methode elementar. Sie soll so realisiert
sein, daf8 das gekapselte Servlet instantiiert und initialisiert wird, sofern das noch nicht
geschehen ist. Verfligt das Model iiber eine einsatzbereite Servlet-Instanz, so fiihrt es
deren service()-Methode aus.

Wenn der Lebenszyklus des gekapselten Servlets beendet werden soll, kann die
Methode unload() aufgerufen werden. Sie soll die destroy()-Methode aller von diesem
Model referenzierten Servlet-Instanzen aufrufen. Dabei sollte vor der Freigabe eines
gerade ausgefiihrten Servlets, die mit der Freigabezeitschranke (Timeout) angegebene
Zeit abgewartet werden. Die Freigabezeitschranke ldfit sich iiber die entsprechenden
Methoden setzen und lesen.
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Um etwas mehr Kontrolle tiber den Zustand des Models zu erhalten, verfiigt es auf8er-
dem {iiber die Methoden preload() und isLoaded(). Die Methode preload() instantiiert
und initialisiert ein Servlet, ohne es auszufiihren; isLoaded() gibt an, ob das Model {iber
mindestens eine einsatzbereite Instanz des Servlets verfiigt.

Die Methode getClassname() gibt den Klassenamen des gekapselten Servlets zurtick,
getAliases() eine Aufzdhlung der Regeln, nach denen das Servlet auf einen URI abge-
bildet wird.

Bleiben noch die Methoden setMaxActiveInstances(int) und getMaxActivelnstances() zu
erklaren. Fiir den Sonderfall, dafs ein Servlet die Schnittstelle javax.servlet.Single-
ThreadModel (Abschnitt 3.8.2) implementiert, mufd das Servletmodel in der Lage sein,
einen Pool von Servlet-Instanzen zu verwalten. Die Grofle dieses Pools sollte begrenzt
sein, um den Speicherverbrauch limitieren zu koénnen. Die beiden Methoden dienen
also dazu, das Pool-Verhalten zu steuern. Handelt es sich nicht um ein SingleThreadMo-
de1-Servlet, sind beide Methoden bedeutungslos.

7.7 Handler

Der Handler kommt zum Zuge, wenn vom Service bereits eine Verbindung aufgebaut
worden ist und eine Anfrage abgearbeitet werden soll. In unserem Fall bezieht sich die
Anfrage immer auf ein Servlet. Es gilt also, die Anfrage zu lesen und das entspre-
chende Servlet zu finden und auszufiihren.

Bisher haben wir die Anfrage eher abstrakt betrachtet. Innerhalb des Servlet-APIs han-
delt es sich aber um ein konkretes Objekt, das durch die Schnittstellen ServietRequest
und dessen Erweiterung HttpServietRequest definiert ist. Ebenso verhilt es sich mit der
Antwort des Servers. Sie wird durch die Objekte ServletResponse beziehungsweise
HttpServletResponse abgebildet.

Die Aufgabe des Handlers besteht also darin, ein ServietRequest- und ein ServietRe-
sponse-Objekt zu erzeugen, sich mit Hilfe des Anfrage-Objekts ein Servletmodel beim
Service zu besorgen und dessen service()-Methode mit ServietRequest und ServietRe-
sponse als Parameter aufzurufen (Abbildung 7.4 und Abbildung 7.5). Da dies ein recht
einfacher Vorgang ist, der leicht in der service()-Methode eines TCPHandlers Platz fin-
det, ist es nicht notig, eine eigene Schnittstelle fiir unseren Handler zu definieren.

Interessanter sind die Anfrage- und Antwort-Objekte: Beide benétigen als Initialisie-
rungsparameter den Socket der Verbindung. Dies ist notig, um den Eingabe- bezie-
hungsweise Ausgabestrom zu erlangen und andere Daten iiber die Verbindung wie
Servername und Adresse sowie die Portnummer erfahren zu konnen. Zudem benoti-
gen beide eine Referenz auf den Service. Dies ist insbesondere nétig, um das Session-
Management korrekt abwickeln zu konnen, da dies vom Host verwaltet wird, der iiber
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den Service zugédnglich ist. Ebenso kénnen iiber Service und Host Logdienste und dhn-
liches vermittelt werden. Dazu gehort auch der Servername, der im Kopf jeder Ant-
wort gesetzt sein sollte.

Wihrend auf den ersten Blick die logische Trennung von ServietRequest und ServietRe-
sponse sinnvoll erscheint, macht sie beim Session-Management Probleme. Tatsachlich
ist von Sun zunéchst das Anfrage/Antwort-Modell spezifiziert worden, dem erst spé-
ter das Session-Management hinzugefiigt wurde. Um dies zu verwirklichen, ist es
namlich unerlafSlich, daf$ ein HttpServletRequest sein HttpServletResponse kennt und
umgekehrt (Abbildung 7.5). Anders wére es nicht moglich, tiber das Anfrage-Objekt
eine Session zu erzeugen, da dazu in der Antwort ein Cookie gesetzt werden muf.
Ebenso konnte vom Antwort-Objekt kein URL umgeschrieben (URL-Rewriting) wer-
den, ohne dazu Session-Daten zu benutzen, die nur vom HttpServletRequest zur Verfii-
gung gestellt werden koénnen. Zur Realisierung bieten sich also zwei Méglichkeiten an:
beide Schnittstellen in einer Klasse oder fiir jede Schnittstelle eine eigene Klasse.

Da beide Schnittstellen ohnehin recht umfangreich sind, haben wir uns dafiir entschie-
den, zwei Klassen zu schreiben. Das ist nicht zwingend. Die Servlet-Engine JServ bei-
spielsweise fafit in Version 1.0 beide Schnittstellen in der Klasse JServConnection
zusammen. Diese ist mit {iber 1700 Zeilen Code jedoch sehr untibersichtlich.

Service Model

handleConnection(Socket) ,
M 1

’ :1_JoServlet

: JoServlet :1_JoServlet
Handler Response

:1_JoServlet
Request

’ :1_JoServlet

service( )

init(Socket, |_JoServletService)

}

init(Socket, 1_J ServletResponsei I_JoServletService

setRequest(l_JoServletRequest)
iy

service(l_JoSeryletRequest, |_JoServletResponse)

]

recycleHandler(l_Handler,

Zuvor muf das Model tibef den
Host etc} erlangt werden. Dieser
Schritt igt hier zur Vereinfachung
ausgelassen.

S

Abbildung 7.5: Abldufe innerhalb der handleConnection(Socket )-Methode des JoServietHandlers.



7.8 JoFactory 163

7.8 JoFactory

Nachdem wir uns iiber den Aufbau der wichtigsten Schnittstellen von jo! einen Uber-
blick verschafft haben, wollen wir kurz auf ein anderes Design-Element eingehen. Wie
bereits im einleitenden Abschnitt zum Framework-Teil dieses Buches erwahnt, haben
wir bei der Entwicklung Wert darauf gelegt, daf moglichst viele Teile des Frameworks
und damit auch von jo! durch Schnittstellen definiert sind. Natiirlich existieren auch
Realisierungen dieser Schnittstellen. Es ist aber nicht zwingend, diese auch zu benut-
zen. In jo! ist es besonders leicht, die realisierende Klasse einer Schnittstelle auszutau-
schen. Es geniigt, die Konfigurationsdatei /webapp/projects/jo/etc/factory.cfg zu
editieren.

//Datei "factory.cfg"

{
I_JoServletConfig = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServletConfig"
I_JoServletModel = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServietModel"
I_JoServletContext = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServietContext"
I_JoServletContextPeer = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServletContextPeer"
I_JoServletRequest = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServietRequest"
I_JoServletResponse = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServletResponse"
I_JoServletService = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServietService"
I_JoSession = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoSession"
[_JoSessionContext = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoSessionContext"
I_TCPHandler = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoServietHandler"
I_JoRequestWrapper = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoRequestWrapper"
I_JoResponseWrapper = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoResponseWrapper"
I_JoRequestDispatcher = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoRequestDispatcher"
I_JoHost = "de.webapp.Framework.ServletEngine.JoHost"

}

Listing 7.5: Die Datei factory.cfg definiert, welche Schnittstelle durch welche Klasse realisiert werden soll.

Die Datei factory.cfg enthilt eine Liste, die aus einem Alias und dem entsprechenden
Klassennamen besteht. Fragt man die zugehorige Klasse JoFactory nach einem Alias, so
erhdlt man eine Instanz der Klasse mit dem zugewiesenen Klassennamen zuriick.
Grundsétzlich werden innerhalb von jo! alle wichtigen Klassen auf diese Weise instan-
tiiert. Eine Folge dieser Vorgehensweise ist, dafs alle Klassen iiber einen argumentlosen
Konstruktor verfiigen miissen. Die Initialisierung erfolgt statt dessen mit einer init()-
Methode, die bereits in der Schnittstelle festgelegt ist.

Der Gewinn ist eine grofere Flexibilitdt. Andert sich beispielsweise das Servlet-API
derart, daf} die neue Version nicht mit der alten kompatibel ist, kann man allein durch
Editieren der Konfigurationsdatei die realisierenden Klassen austauschen. Auf diese
Weise liefSe sich beispielsweise ein komplett anderes Session-Management einbauen.
Eine schnelle Migration beziehungsweise das Testen mit verschiedenen Versionen der
Engine wird so stark erleichtert.
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7.9 Was jo! ausmacht

Nachdem wir das Design von jo! besprochen haben, mochten wir uns noch einmal
kurz klarmachen, welche Ziele erreicht wurden:

jo! Basiert auf einem ServerKit. Damit haben wir eine klare Trennung von allgemei-
ner Server-Funktionalitdt (Thread-Management) und spezieller Server-Technologie
(Webserver, Servlet-Engine) vollzogen. Auf diese Weise ist es einfach, beide Teile
sinnvoll zu erweitern. Aufierdem implementiert jo! die I_Service-Schnittstelle. Das
bedeutet, daf jegliche Administrationdienste, die fiir das ServerKit entwickelt wer-
den, auch jo! steuern konnen.

jo! setzt das Servlet-API 2.1 um. Schon im Design ist Unterstiitzung fiir verschie-
dene ServletContexte vorgesehen. Es lafit sich {iber Konfigurationsdateien sogar
eine andere Klasse fiir den ServletContext bestimmen. Zudem wird die Schnittstelle
RequestDispatcher unterstiitzt.

jo! tragt dem Bediirfnis nach virtuellen Hosts Rechnung und unterstiitzt diese ex-
plizit bereits in der Architektur.

jo! ist vollstandig tiber Schnittstellen definiert. Die Klassen, die diese Schnittstellen
im Betrieb ausfiillen, lassen sich durch Andern einer Konfigurationsdatei austau-
schen.
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An den Beispiel-Servlets am Ende von Kapitel 3 konnte man sehen, daf$ es schwierig
ist, mehr als eine Funktion in einem Servlet unterzubringen. In den Beispielen haben
wir die reine Anzeige von Seiten zumeist iiber die GET-Methode ausgefiihrt, wahrend
Aktionen wie das Versenden von Mails iiber die POST-Methode angestofSen wurden.
Oft reicht die Unterscheidung in zwei Betriebsmodi jedoch nicht aus. Um eine Appli-
kation mit Servlets zu bauen, miissen einzelne Servlets eine beliebige Anzahl an Funk-
tionen bereitstellen oder zumindest ansprechen konnen. Servlets dienen oft als Mittler
zwischen dem Nutzer und einer Applikation: Sie verbinden eine ansonsten unabhén-
gige Anwendung mit einem Webserver.

Natiirlich will man nicht Hunderte von Funktionen in einem einzigen Servlet verwirk-
lichen. Vielmehr ist es sinnvoll, das Servlet als Zugang zu anderen Objekten zu nutzen,
die jeweils eine iiberschaubare Anzahl an Funktionen zur Verfiigung stellen. Solche
Komponenten sollten sinnvoll mit einem Servlet assoziiert werden kdnnen. Auf diese
Weise lassen sich je nach Anwendung Aggregate aus Standard- und Spezial-Kompo-
nenten bilden. Eine Standardkomponente kénnte beispielsweise den Zugriff auf eine
Datenbank oder das Mail-API kapseln, wahrend eine Spezialkomponente servletspezi-
fische Logik realisiert und eine andere Spezialkomponente den Zugriff auf servletun-
abhdngige Business-Objekte organisiert.

Um den Grad der Wiederverwertbarkeit in verschiedenen Applikationen zu erhdhen,
sollen die Komponenten der Beans-Spezifikation (http://java.sun.com/beans/docs/
spec.html) entsprechen. Zudem halten wir es fiir opportun, die Kommunikation des
Servlets mit den Komponenten iiber den Beans-Event-Mechanismus abzuwickeln.
Zusammen genommen garantiert dieses Vorgehen eine optimale Entkoppelung unse-
rer Komponenten — sowohl von der Servlet-Architektur als auch untereinander.

Um das gemeinsame Nutzen von Ressourcen (Datenbanken, externe Gerite etc.) zu
ermoglichen, miissen Komponenten eines Servlets {iber eine gemeinsam zugéngliche
Datenstruktur Objekte teilen konnen. Genau wie in HttpSession (Abschnitt 3.9.5) defi-
niert, miissen gebundene Objekte benachrichtigt werden kénnen, wenn sie ge- bezie-
hungsweise entbunden werden. Dariiber hinaus soll jede Komponente eine Nachricht
in Form eines Events an eine andere Komponente des gleichen Aggregats schicken
kénnen.
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Damit auch mehrere Servlets beziehungsweise Komponenten-Aggregate Ressourcen
teilen konnen, sollte zudem ein Kontext dhnlich dem ServietContext im Servlet-API 2.1
existieren. Wiederum miissen an den Kontext gebundene Objekte benachrichtigt wer-
den, wenn sie ge- beziehungsweise entbunden werden. Diese Funktionalitét fehlt lei-
der im Servlet-API 2.1 und erfordert einen eigenen Freigabemechanismus.

Zusammengefafit soll unser Framework zur Erweiterung des Servlet-APIs folgende
Anforderungen erfiillen:

Realisierung vieler Funktionen durch ein Servlet
komponentenweise Kapselung zusammengehoriger Funktionen

Wiederverwendbarkeit von Standard-Komponenten durch explizite Unterstiitzung
von Aggregationen

Ansteuerung von Funktionen iiber einen signalorientierten Kommunikationsme-
chanismus (Events)

gemeinschaftliche Nutzung von Ressourcen auf unterschiedlichen Ebenen (Servlet,
Komponente und Session)

lebenszyklusorientierte Verwaltung geteilter Ressourcen

Das beschriebene Framework ist im Paket de.webapp.Framework.SMI enthalten. In Analo-
gie zu RMI (Remote Method Invocation) steht SMI fiir Servlet Method Invocation.

8.1 Architektur

Wir wollen uns zunidchst klarmachen, welche Ablaufe es zu verwirklichen gilt. Eine
Anfrage soll von einem Servlet angenommen und an eine bestimmte Komponente wei-
tergeleitet werden. Diese Komponente soll die Anfrage abarbeiten und im Zuge dessen
die Anfrage gegebenenfalls an eine andere Komponente weiterleiten.

Um sinnvoll arbeiten zu konnen, reicht es nicht, nur die Anfrage, also das Serviet-
Request-Objekt, weiterzuleiten. Erst zusammen mit dem ServletResponse- und Serviet-
Context-Objekt ergibt sich eine vollstindige Anfrage. Da wir die drei zusammengehori-
gen Objekte nicht einzeln iibergeben wollen, kapseln wir sie in einem SMIEvent (Listing
8.1). Dieses SMIEvent soll von einem SMIServlet, das als Anfrage-Annahmestelle fun-
giert, instantiiert und an die richtige Komponente weitergeleitet werden. Das Event ist
also unser zentraler Kommunikationsmechanismus. Um ihn flexibel zu halten, soll es
moglichst leicht sein, das Servlet zu veranlassen, andere Event-Klassen zu instantiie-
ren, die von SMIEvent erben. Dazu lassen wir es von einer I_SMIEventFactory produzie-
ren, die mit dem Servlet assoziiert ist.
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package de.webapp.Framework.SMI;
import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;

public class SMIEvent extends java.util.EventObject f
/** Values */

protected Hashtable myValues;

/** Das HttpServletRequest-Object */

protected HttpServletRequest myRequest;

/** Das HttpServletResponse-Object */

protected HttpServletResponse myResponse;

/** Das ServletContext-Object */

protected ServletContext myServletContext = null;

/** Name des I_SMIEventlListeners, der das Event ausflihren soll */
protected String mySMIEventListenerName;

public SMIEvent(Object aSource, ServletContext aServletContext, HttpServletRequest
aRequest, HttpServletResponse aResponse, String aSMIEventlListenerName) f{
super(aSource);
mySMIEventListenerName = aSMIEventListenerName;
myRequest = aRequest;
myResponse = aResponse;
myServietContext = aServletContext;
myValues = new Hashtable();
myValues.put("REQUEST", aRequest);
myValues.put("RESPONSE", aResponse);
myValues.put("SERVLETCONTEXT", aServletContext);
}
/** Gibt den Servlet-Kontext zurick. */
public ServletContext getServletContext() f{
return myServletContext;
}
/** Gibt das HttpServletRequest-0Object zurlick. */
public HttpServletRequest getRequest() f
return myRequest;
}
/** Gibt das HttpServletResponse-Object zurick. */
public HttpServletResponse getResponse() f{
return myResponse;
}
/** Gibt den Namen des ausfiihrenden Listeners zurlick. */
public String getSMIEventlListenerName() f
return mySMIEventListenerName;
}
/** Gibt eine Aufzdhlung der Schliissel zurlick. */
public Enumeration getKeys() {
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return myValues.keys();

}

/** Gibt einen Parameter zuriick. */

public Object getValue(Object aKey) f
return myValues.get(aKey);

}

/** Setzt einen Wert. */

public void putValue(Object aKey, Object aValue) {
myValues.put(aKey, aValue);

}

/** Loscht einen Wert. */

public void removeValue(Object aKey) {
myValues.remove(aKey);

}

} // Ende der Klasse

Listing 8.1: Die Klasse SMIEvent

Neben der leichteren Handhabbarkeit hat die Kapselung noch weitere Vorteile: Da es
einen Parameter geben muf, anhand dessen bestimmt werden kann, welche Kompo-
nente von diesem Event benachrichtigt werden soll, verfiigt SMIEvent {iber die Methode
getSMIEventListenerName(). Der Listenername ist quasi die Adresse, an die das Event
ausgeliefert werden soll. Er bezeichnet einen SMIEventListener. Dabei handelt es sich
um eine Komponente, welche die Schnittstelle I_SMIEventListener (Listing 8.2) realisiert
und somit auf SMIEvents reagieren kann.

Die Tatsache, dafs das SMIEvent den Namen seines Ziels kennt, entspricht nur bedingt
der Beans-Spezifikation. Die Alternative wére jedoch, fiir viele Ereignisse eigene
Event-Klassen zu definieren, die jeweils nur an einen speziellen, registrierten Listener
geliefert wiirden. Der Aufwand steht hier in keinem Verhdltnis zum Nutzen, daher
benutzen wir die universellen SMIEvents, die durch ihr Attribut Listenername speziali-
siert werden.

Die indirekte Verkniipfung des Events mit seinem Listener iiber einen Namen (Alias)
fiihrt zudem zu einer starken Entkoppelung der einzelnen Komponenten und ermog-
licht es, das Verhalten von SMI leicht iiber Konfigurationen zu beeinflussen. Dies wie-
derum erhoht den Grad der Wiederverwertbarkeit erheblich.

package de.webapp.Framework.SMI;
public interface I_SMIEventlistener extends java.util.EventlListener f

/** Initialisiert diesen Listener. */

public void init(String aName, I_SMIEventSwitch aSMIEventSwitch);
/** Fihrt ein Kommando aus. */

public void executeSMIEvent(SMIEvent aSMIEvent);

/** Gibt den Namen dieses Listeners zuriick. */

public String getName();

/** Gibt den EventSwitch dieses Listeners zuriick. */
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pubTic I_SMIEventSwitch getSMIEventSwitch();
/** Gibt eventuell belegt Ressourcen wieder frei. */

public void destroy();
} // Ende der Schnittstelle

Listing 8.2: Die Schnittstelle I_SMIEventListener

: SMiServlet :1_SMIEvent
Factory

:1_SMIEvent :1_SMIEvent
Switch Listener

SMIEvent

executeSMIEvent(SMIEvent)

1 1 1
newSN'/IIEvent(ServIetCon';ext, HttpServIetRet,ﬁuest, HttpServletR
1 1 1

S

executeSMIEvEm

BSponse)

(SMIEvent)

Abbildung 8.1: Sequenzdiagramm von SMI

Um ein SMIEvent an den richtigen I_SMIEventListener weiterzuleiten, verfiigt das SMISe-

rvlet iiber einen I_SMIEventSwitch.

Dartiber hinaus ist jeder I_SMIEventSwitch bei einem I_SMIContext registriert (Abbildung
8.2). Dadurch wird es ermoglicht, Objekte zwischen I_SMIEventListenern unterschiedli-

cher I_SMIEventSwitches zu teilen.
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Abbildung 8.2: Basisarchitektur von SMI

8.2 Lebenszyklus

Mit der vorgestellten Architektur sind wir in der Lage, eine Anfrage zu kapseln und in
Form eines SMIEvents iiber einen I_SMIEventSwitch an einen I_SMIEventListener weiterzu-
leiten. Dabei ist eine I_SMIEventFactory dafiir verantwortlich, daf$ das Event weif3, zu
welchem I_SMIEventListener es weitergeleitet werden mochte. Zu diesem Zweck ist es
sinnvoll, daf8 die Fabrik iiber eine Konfiguration verfiigt, die ihr zur Initialisierung
mitgeteilt wird. Ebenso mufs das Servlet wissen, wie sein I_SMIEventSwitch heift, wel-
che I_SMIEventListener bei diesem registriert werden und zu welchem I_SMIContext das
resultierende Gebilde gehdren soll.

SMIServlet libernimmt also neben seiner Rolle als Schnittstelle zur Servlet-Engine die
Aufgabe, eine Instantiierungssituation herzustellen, die durch eine Konfigurationsda-
tei beschrieben ist. Da das Servlet iiber einen fremdgesteuerten Lebenszyklus verfiigt
(Abschnitt 3.4), ist es sinnvoll, dafy das Servlet auch fiir das Abbauen der geschaffenen
Instanzen verantwortlich ist. Dementsprechend verfiigen alle beteiligten Schnittstellen
iiber Initialisierungs- und Freigabemethoden mit den Bezeichnern init() und
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destroy(). Da javax.servlet.Servlet bereits iiber entsprechende Methoden verfiigt,
befindet sich im SMI-Paket keine Schnittstelle fiir ein Servlet.

8.2.1 Initialisierung

Natiirlich muf8 der Aufbau in einer geordneten Reihenfolge geschehen (Abbildung
8.3). Zunichst wird die 1_SMIEventFactory instantiiert, anschlieSend der I_SMIEvent-
Switch und schlieSlich die I_SMIEventListener. Der I_SMIEventSwitch muf$ zudem noch
bei seinem I_SMIContext registriert werden.

Servlet-Engine : SMiServlet :I_SMIEvent :1_SMIEvent :1_SMIEvent :1_SMiContext : SMIContext
Factory Switch Listener Manager
i i i
['] init(ServietConfig) i
i i
i
init(Configuratidn) |
i
/U getSMIContextManager( ) i

;
getSMIContext(String) |

init($tring, Hashtable)
<
=7
init(String, 1 1SMIContext) i /
i i
reprre— N I —— | / |
Eil;:rilsr 1T . . /U . Gegebenenfalls nétige
7 T---——-_iNil(String, I_SMIEventSlitch) Instantiierung und Initialisierung

i /U eines noch nicht bestehenden
| |_SMIContextes.

addI_SMIEventListener(I_SMIEverftListener)
i

addSMIEventSwitch(I_SMIEventSwitcl

T

R
R

Abbildung 8.3: Sequenzdiagramm der Initialisierung eines SMIServiets

Da ein I_SMIContext von mehreren I_SMIEventSwitches beziehungsweise SMIServlets
geteilt wird, kann er nicht einfach vom Servlet instantiiert werden. Vielmehr muf3
gepriift werden, ob der Kontext nicht bereits schon existiert. Nur, wenn er nicht exi-
stiert, mufs er instantiiert werden. Idealerweise sollte die Verwaltung des Kontextes
von der Engine {ibernommen werden. Da Servlet-Engines jedoch in der Regel nur
schlecht erweiterbar sind, miissen wir einen anderen Weg finden.

In SMI iibernimmt daher der Singleton SMIContextManager die Verwaltung der Kontexte.
Wird ein Kontext von ihm angefordert, gibt er entweder einen bestehenden zuriick
oder instantiiert ihn nétigenfalls.
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8.2.2 Freigabe

Auch die Freigabe von I_SMIContexten verlduft etwas anders als die der anderen betei-
ligten Objekte (Abbildung 8.4). Der Kontext kann nicht einfach freigegeben werden,
wenn eines der registrierten Servlets freigegeben wird. Erst die Freigabe des letzten
beim I_SMIContext registrierten I_SMIEventSwitch darf zur Freigabe des Kontextes fiih-
ren. Das bedeutet, daf8 sich I_SMIEventSwitches bei einem Aufruf ihrer destroy()-
Methode aus ihrem I_SMIContext entfernen miissen. Hat sich der letzte I_SMIEventSwitch
entfernt, mufd der I_SMIContext sich beim SMIContextManager abmelden und alle an ihn

gebundenen Objekte freigeben.

Servlet-Engine : SMIServlet :1_SMIEvent :1_SMIEvent :1I_SMIContext : SMIContext
Switch Listener Manager
! ! !
! destroy( ) ! |
destroy() i
! destroy() Falls der letzte |_SMIEventSwitch
= } entfernt wurde.

2

removeValue(Objac

7
/

)

i
|
i
1
|
/ |
|

1

1

1

|

|

1

1

4 removeSMIEventSwitch(String)

/
/
/
/

Alle gebundenen Objekte B‘ destroy(

=

entfernen.

removeValue(Object)
removeSMIContekt(String)

1

[ — |
[ ——

S
]

Abbildung 8.4: Freigabe des SMIServiets
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8.3 Gebundene Objekte

Objekte, die die Schnittstellen HttpSessionBindinglistener, I_SMIContextBindingListener
oder I_SMIEventSwitchBindinglListener realisieren, werden beim Binden und Entbinden
an Session, Eventswitch oder Kontext durch ein Ereignis-Objekt benachrichtigt. Die
moglichen Ereignisse heiffen entsprechend HttpSessionBindingEvent, SMIContextBinding-
Event und SMIEventSwitchBindingEvent. Die aufgerufenen Methoden besitzen immer die
Signatur valueBound(<x>BindingEvent) und valueUnbound(<x>BindingEvent):

package de.webapp.Framework.SMI;

public interface I_SMIEventSwitchBindinglListener f

public void valueBound(SMIEventSwitchBindingEvent event);
pubTic void valueUnbound(SMIEventSwitchBindingEvent event);
} // Ende der Schnittstelle

Listing 8.3: Schnittstelle I_SMIEventSwitchBindinglistener

package de.webapp.Framework.SMI;

public interface I_SMIContextBindinglListener {

public void valueBound(SMIContextBindingEvent event);
public void valueUnbound(SMIContextBindingEvent event);
} // Ende der Schnittstelle

Listing 8.4: Schnittstelle I_SMIContextBindinglListener

In der Praxis sind die vorgestellten Schnittstellen und Ereignisse besonders praktisch,
wenn eine Ressource automatisch auf ihre Freigabe reagieren soll. Zum Beispiel konnte
sich eine Datenbankverbindung selbstandig schliefien, sobald sie aus dem I_SMIContext
entbunden wird.

8.4 Realisierung

Das vorliegende Modell erlaubt recht unterschiedliche Realisierungen und damit auch
Spezialisierungen. Letztendlich handelt es sich lediglich um eine Infrastruktur, die
Nachrichten transportiert. Um diese sinnvoll einzusetzen, lohnt es sich, sie zu speziali-
sieren.

84. Kommandoorientierung

Die im Paket SMI vorliegende Realisierung beschreitet folgenden Weg: Eine Anfrage
enthdlt immer Anfrage-Parameter, die iiber die Methode ServietRequest.getParame-
ter(String) zugénglich sind. Ziel ist es, eine Anfrage mit einem speziellen Parameter
an unser SMIServiet schicken zu konnen, welches dann veranlafit, dafs die korrespon-
dierende Methode eines I_SMIEventListeners ausgefiihrt wird. Hierzu definieren wir,
dafs der Parameter mit dem Namen Command ein Alias fiir eine Methode eines
I_SMIEventListeners ist (Abbildung 8.5).
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Abbildung 8.5: Vereinfachter Ablauf eines Kommandoaufrufs: DisplayBean und PersistenceBean sind

I_SMIEventlistener

Um komfortabel arbeiten zu konnen, bietet es sich an, das SMIEvent zu spezialisieren.
Uber eine Methode getCommand() soll bequem auf das Kommando zugegriffen werden
konnen. Zusatzlich erweitern wir SMIEvent noch um Methoden, um einfacher auf das
Session-Objekt der Anfrage zugreifen zu konnen. Wir nennen die resultierende Klasse
SMICommand (Abbildung 8.6 und Listing 8.5):

SMICommand

SMIEvent

EventObject

EventObiject()
getSource()
toString()

SMIEvent()
getServletContext()
getRequest()

getResponse()
getSMIEventListenerName()
getKeys()

getValue()

putValue()

removeValue()

toString()

<+

SMICommand()
SMICommand()
setRequest()
setResponse()

getValue()

removeValue()
getCommand()
setCommand()
getSessionValue()
putSessionValue()
removeSessionValue()

clone()

getSMIEventListenerName()

toString()

Abbildung 8.6: Beziehungen zwischen den Klassen java.util.EventObject, SMIEvent und SMICommand
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package de.webapp.Framework.SMI;
import java.util.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;
public class SMICommand extends SMIEvent implements C_SMI, Cloneable {

/** Das Kommando */

protected String myCommand;

/** Defaultparameter */

protected Hashtable myDefaultParameter;

/** Initparameter */

protected Hashtable mylInitParameter;

/** Zuordnung von Kommandos zu Listenern */
protected Hashtable myCommand2Listener;

public SMICommand (
Object aSource,
ServletContext aServletContext,
HttpServletRequest req,
HttpServietResponse res,
String aCommand,
Hashtable aValues,
Hashtable alnitParameter,
Hashtable aDefaultParameter,
Hashtable aCommand2listener
)
super(aSource, aServletContext, req, res, null);
myCommand = aCommand;
if (alnitParameter != null) myInitParameter = (Hashtable)alnitParameter.clone();
if (aDefaultParameter != null) myDefaultParameter =
(Hashtable)aDefaultParameter.clone();
myValues = aValues;
myCommand2Listener = aCommand2Listener;
// Listenernamen {berschreiben
mySMIEventListenerName = getSMIEventListenerName(myCommand) ;

// Konstruktor zum Erstellen von Clones.
public SMICommand (SMICommand aSMICommand, Hashtable aValues, Hashtable
alnitParameter, Hashtable aDefaultParameter, Hashtable aCommand2Listener) f{
super(

aSMICommand.getSource(),

aSMICommand.getServletContext(),

aSMICommand.getRequest(),

aSMICommand.getResponse(),

aSMICommand.getSMIEventListenerName()
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)3
myCommand = aSMICommand.getCommand();
myInitParameter = alnitParameter;
myDefaultParameter = aDefaultParameter;
myValues = (Hashtable)aValues.clone();
myCommand2Listener = aCommand2Listener;
}
/** Setzt das HttpServletRequest. */
public void setRequest(HttpServletRequest aRequest) {
myRequest = aRequest;
myValues.put("REQUEST", aRequest);
}
/** Setzt das HttpServletResponse. */
public void setResponse(HttpServletResponse aResponse) f{
myResponse = aResponse;
myValues.put("RESPONSE", aResponse);
}
/** Gibt einen Parameter zuriick. */
public Object getValue(Object aKey) f
Object value = super.getValue(aKey);
if (value == null) {
if (myDefaultParameter != null) f
value = myDefaultParameter.get(aKey);
}
if (value == null) |
if (myInitParameter != null) {
value = myInitParameter.get(aKey);
}

}
return value;
}
/** Loscht einen Wert. */
public void removeValue(Object aKey) {
myValues.remove(aKey);
if (alnitParameter != null) myInitParameter.remove(aKey);
if (aDefaultParameter != null) myDefaultParameter.remove(aKey);
}
/** Gibt das Kommando zuriick. */
public String getCommand() f{
return myCommand;
}
/** Setzt das Kommando. */
public String setCommand(String aCommand) {
String oldCommand = myCommand;
myCommand = aCommand;
// Listenername setzen
mySMIEventListenerName = getSMIEventlListenerName(myCommand);
return oldCommand;
}
/** Gibt den Wert eines an die Session gehdngtes Objekt zuriick. */
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public Object getSessionValue(String aKey) f
return getRequest().getSession(false).getValue(aKey);

}

/** Flgt der Session ein Objekt hinzu. */

public void putSessionValue(String aKey, Object aValue) {
getRequest().getSession(false).putValue(aKey, aValue);

}

/** Loscht ein an die Session gehdngtes Objekt. */

public void removeSessionValue(String aKey) f{
getRequest().getSession(false).removeValue(aKey);

}

/** Gibt eine flache Kopie des Objekts zurtick. */

public Object clone() f{
return new SMICommand(this, myValues, myInitParameter, myDefaultParameter,

myCommand2Listener);

}

/** Gibt den Listenernamen fir ein Kommando zurtick. */

protected String getSMIEventListenerName(String aCommand) f
return (String)myCommand2Listener.get(aCommand);

}

} // Ende der Klasse

Listing 8.5: Die Klasse SMICommand

8.4.2 Konfiguration

Genau wie SMIEvent soll SMICommand von einer I_SMIEventFactory instantiiert werden. Die
realisierende Klasse heifit in diesem Fall SMICommandFactory. Zur Instantiierung eines
SMICommands interpretiert die Fabrik eine Konfiguration, die ihr vom SMIServiet {iberge-
ben wird (Listing 8.6). Die Konfiguration definiert, welchem Kommando welcher SMIE-
ventListener zugeordnet wird, welche Methode des Listeners zu einem Kommando
gehort, sowie tiber welche voreingestellten Werte das SMICommand verfiigen soll.

Dartiber hinaus wird in der Konfigurationsdatei definiert, welche I_SMIEventListener
ilberhaupt zu diesem Servlet gehoren. Dies geschieht im ersten Teil. Hinter dem
Schliisselwort Listener kdnnen in einer Hashtabelle Namen von Listenern eingetragen
werden, die wiederum in einer Hashtabelle durch das Class-Attribut ndher definiert
werden. Optional kénnen mit den Parametern EventFactoryClass und EventSwitchClass
noch die Klassennamen der I_SMIEventFactory und des I_SMIEventSwitches angegeben
werden. Der erste Teil der Konfiguration definiert also in erster Linie die Instantiie-
rungssituation der SMI-Schicht.

Im zweiten Teil werden kommandospezifische Standardwerte gesetzt. Dies ist
zundchst einmal das Standard-Kommando DefaultCommand, durch das definiert wird,
was passiert, wenn eine Anfrage keinen Parameter mit dem Namen Command enthalt.
Auflerdem kann man tiber Values Standardwerte definieren, auf die spéter tiber die
getValue()-Methode des SMICommands zugegriffen werden kann.
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Im dritten Teil werden die Kommandos definiert. Ein Kommando muf$ tiber die Attri-
bute MethodName und Listener verfiigen. Optional kann man wiederum Standardwerte
setzen, auf die ebenfalls {iber getValue() zugegriffen wird. Im dritten Teil gesetzte Stan-
dardwerte {iberdecken grundsitzlich im zweiten Teil gesetzte Werte. Im dritten Teil
gesetzte Werte werden wiederum von den Parametern des HttpServietRequests tiber-
deckt. Sie sind aus Griinden der Bequemlichkeit ebenfalls iiber getValue() zuganglich —
mit dem Unterschied, dafy sdmtliche String-Arrays in Vektoren umgewandelt wurden.

{
// Teil I: Beschreibung der Instantiierungssituation der SMI-Schicht
Listener = {
PersistenceBean = {
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.PersistenceBean"
b,
DisplayBean = {
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
b
// Optional:
// EventFactoryClass = "de.webapp.Framework.SMI.SMICommandFactory";
// EventSwitchClass = " de.webapp.Framework.SMI.SMIEventSwitch";
// Teil I1: Standardwerte fir Kommandos
DefaultCommand = "display";
Values = {
_FolTowUpCommand = "display";
_TemplateName = "/htdocs/index.html";
}
// Teil I1I11: Definition der Kommandos
Commands = {
display = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean"
}
NewObject= {
MethodName = "getStore";
Listener = "PersistenceBean" ;
Values = {
_TemplateName = "/jsp/object.jsp"

}
Listing 8.6: Beispielhafte SMI-Datei

Welche Konfigurationsdatei das Servlet interpretieren muf3, wird ihm tiber die Initiali-
sierungsargumente EventSwitch und Context mitgeteilt. Der Kontext muf$ einem Eintrag
in der Datei Registry.cfg entsprechen. Durch diese Beziehung wird implizit das Ver-
zeichnis der Konfigurationsdatei festgelegt. Der Name des EventSwitches sollte dem
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Namen einer Datei mit dem Suffix .smi in diesem Verzeichnis entsprechen. Wiirden
also die beiden Konfigurationsdateien aus Listing 8.7 und Listing 8.8 interpretiert,
miifite die Datei /projects/OnlineShop/OnlineShop.smi gelesen werden.

# OnlineShop
servlet.OnlineShop.code=de.webapp.0OnlineShop.0OnlineShopServiet
servlet.OnlineShop.initArgs=EventSwitch=0nlineShop,Context=0nlineShop

Listing 8.7: Ausschnitt aus der Datei serviet.properties
{

OnlineShop = {
PATH = "/projects/OnlineShop";
b

}
Listing 8.8: Ausschnitt aus der Datei Registry.cfg

Neben den SMI-Definitionsdateien existiert noch eine weitere Konfigurationsdatei fiir
den SMIContext. Sie befindet sich im gleichen Verzeichnis wie die SMI-Dateien und
heifit genau wie der Kontext mit dem angehangten Suffix .con. Aus OnlineShop wiirde
also OnlineShop.con. In ihr konnen der Klassenname des I_SMIContext und Standard-
werte definiert werden:

{
Class = "de.webapp.Framework.SMI.SMIContext"
Values = {
einSchluessel = "einWert"

}
Listing 8.9: Beispielhafte Kontext-Definitionsdatei
84.3 SMICommandListener

Ist das SMICommand einmal erzeugt, wird es {iber den oben beschriebenen Mechanismus
an einen I_SMIEventListener (Listing 8.2) weitergeleitet, indem dessen executeSMI-
Event ()-Methode aufgerufen wird. Nun ist in der Schnittstelle I_SMIEventListener nichts
definiert, das die Interpretation eines Kommandos erlaubt. Daher erweitern wir
I_SMIEventListener zu I_SMICommandListener:

package de.webapp.Framework.SMI;

import java.lang.reflect.*;
import java.util.Enumeration;

public interface I_SMICommandListener extends I_SMIEventlistener f{
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/** Flgt ein Alias fur eine Methode hinzu. */

public void addMethodAlias(String aAlias, String aMethodName) throws
NoSuchMethodException;

/** Entfernt einen Alias flr eine Methode. */

public void removeMethodAlias(String aAlias);

/** Gibt alle Aliases zurick. */

public Enumeration getAliases();

} // Ende der Schnittstelle

Listing 8.10: Die Schnittstelle I_SMICommandListener.

I_SMICommandListener stellt Methoden zur Verfiigung, mit denen sich Aliase fiir Metho-
dennamen verwalten lassen. Das Alias steht in diesem Fall fiir ein Kommando. Bemer-
kenswert ist, daff eine Methode durchaus verschiedenen Kommandos zugeordnet
werden kann und so eine Entkoppelung des Mechanismus erreicht wird. Dies ware bei
einer Gleichheit von Kommando und Methodenname nicht méglich.

SMICommandListener
init()
<<Interface>> getName()
|_SMIEventListener <<Interface>> exgcuteSMIEvent()
init() |_SMICommandListener buildMethodHash()
executeSMIEvent() < |—— addMethodAlias() ~  [<_t--—-— addMeTAO?ﬁ“gz(l)
getName() removeMethodAlias() rertnl\zv?h EF o Al =
getSMIEventSwitch() getAliases() thAlieasgs()or ias()
destroy0 getSMIEventSwitch()
setSMIEventSwitch()
destroy()

Abbildung 8.7: Beziehung zwischen I_SMIEventlistener, I_SMICommandListener und SMICommand-
Listener

Verwirklicht wird die Schnittstelle von der Klasse SMICommandListener (Listing 8.11 und
Abbildung 8.7). Sie stellt einen Automatismus zum Aufruf der Methoden zur Verfii-
gung. Dazu wird Javas Reflect-API (siehe JDK-Dokumentation zu dem Paket java.
lang.reflect) benutzt.

package de.webapp.Framework.SMI;

import java.util.*;
import java.lang.reflect.*;

pubTic class SMICommandListener implements I_SMICommandListener, java.io.Serializable
{

/** EventSwitch dieses SMICommandListener */

protected transient I_SMIEventSwitch mySMIEventSwitch;

/** Aliases */
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protected transient Hashtable myAliases;
/** Methoden-Objekte */

protected transient Hashtable myMethods;
/** Name des Listeners */

protected String myName;

/** Parameter dieses CommandListeners */
protected Hashtable myParameters;

/** Initialisiert diesen Listener. */
public void init(String aName, Hashtable aParameters, I_SMIEventSwitch
aSMIEventSwitch) {
myName = aName;
mySMIEventSwitch = aSMIEventSwitch;
myAliases = new Hashtable();
myMethods = new Hashtable();
myParameters = aParameters;
buildMethodHash();
}
/** Gibt den Namen des Listeners zurick. */
public String getName() f{
return myName;
}
/** Fihrt ein Kommando per invoke aus. */
public void executeSMIEvent(SMIEvent aSMIEvent) f{
SMICommand aSMICommand = (SMICommand)aSMIEvent;
Method theMethod = getMethodForAlias(aSMICommand.getCommand());
if (theMethod != null) f{
Objectl] args = {aSMICommand};
try f
theMethod. invoke(this, args);
}
catch (Throwable t) {
if (t instanceof InvocationTargetException) f{
throw new SMIEventlistenerException
(((InvocationTargetException)t).getTargetException());
}
throw new SMIEventlListenerException(t);

}
/** Speichert die Methoden-Objekte in myMethods. */
protected void buildMethodHash() f
myMethods.clear();
Class[] aSignature = { SMIEvent.class };
ClasslC] types;
Method[] methods = this.getClass().getMethods();
for (int i=0; i<methods.length; i++) {
types = methods[il.getParameterTypes();
if (types.length == 1) {
if (aSignaturel0].isAssignableFrom(types(01)) f{
myMethods.put (methods[i].getName(), methods[il);
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}
/** Flgt ein Alias flr eine Methode hinzu. */
pubTic void addMethodAlias(String aAlias, String aMethodName) throws
NoSuchMethodException {
Method theMethod = null;
theMethod = (Method)myMethods.get(aMethodName);
if (theMethod == null) {
throw new NoSuchMethodException("There is no method " + aMethodName
+ " in receiver " + this.getClass().getName());
}
myAliases.put(aAlias, theMethod);
}
/** Entfernt einen Alias flr eine Methode. */
public void removeMethodAlias(String aAlias) f
myAliases.remove(aAlias);
}
/** Gibt eine Methode flir einen Alias zurilck. */
public Method getMethodForAlias(String aAlias) f{
return (Method)myAliases.get(aAlias);
}
/** Gibt alle Aliases zurlick. */
public Enumeration getAliases() {
return myAliases.keys();
}
/** Gibt den EventSwitch dieses CommandListeners zuritick. */
public I_SMIEventSwitch getSMIEventSwitch() {
return mySMIEventSwitch;
}
/** Setzt den EventSwitch dieses CommandlListeners. */
public void setSMIEventSwitch(I_SMIEventSwitch aSMIEventSwitch) f{
mySMIEventSwitch = aSMIEventSwitch;
}
/** Gibt alle benutzten Ressourcen wieder frei. */
public void destroy() { !
} // Ende der Klasse

Listing 8.1 I: Die Klasse SMICommandListener

Wihrend der Initialisierung baut SMICommandListener iiber buildMethodHash() eine Hash-
tabelle aller seiner Methoden und ihrer Namen auf, die als Argument ein SMIEvent oder
eine Unterklasse akzeptieren. Uber addMethodForAlias() kann anschliefend eine Zuord-
nung eines Aliases zu einem der Methoden-Objekte registriert werden. Dies geschieht
wahrend der Initialisierung durch das SMIServlet.

Der zentrale Trick zum Ausfiihren beliebiger Kommandos ist in der executeSMIEvent()-
Methode kodiert: Bei ihrem Aufruf wird das SMIEvent in ein SMICommand gewandelt
(Typecast) und iiber getCommand() nach seinem Kommando gefragt. Per getMethodFor-
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Alias() wird fiir das Kommando ein Method-Objekt gefunden und mittels invoke() mit
dem SMICommand als Argument ausgefiihrt. Schldgt invoke() fehl, wird das ausgeldste
Throwable in einer SMIEventListenerException gekapselt. Fiir den Fall, dafi es sich um eine
InvocationTargetException handelt, wird lediglich die Zielausnahme gekapselt.

Solange SMICommandListener nicht erweitert wurde, ist dieses Vorgehen natiirlich sinnlos
— schliefflich ist die einzige Methode, die SMIEvent als Argument akzeptiert, die
Methode executeSMIEvent(). Hat eine Klasse jedoch von SMICommandListener geerbt, wer-
den ihre Methoden automatisch registriert und dem Ausfiihren iiber ein SMICommand
steht nichts mehr im Wege — zumindest, wenn ein Alias fiir die Methode registriert
worden ist.

Der Einsatz von SMICommandListenern beziehungsweise der gesamten SMI-Schicht wird
ausfiihrlich im dritten Teil des Buches demonstriert. Daher steht an dieser Stelle nur
ein kleines Beispiel.

8.5 DisplayBean

Als einfaches Beispiel fiir einen I_SMICommandListener wollen wir das DisplayBean
(Listing 8.12) vorstellen. Es soll den vorgegebenen Parameter C_ConfigTemplateName als
URI interpretieren und die Anfrage iiber einen RequestDispatcher weiterleiten. Um auf
das SMIEvent auch in der angesprochenen Ressource zugreifen zu konnen, wird das
SMIEvent als Attribut der Anfrage gesetzt.

package de.webapp.Framework.SMICommandListener;

import javax.servlet.*;

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

import java.util.Hashtable;
import de.webapp.Framework.SMI.*;

public class DisplayBean extends SMICommandListener implements Serializable {

/** Konstante zum Auslesen des Templatenames aus dem I_SMIEvent. */
public static String C_ConfigTemplateName = "_TemplateName";
/**
* Stellt eine Seite dar, die im Command-Attribut
* _TemplateName spezifiziert ist.
* In der Anfrage wird als Attribut das Kommando-Objekt
* unter dem Schliissel SMIEvent hinterlegt.
*/
public void display (SMIEvent aSMIEvent)
throws I0Exception, ServletException f{
aSMIEvent.getRequest().setAttribute("SMIEvent", aSMIEvent);
String theTemplateName = (String)aSMIEvent.getValue(C_ConfigTemplateName);
RequestDispatcher theRequestDispatcher =
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aSMIEvent.getServletContext().getRequestDispatcher(theTemplateName);
theRequestDispatcher.forward(aSMIEvent.getRequest(), aSMIEvent.getResponse());

}

} // Ende der Klasse

Listing 8.12: Die Klasse DisplayBean aus dem Paket de.webapp. Framework.SMICommandListener

Die Konfiguration in Listing 8.13 bewirkt, daf§ das angesprochene Servlet den
I_SMIEventListener DisplayBean instantiiert und ihm zwei Kommandos zuordnet: dis-
play und welcome. Wird das Servlet mit dem Command display aufgerufen, zeigt es die
Seite /index.html an:.

GET /servlets/SMIServlet?Command=display SMiIServlet

L

Browser

DisplayBean SMIEventSwitch

/\__._
index.html  display(SMICommand)

N—T———=

Dateisystem
Webserver

Abbildung 8.8: Ausfiihrung des Kommandos display mit dem DisplayBean

Dies geschieht ebenfalls, wenn kein Kommando angegeben wurde, da display das
DefaultCommand ist. Wird also das Kommando welcome angegeben, zeigt das DisplayBean
die Seite /welcome.html an.

{
/] Teil 1
Listener = {
DisplayBean = f
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
by
/] Teil 11
DefaultCommand = "display";
Values = {
_TemplateName = "/index.html";
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// Teil 111
Commands = {
display = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean" ;
}
welcome = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean" ;
Values = {
_TemplateName = "/welcome.html"
}

}

Listing 8.13: Beispielhafte Konfiguration eines SMIServiets fiir den Einsatz des DisplayBeans

8.6 SMI weitergedacht

Die Realisierung des SMI-Konzepts mittels des beschriebenen SMICommandListeners ist
nur eine von vielen Moglichkeiten. Die Klasse de.webapp.Framework.SMI.SMIBean, eine
Ableitung des SMICommandListeners, verwirklicht einen universellen Ansatz. Sie ermdg-
licht, beinahe beliebige Methoden per Konfiguration festgelegter Objekte aufzurufen.
Um dies zu ermoglichen, miissen iiber den Command-Parameter hinaus noch einige Kon-
ventionen getroffen werden.

Der Name der aufzurufenden Methode ist weiterhin in der SMI-Definitionsdatei mit
dem Parameter MethodName angegeben. Zusétzlich definiert werden muf lediglich die
Art und Weise der Argumentiibergabe. Wir legen fest, daf} diese {iber die Parameter
_SMIArg<x> erfolgt. Der Platzhalter <x> bezeichnet dabei die Nummer des Arguments
beginnend mit _SMIArg0. Die Anzahl der direkt aufeinander folgenden Argumente
bestimmt die Anzahl der Argumente fiir den Methodenaufruf.

Uber die Parameter _SMIArgType<x> 148t sich zudem fiir jedes Argument ein Typ ange-
ben. Zuldssig sind alle Java-Klassen, die iiber einen Konstruktor verfiigen, der als ein-
ziges Argument einen String erwartet. Dazu zdhlen unter anderem alle Basis-Objekte
wie java.lang.Integer, java.lang.Double, java.lang.Boolean etc. Die Einschrdnkung ist
notig, da der Parameter zur Instantiierung der Klasse als Parameter der Anfrage iiber-
geben wird. Als _SMIArgType<x> muf$ der vollstandige Klassenname angegeben werden.
Wird kein _SMIArgType<x> angeben, interpretiert das SMIBean das Argument automatisch
als String.

Oft gibt es Situationen, in denen die direkt zuganglichen Argument-Typen nicht aus-
reichen und in denen beispielsweise ein Objekt der HttpSession als Argument dienen
soll. Auch dies ist mit dem SMIBean moglich. Als _SMIArgType<x> mufs man dazu ledig-
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lich einen der reservierten Typnamen _SessionValue, _CommandValue, _SwitchValue, oder
_ContextValue angeben. Der Wert von _SMIArg<x> dient dann als Schliissel zur jeweiligen
Datenstruktur. Uber diese indirekte Adressierung hinaus kann man zusitzlich zu den
Werten eines dieser Objekte auch die Objekte selbst iibergeben. Dazu muf3 einer der
Typen _SessionObject. _CommandObject, _SwitchObject oder _ContextObject angegeben
werden. Auf gleiche Art ist es auch moglich, null als Argument zu setzen. Der entspre-
chende Argument-Typ heifit _Nul1. Generell gilt: Es wird immer die gemé&fd der Java-
Sprachspezifikation spezifischste Methode [Gosling et al. 97, S. 313ff] fiir die angegebe-
nen Argument-Typen aufgerufen.

Natiirlich ist nicht nur der Aufruf einer Methode interessant, sondern auch ihr Riick-
gabewert. Dieser kann in einer der Datenstrukturen HttpSession, SMICommand, SMIEvent-
Switch und SMIContext hinterlegt werden, indem man als _SMIResultScope einen der
Werte Session, Command, Switch oder Context angibt. Das Ergebnis der aufgerufenen
Methode wird dann unter dem Schliissel _SMIResult hinterlegt. Ein anderer Schliissel
1aft sich mit dem Parameter _SMIResultIdentifier angeben.

Um den Riickgabewert interpretieren zu kdnnen, ist es zudem moglich, ein Folgekom-
mando mittels des Parameters _FollowUpCommand zu setzen. Vor dem Ausfiihren des Fol-
gekommandos wird der Parameter _FollowUpCommand aus dem Kommando-Objekt
geloscht.

Parameter Bedeutung
_SMIArg<f> Wert des Arguments Nummer <#>
_SMIArgType<i> Typ des Arguments Nummer <#>. Méglich sind zum Beispiel die Klassen

java.lang.Integer, java.lang.Double etc.

Zusitzlich sind die reservierten Typnamen _CommandValue,
_SessionValue, _SwitchValue, _ContextValue, _CommandObject,
_SessionObject, _SwitchObject, _ContextObject und _Null erlaubt.

_SMIResultScope Gibt den Bereich an, in dem der Riickgabewert der aufgerufenen Methode
hinterlegt werden soll. Mogliche Werte sind Session, Command, Switch
und Context.

_SMIResultldentifier Gibt den Schlissel an, unter dem der Riickgabewert hinterlegt werden soll.
Wird dieser Parameter nicht angegeben, wird der Standard-Schlissel
_SMIResult benutzt.

_FollowUpCommand Gibt das Kommando an, das nach der Ausfiihrung des aktuellen Kommandos
aufgerufen werden soll.

Tabelle 8.1: Maogliche Parameter des SMIBean

Zum konkreten Einsatz des SMIBean muf$ noch definiert werden, wessen Methoden es
aufrufen soll. Standardmaéfiig ruft SMIBean seine eigenen Methoden auf. Das macht
natiirlich nur Sinn, wenn SMIBean zuvor spezialisiert wurde. Um auch die Methoden
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anderer Objekte aufrufen zu kénnen, kann man in der SMI-Definitionsdatei durch den
Parameter TargetObject die Klasse des Zielobjekts festlegen. Wahrend der Initialisie-
rung des SMIBeans wird automatisch eine Instanz der Klasse erzeugt und als Zielob-
jekt gesetzt. Als Voraussetzung fiir dieses Verfahren mufi das Zielobjekt {iber einen
argumentlosen Konstruktor verfiigen. Listing 8.14 zeigt die Konfiguration eines SMI-
Beans, das als Zielobjekt ein DisplayBean instantiiert:

{
// Teil 1
Listener = {
DisplayBean = {
Class = " de.webapp.Framework.SMI.SMIBean";
TargetObject = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
b
// Teil 11
DefaultCommand = "display";
Values = {
_SMIArgTypeO = "_CommandObject"
_TemplateName = "/index.html"

}
// Teil 111
Commands = {
display = |
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean" ;
}
welcome = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean" ;
Values = {
_TemplateName = "/welcome.html"

}

}
Listing 8.14: Beispiel-Konfigurationsdatei fiir SMIBean

Besonders interessant an der Realisierung von SMIBean sind ihre Erweiterungsmoglich-
keiten. Die SMIBean-Ableitung SMI2RMIBean (Listing 8.15) interpretiert den Parameter
TargetObject als URL eines RMI-Objekts und ist so in der Lage, dessen Methoden auf-
zurufen, sofern die Argument-Objekte die Schnittstelle java.io.Serializable imple-
mentieren. Eine dhnliche Komponente zur Anbindung an CORBA steht mit dem
SMI2CORBABean ebenso zur Verfiigung. Lediglich die Konfiguration ist etwas anders
(Listing 8.16). Damit steht der generischen Anbindung eines Enterprise-JavaBeans-Ser-
vers (EJB-Server), eines Legacy-Systems oder einem anderen Hintergrundserver nichts
mehr im Wege.
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package de.webapp.Framework.SMI;

import java.rmi.*;
import java.util.*;

pubTic class SMIZRMIBean extends SMIBean implements I_SMICommandlListener, C_SMI,
java.io.Serializable

/** Initialisiert diesen Listener. Dabei wird das RMI-Objekt gebunden. */
public void init(String aName, Hashtable aParameters, I_SMIEventSwitch
aSMIEventSwitch) {
myName = aName;
mySMIEventSwitch = aSMIEventSwitch;
myAliases = new Hashtable();
myParameters = aParameters;
String theTargetName = (String)myParameters.get(_ConfiglListenerTargetObject);
if (theTargetName == null) {
setTargetObject(this);
}
else {
try |
setTargetObject(Naming.lookup(theTargetName));
}
catch(Throwable t) {
throw new SMIEventlistenerkException(t);

}
} // Ende der Klasse

Listing 8.15: Die Klasse SMIZRMIBean
package de.webapp.Framework.SMI;

import java.util.*;
import org.omg.CORBA.*;
import org.omg.CosNaming.*;

public class SMI2CORBABean extends SMIBean implements I_SMICommandListener, C_SMI{
/** Helferklassen-Suffix */
public static final String _HelperSuffix="Helper";
/**
* Initialisiert diesen Listener.
* Dabei wird das CORBA-Objekt gebunden.
* In der SMI-Konfigurationsdatei muB ein folgendem Muster
* entsprechender Eintrag stehen:

*

Listener = {

*

* meinCORBABean = {

* Class = "de.webapp.Framework.SMI.SMIZCORBABean"
* TargetObject = {

*

Name = "meinCORBAObjekt" ;
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* Class = "de.webapp.meinCORBAObjekt" ;
* ORBInitialPort = "1050" ;
* ORBInitialHost = "localhost" ;
* }
* }
*

*/
public void init(String aName, Hashtable aParameters, I_SMIEventSwitch
aSMIEventSwitch) |
myName = aName;
mySMIEventSwitch = aSMIEventSwitch;
myAliases = new Hashtable();
myParameters = aParameters;
Hashtable theCORBAParameters =
(Hashtable)myParameters.get(_ConfiglListenerTargetObject);
if (theCORBAParameters == null) {
setTargetObject(this);
}
else |
try |
String theTargetName = (String) theCORBAParameters.get(_ConfigName);
String theTargetClass = (String) theCORBAParameters.get(_ConfigClass);
String theORBInitialHost = (String)theCORBAParameters.get(
_ConfigORBInitialHost);
String theORBInitialPort = (String) theCORBAParameters.get(
_ConfigORBInitialPort);
Properties props = new Properties();
if(theORBInitialHost != null) f{
props.put("org.omg.CORBA.ORBInitialHost", theORBInitialHost);
}
if(theORBInitialPort !'= null) {
props.put("org.omg.CORBA.ORBInitialPort", theORBInitialPort);
}
ORB theOrb = ORB.init(new Stringl0], props);
NamingContext theNamingContext = NamingContextHelper.narrow(
theOrb.resolve_initial_references("NameService"));
NameComponent theNameComponent = new NameComponent(theTargetName, "");
NameComponent pathl] = {theNameComponent!;
Class theHelperClass = Class.forName(theTargetClass + _HelperSuffix);
Class argTypes[] = {org.omg.CORBA.Object.class};
java.lang.0Object args[] = {theNamingContext.resolve(path)};
java.lang.Object target = theHelperClass.getMethod("narrow",
argTypes).invoke(null, args);
setTargetObject(target);
}
catch(Throwable t) f
throw new SMIEventlListenerException(t);

}
} // Ende der Klasse

Listing 8.16: Die Klasse SMI12CORBABean
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8.7 SMI zusammengefalB3t

Nachdem wir das Design von SMI besprochen haben, mochten wir noch einmal die
wesentlichen Eigenschaften aufzdhlen:

SMI ist eine Erweiterung des Servlet-AP]Is.
Es ermoglicht den modularen Aufbau von servletbasierten Applikationen.

Die direkte Kommunikation zwischen Komponenten erfolgt iiber generische
Events.

Objekte konnen zusatzlich auf verschiedenen Ebenen (SMIContext, SMIEventSwitch
und SMIEvent) in Datenstrukturen zur Verfiigung gestellt werden.

SMI fordert die Trennung von Anwendungslogik und Anzeige.
Der Einsatz von Schnittstellen garantiert Flexibilitat und Erweiterungsfahigkeit.

SMI ermoglicht den direkten Aufruf von Java-Methoden tiber HTTP.
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Datenbank

Die Geschéftswelt drangt mit immer mehr Informationen ins Web. Mega- und Giga-
bytes umfassende Informationssysteme und Produktdatenbanken miissen schnell und
tiberall in der Welt verfiigbar sein. Daher ist eine Website fiir geschéftliche Zwecke
ohne die Nutzung von Datenbanken mittlerweile undenkbar. Noétig sind moglichst
schnelle und einfache Ansitze, die die Nutzung selbst komplexer Business-Prozesse
iiber das Web erméglichen. Dies ist eine neue Herausforderung fiir die Entwickler.

Um diesen Anforderungen gerecht werden zu konnen, ist es sinnvoll, die Daten auch
weiterhin mit schnellen und robusten relationalen Datenbanken zu verwalten. Gleich-
zeitig drangt sich Java zur einfachen, sicheren und portablen Realisierung von Netz-
werkanwendungen geradezu auf. Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich die
Notwendigkeit, einen Weg zu finden, von Java aus moglichst komfortabel auf relatio-
nale Datenbanken zuzugreifen. Unweigerlich sto3t man dabei auf JDBC, die Java Data-
base Connectivity [Hamilton et al. 97]. Dieses API stellt eine gelungene Abstraktion fiir
die diversen Datenbankprodukte dar. JDBC 2.0 unterstiitzt sogar den aktuellen Ent-
wurf des SQL3 Standards (Structured Query Language). Soweit die Hersteller den not-
wendigen Treiber, als 100%-Pure-Java-Version zur Verfiigung stellen, ist damit bisher
unerreichte Portabilitit garantiert.

JDBC ist jedoch nicht sehr komfortabel. Es fehlt vor allem eine echte objektorientierte
Sicht auf die Daten. Als Programmierer muff man sich immer noch mit ResultSets,
Spalten und Zeilen beschiftigen, obwohl man viel lieber mit Objekten, Methoden und
Attributen arbeiten wiirde. Doch was tun?

Wir benétigen ein Framework, das es uns ermdglicht, Objekte in einer relationalen
Datenbank zu speichern, diese Objekte wieder zu laden sowie gezielt nach bestimmten
Objekten zu suchen.

Solche speicherbaren Objekte werden persistente Objekte genannt. Im Gegensatz zu
transienten Objekten besitzen sie die Fahigkeit, die Lebensdauer eines Prozesses zu
iiberdauern. Diese Objekte bezeichnen wir im WebApp-Framework als Persistence. Sie
zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus: Persistence lassen sich in einer relatio-
nalen Datenbank speichern und jederzeit wieder laden. Sie besitzen eine Identitit und
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einen Zustand. Auflerdem kann jedes Persistence mit anderen Persistence assoziiert
sein. Der Zugriff auf assoziierte Persistence unterscheidet sich dabei in keiner Weise
vom Zugriff auf normale assoziierte Objekte (Abschnitt 9.6).

Das in diesem Kapitel beschriebene Persistence-Framework legt den Fokus darauf,
Java-Objekte in einer relationalen Datenbank zu speichern und nicht etwa ein beste-
hendes relationales Schema auf Java-Objekte abzubilden. Mit der hier vorgestellten
Losung versuchen wir, dem Entwickler alle Vorteile von Objekten zu erhalten, ohne
dabei auf die liebgewonnene Eigenschaften der Nutzung und der niedrigen Kosten
einer relationalen Datenbank verzichten zu miissen.

Das Persistence-Framework soll folgenden Anforderungen gentigen:
Eindeutigkeit der Objekte
Suche nach einer Menge von Objekten mit gleichen Eigenschaften
Datenbankanfragen mit SQL
Navigation iiber die Assoziationen eines Objektes
Erzeugen neuer Objekte
Speichern verdanderter Objekte
Speicherstrukturen von Mengen und Objekinetzen
Unterstiitzung von Transaktionen
Anbindung an die relationale Datenbank tiber das JDBC-API
Einfache Erweiterbarkeit
Zwischenspeichern von Objekten (Caching)

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dafs sich der gesamte Quellcode auf
unserer Website befindet. Da der Umfang der Realisierung dieses Buch sprengen
wiirde, werden wir in diesem Kapitel ausschliellich auf den Entwurf und die Anwen-
dung eingehen.

Bevor wir das Framework im Detail vorstellen, mochten wir kurz die Grundlagen rela-
tionaler Datenbanken erklaren. Wer in dieses Thema schon eingearbeitet ist, kann den
Abschnitt 9.1 getrost {iberschlagen. Abschnitt 9.2 sollte allerdings jeder lesen, denn
dort definieren wir einige notwendige Vorbereitungen der Datenbank fiir die Verwen-
dung des Persistence-Frameworks.

Im Framework werden die SQL-Anweisungen CREATE, SELECT. INSERT, UPDATE, und
DELETE gebraucht. Etwas iiber den Verbundausdruck (J0IN) und seine Modellierung zu
wissen, ist jedoch hilfreich, um die Konfigurationsdateien zur Definition von Assozia-
tionen besser zu verstehen [Date/Darwen 98, Abschnitt 11.2].
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9.1 Grundlagen relationaler Datenbanken

Relationale Datenbanken verwalten Daten in Tabellen [Heuer/Saake 97]. Jede Zeile
einer Tabelle definiert einen Datensatz, der aus Datenfeldern von Standarddatentypen
besteht, die wir als Spalten bezeichnen. Wer schon mal mit einer Tabellenkalkulation
gearbeitet hat, findet sich hiermit leicht zurecht. Ein Beispiel ist die folgende Restau-
ranttabelle:

Nummer Name Beschreibung

123440 Pizza Don Camillo und Peppone Die Hombrucher Pizzeria
123451 Brunos Grillpfanne HeiBe Pommes und mehr
123462 Lung Sing Die 6stliche Offenbarung

Tabelle 9.1: Die Tabelle »Restaurant«

Um mit den Daten arbeiten zu konnen, bietet eine Datenbank Operationen zur Mani-
pulation dieser Tabellen. Das Schema, die Struktur einer Tabelle, kann erzeugt und
manipuliert werden. Ferner stellt die Datenbank — dhnlich wie ein Dateisystem — einfa-
che Operationen zum Erzeugen, Manipulieren und Loschen der Datensédtze einer
Tabelle zur Verfiigung.

Tatsdchlich kénnte man eine einzelne Tabelle genauso gut in einer Datei abspeichern.
Der Vorteil einer relationalen Datenbank gegeniiber einem Dateisystem liegt darin,
viele verschiedene Tabellenstrukturen verwalten zu kénnen und dem Nutzer trotzdem
einen einheitlichen Zugriff auf die Tabellen zu gewéhren. Besonders, wenn Sie spezi-
elle Zugriffsarten auf Ihre Tabellen benotigen, welche eine logische Auswertung von
Datenfeldern unterschiedlicher Tabellen voraussetzen, kommen die Vorteile eines rela-
tionalen Datenbanksystems zur Geltung. Natiirlich sind die Behandlung von Transak-
tionen oder die Zugriffsgeschwindigkeit weitere Griinde fiir die Verwendung von
relationalen Datenbanksystemen (Abschnitt 9.1.2). Mit einer zusétzlichen Tabelle zur
Definition der Gerichte des Restaurants, wéaren wir zum Beispiel in der Lage herauszu-
finden, in welchem Restaurant wir welche Pizza essen konnten.

Restaurantnummer Gericht
123440 Pizza Inferno
123451 Pizza Vegetaria
123462 Pizza Hawaii

Tabelle 9.2: Die Tabelle »Gericht«
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Um mit begrenztem Aufwand zwischen verschiedenen Datenbankprodukten wech-
seln zu konnen, wurde SQL als Anfrage- und Definitionssprache fiir relationale Daten-
bank-Management-Systeme (RDBMS) definiert [Date/Darwen 98]. SQL ist im Stan-
dard SQL/92 der ISO und ANSI-Gremien definiert. Weiterhin existiert ein Entwurf
SQL3. Im folgenden werden wir die fiir das Verstandnis des Buches notwendigen
Anweisungen kurz erkldren.

9.1.1 SQL-Anweisungen

Eine komplette Beschreibung von SQL fiillt viele dicke Biicher und wiirde diese Ein-
fithrung sprengen [Date/Darwen 98, Heuer/Saake 97]. Trotzdem sind die grundlegen-
den Elemente relativ schnell erlernbar. Prinzipiell kénnen wir neue Daten in eine
Datenbank hineinschreiben, sie d&ndern oder 16schen und selbstverstandlich auch wie-
der auslesen. Im folgenden werden wir die wichtigsten Anweisungen kurz vorstellen.

SQL-Anweisung CREATE

Bevor wir Daten speichern konnen, miissen wir die entsprechenden Tabellen erzeugen.
Dies geschieht mit der CREATE-Anweisung:

CREATE TABLE <Tabelle> (

<Datenfeld> <Datentyp>,

<Datenfeld> <Datentyp>,

)

Genau wie in Java enden alle Befehle meist mit einem Semikolon. Bei einigen Herstel-
lern ist es der Befehl go. oder das Endzeichen ist implementierungsabhéangig. Grofs-/
Kleinschreibung ist meist irrelevant, kann aber bei einigen Produkten konfiguriert
werden (z.B. Sybase und Oracle). Unsere einfache Restauranttabelle mit Nummer,
Name und Beschreibung wird mit folgendem Befehl erzeugt:

CREATE TABLE Restaurant (
Nummer INTEGER,
Name VARCHAR(30),
Beschreibung VARCHAR(255));

Eine Tabelle der Gerichte fiir jedes Restaurant wird folgendermafien erzeugt:

CREATE TABLE Gericht (Nummer INTEGER, RestaurantNummer INTEGER, Beschreibung
VARCHAR(255) ) ;

Zusétzlich zu dieser einfachen Definition lassen sich Schliisselfelder angeben, die der
Identifikation eines Datensatzes dienen. Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Schliis-
seln. Der Primdrschliissel (Primary Key) ist eine eindeutige Eigenschaft eines Datensat-
zes einer Tabelle. Der Fremdschliissel (Foreign Key) hingegen dient der Zuordnung
eines Datensatzes zu einem oder mehreren Datensitzen einer anderen Tabelle. Er defi-
niert also eine Beziehung zwischen den Datensédtzen zweier Tabellen. Dabei wird nicht
festgelegt, ob es sich um eine 1:1-Beziehung oder 1:N-Beziehung handelt, sondern nur
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grundsatzlich, dal eine Beziehung tiiber bestimmte Attribute besteht. Der CREATE-
Anweisung mit diesen Definitionen hat folgende Form:

CREATE TABLE <Tabelle> (
<Datenfeld> <Datenfeldtyp> <Datenfeldzusatz>,

<Datenfeld> <Datenfeldtyp> <Datenfeldzusatz>,
PRIMARY KEY (<Liste der Datenfelder des Primdrschlissels>),
FOREIGN KEY (<Liste der Datenfelder>)

REFERENCES <Name der Fremdtabelle>

(<List der Datenfelder in der Fremdtabelle>));

Unser Beispiel lautet also korrekterweise:

CREATE TABLE Restaurant (
Nummer INTEGER NOT NULL,
Name VARCHAR(30) NOT NULL,
Beschreibung VARCHAR(255),
PRIMARY KEY (Nummer));

CREATE TABLE Gericht (
Nummer INTEGER NOT NULL,
RestaurantNummer INTEGER NOT NULL,
Beschreibung VARCHAR(255) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Nummer),
FOREIGN KEY(RestaurantNummer) REFERENCES Restaurant(Nummer) );

Mit dem Datenfeldzusatz kann zusitzlich noch die Bedingung festgelegt werden, ob
eine Datenfeld null sein darf oder nicht (not null). In der Datenbank hat ein Attribut
mit dem Wert nul1 keinen Inhalt. Dabei gilt, daf$ ein Primérschliissel niemals null sein
darf. Mit der Angabe der Schliissel ist eine Kontrolle von modifizierenden Befehlen
durch die Datenbank verbunden. Ein Datensatz kann nicht geléscht werden, solange
noch andere Datensitze auf ihn verweisen.

SQL-Anweisung INSERT

Um einen neuen Datensatz anzulegen, existiert die INSERT-Anweisung:

INSERT INTO <Tabelle> (<Datenfeldl>,<Datenfeld2>,...)
VALUES (<Wertl>, <Wert2>, ...);

Die Reihenfolge der Werte mufs exakt der Reihenfolge der Datenfelder entsprechen.

INSERT INTO Restaurant (Nummer, Name, Beschreibung)
VALUES (1234567,
'Der kleine SpinatgenuB',
'"Eine vegetarische Verflhrung');
INSERT INTO Gericht (Nummer, RestaurantNummer, Beschreibung)
VALUES (1,1234567,'Pizza Inferno');

SQL-Anweisung UPDATE

Die UPDATE-Anweisung dndert einen oder mehrere Datensitze:
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UPDATE <Tabelle>
SET <Datenfeld>=<Wert>, <Datenfeld>=<Wert>,...
WHERE <Bedingung> AND|OR <Bedingung> ...

Die Anderung des eben eingefiigten Datensatzes geschieht also folgendermafien:

UPDATE Restaurant
SET Name = 'Der groBe Spinatfeinschmecker'
WHERE Nummer = 1234567 ;

SQL-Anweisung DELETE
Zum Loschen dient die DELETE-Anweisung:

DELETE FROM <Tabelle>

WHERE <Bedingung> AND|OR <Bedingung> ...
Mit Hilfe der folgenden Anweisung wird unser Beispiel-Datensatz wieder aus der
Datenbank entfernt:

DELETE FROM Gericht
WHERE Nummer =1 ;

Das Loschen des Restaurantdatensatzes wire zu diesem Zeitpunkt nicht moglich, da
noch ein Datensatz der Gerichte mit einer Referenz auf das Restaurant existiert. Sie
miissen in diesem Fall zuerst die zum Restaurant gehdrenden Gerichte 16schen.

SQL-Anweisung SELECT

Nachdem die Tabelle erzeugt wurde, kénnen wir mit ihr arbeiten. Die dazu verwen-
dete Anweisung ist SELECT. Sie dient zur Auswahl bestimmter Datensdtze aus der
Datenbank.

SELECT <Datenfeld>, <Datenfeld>,
FROM <Liste von Tabellen>
[WHERE <Bedingung> [AND|OR <Bedingung> ...11 ;

Die Bedingungen sind Ausdriicke, welche die Anfrage an die Datenbank einschran-
ken. Beispielsweise konnten wir unsere Restaurantdatenbank nach allen Restaurants
mit einem bestimmten Namensteil fragen. Neben Gleichheit kann man zumeist auch
auf Ungleichheit, Ahnlichkeit, einen bestimmten Wertebereich etc. testen. So konnen
beispielsweise folgende Anfragen an eine Restauranttabelle gestellt werden:

SELECT *
FROM Restaurant;
SELECT Nummer, Name
FROM Restaurant
WHERE Beschreibung 1ike '%Spinat%'
SELECT Nummer, Name
FROM Restaurant
WHERE Nummer = 1234567;
SELECT tO.Nummer, tO.Name
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FROM Restaurant t0, Gericht tl
WHERE tO.Nummer = tl.RestaurantNummer
AND tl1.Beschreibung 1ike 'Pizza%'

Die erste Anfrage ermittelt alle Datensédtze der Tabelle Restaurant. Der Stern dient
dabei als Joker fiir alle Datenfelder. In der zweiten Anfrage werden alle Nummern und
Namen der Restaurants gesucht, deren Beschreibung das Wort Spinat enthilt. Die
dritte Anfrage bestimmt das Restaurant mit der Nummer 1234. In der vierten Anfrage
werden alle Restaurants gesucht, die Pizzen anbieten. Dazu haben wir die Aliasnamen
t0 und t1 fiir die beiden Tabellen benutzt. Mit Hilfe dieser Aliasnamen kénnen wir die
in der Anfrage und dem Ergebnis verwendeten Datenfelder einfacher ihren Tabellen
zuordnen. Zudem ermoglicht dies, Datenfelder gleichen Namens, jedoch unterschied-
licher Tabellen, auseinanderzuhalten.

9.1.2 Transaktionen

Nachdem wir die grundlegenden SQL-Anweisungen erkldrt haben, mochten wir noch
kurz auf das Transaktions-Konzept eingehen. Wenn mehrere Anweisungen einen
Datenbankzustand dndern oder mehrere Nutzer gleichzeitig auf die selben Datenbe-
stande zugreifen, ist es notwendig, diese Anweisungen als untrennbare Einheit (ato-
mar) begreifen zu kénnen, um unerwiinschte Nebeneffekte, wie Inkonsistenz der
Daten oder eine falsche Sicht auf die Daten, auszuschalten. Diese Einheit heif$t Trans-
aktion.

Transaktionen sind unverzichtbar, wenn es darum geht, den Datenbestand in einem
konsistenten Zustand zu halten. Kann eine Anweisung, die Teil einer Transaktion ist,
nicht korrekt ausgefiihrt werden, miissen alle durch diese Transaktion bereits erfolgten
Anderungen der Datenbank wieder zuriickgenommen werden, ohne daf8 dafiir wei-
tere Anweisungen vom Nutzer erzeugt werden.

Transaktionen werden von allen ernsthaften SQL-Datenbanken unterstiitzt. Gewdhn-
lich wird vor jeder Anweisung eine Transaktion gedffnet (BEGIN, dies geschieht oft
implizit, ist jedoch implementierungsabhingig), alle folgenden Anweisungen werden
durch eine Bestédtigung (COMMIT) oder Riicknahme (ROLLBACK) abgeschlossen. Leider ist
im SQL-Standard die Behandlung von Transaktionen nicht genau festgeschrieben, so
daf sich verschiedene Produkte durchaus unterschiedlich verhalten (Einstellung des
Isolierungsgrads). Die von uns in den Beispielen verwandte finnische Datenbank Solid
sperrt zu Beginn einer Transaktion alle Tabellen, so dafd bis zum Schluf8 der Transak-
tion die Daten fiir keine andere, gleichzeitige Transaktion sichtbar werden (Abbildung
9.1). Dies gilt insbesondere auch fiir die SELECT- Anweisung. Fiir andere Datenbankpro-
dukte trifft dies nicht unbedingt zu (Dirty Read)[Date/Darwen 98, S.81ff].
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Transaktion 1 Transaktion 2
1 |4
2 56

(L

Resultat der Anfrage

DB mit anderem Isolationgrad SOLID
1|4 1[4
2 56 2 56
3 98 3 98
8 4

Abbildung 9.1: Die unterschiedlichen Ergebnisse verschiedener Datenbanken bei gleichzeitigen Transaktionen

Ansonsten gibt es jede Menge weitere Anweisungen, welche die Datenbank steuern,
Datentypen manipulieren, Autorisierungen erteilen oder die Nutzer verwalten. Die
Autorisierung erteilt verschiedenen Nutzern der Datenbank Rechte zum Betrachten
und Andern einzelner Tabellen. Fiir ein tieferes Verstindnis sei auf die entsprechenden
Handbiicher oder die einschlégige Literatur zum Thema SQL und Datenbanken ver-
wiesen [Date/Darwen 98, Heuer 92].

9.2 Tabellen fiir Persistence

Fiir unser Ziel, Persistence in einer relationalen Datenbank speichern zu konnen,
bedarf es einiger zusatzlicher Konventionen.

9.2.1 Generierung von ldentititsschliisseln

Eine grundsitzliche Eigenschaft von Objekten ist ihr eindeutiger Bezeichner [Booch 92,
Holl/Schorsch 98]. Auch unsere persistenten Objekte sollen iiber diese Eigenschaft
verfiigen. Insbesondere sollte jedes Objekt tiber alle Tabellen hinweg diese Eindeutig-
keit behalten. Was niitzt es, wenn der Wert 12340 ein Restaurant, einen Lieferanten und
eine Person bezeichnet? Wir mochten, dafy aus dem Bezeichner der Typ eines Objektes,
also seine Klasse, ersichtlich wird. Mit dieser Eigenschaft lafsit sich ein sehr einfacher
und genereller Zugriff auf verschiedene Persistence mit einer Methode verwirklichen
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(Abschnitt 9.4.1 Methode newPersistence()). Da es sich damit bei diesem Bezeichner um
ein internes Datenfeld handelt, miissen die Werte automatisch bestimmt werden.

Zum Generieren dieser Identitdtsschliissel ist es notwendig, in der Datenbank eine
Zuordnung von Typennamen zu Nummern zu hinterlegen. Damit die Nummer fiir
jedes einzelne Objekt verschieden ist, miissen wir einen Zéhler in der Datenbank spei-
chern.

Da wir diesen Zdhler nicht bei jedem Erzeugen eines Datensatzes extra speichern
mochten, soll jede Verbindung zur Datenbank zu Beginn eine Anzahl von Zahlern
zugeteilt bekommen. Wir wenden dazu das Konzept der Zdhlerkonten an.

Anwendung 1 Anwendung 2

Erzeugen neuer Objekte

Konto | Z&ahlerstand

5
29

29 Anfordern

Erzeugen eines neue Kontos

Erzeugen neuer Objekte

0 [
4k
1

45

Riickgabe

L]

1 ] 76
\ R[]ckgabe> 2 45

Abbildung 9.2: Anforderung und Riickgabe von Zdhlerkonten fiir die Generierung von Objektidentitdten

Jede Verbindung entnimmt dabei das kleinste verfiigbare Konto. Falls kein Konto ver-
fiigbar ist, wird ein Konto mit der nédchsthoheren Kontonummer in der Datenbank
angelegt (Abbildung 9.2). Fiir diese Operation benétigt die Verbindung exklusiven
Zugriff auf die Tabelle AvailableAccount, die die Zdhlerkonten verwaltet. Die folgenden
SQL-Anweisungen legen die Tabelle an und erzeugen das erste Konto:

CREATE TABLE AvailableAccount (
AccountNumber INTEGER NOT NULL,
Counter INTEGER NOT NULL);

INSERT INTO AvailableAccount
VALUES (1, 0);

Der Algorithmus zur Entnahme eines Kontos lautet:
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1. Setze Schreibsperre auf verfiigbare Konten, durch UPDATE auf alle Sdtze von Availa-
bleAccount.

Bestimme kleinstes Konto.
Nehme das kleinste Konto.

Falls kleinstes und grofites Konto gleich sind, flige ein neues grofites Konto hinzu.

AR I

Entnehme und 10sche das kleinste Konto.

Besitzt eine Anwendung ein Konto, so erhilt sie durch einfaches Erhohen des Zahlers
einen fiir dieses Konto eindeutigen Bezeichner. Da es keine zwei gleichen Kontonum-
mern gibt, die Kontonummern also eindeutig in der Datenbank sind, ist ein aus Konto-
nummer und Zahler gewonnener Bezeichner ebenfalls eindeutig.

Um den verfiigbaren Zahlenraum moglichst effizient zu nutzen, wird das von einer
Datenbankverbindung genutzte Konto beim Schliefen der Verbindung wieder in der
Tabelle AvailableAccount eingetragen. Beim Absturz einer Anwendung geht das Konto
verloren. Mit etwas Aufwand konnen diese Konten natiirlich wiedergewonnen wer-
den. Langfristig zu nutzende Anwendungen sollten unbedingt einen grofieren Zahlen-
raum verwenden (Abschnitt 9.2.3).

9.2.2 Kodierung des Objekttyps

Zum Generieren einer Objektidentitdt, die den oben genannten Anforderungen
gentigt, miissen wir zu Kontonummer und Zihlerstand die Typinformation hinzufii-
gen. Dazu wird die Tabelle TypeNumber (Tabelle 9.3) benutzt. Die folgende SQL-Anwei-
sung legt die Tabelle an:

CREATE TABLE TypeNumber (

Type VARCHAR NOT NULL,

TypeNumber INTEGER NOT NULL);
In ihr wird eine einfache Zuordnung von Typnamen zu Typnummern definiert. Bei
den Typnamen darf es sich um beliebige Namen fiir Klassen, Klassengruppen oder
Schnittstellen handeln. Letztlich sind es nur Platzhalter, bzw. Aliasname. Genauso ver-
hélt es sich mit der Typnummer, die beliebig gewihlt werden kann. Einzige Bedingung
ist, dafs einer Typnummer nicht mehrere Typnamen zugewiesen werden.

Type TypeNumber
Restaurant 10
Gericht I

Tabelle 9.3: Zuordnung von Typnamen zu Typnummern
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9.2.3 Generierung der Objektidentitit
Die Kodierung der Objektidentitét erfolgt so:

</dhler 9-stellig><Konto 4-stellig><Typ 3-stellig>

Die Werte jedes Zihlers, Kontos und Typs werden einzeln rechtsbiindig in einer
léstelligen Zahl gespeichert. Die fehlenden Stellen jedes Blocks werden mit einem
Unterstrich aufgefiillt. Zur Zeit werden nur Ziffern verwendet.

Falls der hier angestrebte Zahlenraum sich als zu klein erweisen sollte, kann er durch
die Kodierung zu einer anderen Basis erweitert werden. Zum Beispiel wére die Basis
36 durch die Hinzunahme aller Buchstaben moglich [Polar 98]. Natiirlich ist auch die
Verldngerung der Zeichenkette moglich. Das Format zur Identitdtsgenerierung sollte
vor der Erzeugung des ersten Objektes festgelegt werden, da sonst spéter alle Objekte
und Referenzen angepafst werden miissen.

9.2.4 Verhindern von unbemerkten Anderungen durch andere Anwendungen

Jede Anwendung hat ihre eigene unabhingige Kopie eines Objekts. Da zu einer Daten-
bank oft mehrere Verbindungen gleichzeitig existieren, kann es zu Konflikten beim
Speichern von Objekten kommen. Problematisch wird es, wenn mehrere Anwendun-
gen das selbe Objekt modifizieren.

Transaktion 1 Transaktion 2
[ 1 ][ o |[ 950 | [ spinat ] '

|+ [[ o ][ 950 | [ spinat |
\ 1 H 1 H 10,0 HSpinat‘

[ 1 ][ ¢ |[ 105 | [ spinat ]

Abbildung 9.3: Anderungskonflikt aus anderen Transaktionen

Damit wir bemerken, ob eine andere Anwendung vor uns das Objekt gedndert hat,
speichert jedes Objekt seine Versionsnummer, wenn es modifiziert wird. Jede Anwen-
dung mufs bei einer Modifikation priifen, ob sie die richtige Version des Objekts dandert
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oder 16scht. Dafiir wird jeder Tabelle das Datenfeld ObjectVersion hinzugefiigt. Die Ver-
sion wird bei jeder Anderung um Eins hochgezahlt. Zudem wird ein UPDATE immer mit
der Bedingung 'AND ObjectVersion = <Versionswert>' ausgefiihrt. Eine Anderung erfolgt
mit der Anweisung;:

UPDATE Restaurant
SET ObjectVersion = 1,
Nummer = 1234567,
Beschreibung = 'Die vegetarische Versuchung',
Name = 'Die Spinatfalle'
WHERE ObjectIdentifier = '_ 1___1_10'" AND ObjectVersion = 0 ;

Bei jeder Anderung eines Objektes werden alle Attribute bis auf die Identitdt immer
mitverdndert — egal ob sie sich wirklich gedndert haben oder nicht. Ein spezieller
Abgleich kostet nur Speicherplatz und Rechenzeit. Das hier genutzte Verfahren verein-
facht zudem die Generierung der Befehle massiv und erméglicht die Verwendung der
JDBC-Anweisung PreparedStatement. Falls die Datenbank es unterstiitzt, wird der
Befehl vor seiner Anwendung iibersetzt und bei der Ausfithrung miissen nur noch die
Werte zur Datenbank {ibertragen werden [Hamilton et al. 97, 5.158].

9.3 Definition der Java-Objekte

Wenn wir bisher davon sprachen, Java-Objekte in der Datenbank zu speichern, so
bezeichneten wir diese immer als bestimmte Java-Objekte. Die Einschrankung bezieht
sich hauptsichlich darauf, daf8 wir als Attributtypen konsequent Objekttypen und
keine skalaren beziehungsweise atomare Datentypen verwenden, da skalare Datenty-
pen zu Problemen mit dem Datenbankwert null fithren wiirden. In einem skalaren
Java-Datentyp int, double oder boolean ist der Wert nu11 nicht erlaubt [Gosling et al. 96,
S. 21ff]. Um trotz skalarer Typen nicht auf nul1 zu verzichten, miifite man einen Wert
aus dem Wertebereich des skalaren Datentyps bestimmen, der die nu11 abbildet, zum
Beispiel fiir int den Wert -1. Wenn man aber genau diesen Wert trotzdem benétigt, hat
man ein grofieres Problem. Mit der Verwendung von echten Objekten ist ein eindeuti-
ger Wert fiir nu11 gegeben und kann entsprechend einfach in der Datenbank abgebildet
werden.

Die Menge der Datentypen der Attribute ist in Tabelle 9.4 aufgefiihrt. Dabei sind die
Objektdatentypen durch JDBC praktisch vorgegeben:

JDBC-Typ/DB-Typ Java-Objekttyp
BIGINT java.lang.Long
BIT java.lang.Boolean

Tabelle 9.4: Abbildung der Datenbanktypen auf Attributdatentypen
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JDBC-Typ/DB-Typ

Java-Objekttyp

CHAR

java.lang.String

DATE java.sql.Date
DECIMAL java.math.BigDecimal
DOUBLE java.lang.Double
FLOAT java.lang.Double
INTEGER java.lang.Integer
LONGVARCHAR java.lang.String
NUMERIC java.math.BigDecimal
REAL java.lang.Float
SMALLINT java.lang.Integer
TIME java.sql.Time
TIMESTAMP java.sql.Timestamp
TINYINT java.lang.Integer
VARCHAR java.lang.String

Tabelle 9.4: Abbildung der Datenbanktypen auf Attributdatentypen (Fortsetzung)

Die Tabellen aus dem Beispiel des Restaurants miifiten fiir unser Persistence-Frame-
work also folgendermafien erstellt werden:

CREATE TABLE Restaurant (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Nummer INTEGER NOT NULL,
Name VARCHAR(30) NOT NULL,
Beschreibung VARCHAR(255),
PRIMARY KEY (Objectldentifier));
INSERT INTO TypeNumber ('Restaurant',10) ;
CREATE TABLE Gericht (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
RestaurantID CHAR(16) NOT NULL,
Beschreibung VARCHAR(255) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (RestaurantID) REFERENCES Restaurant(Objectldentifier));
INSERT INTO TypeNumber ('Gericht',11) ;

Um Ihre Anwendung komfortabler zu gestalten, miissen Sie ein bestehendes Schema
andern. Es gibt zur Zeit keine Moglichkeit, direkt eine bestehende Datenbank zu nut-
zen. Eine sanfte, aber aufwendige Migration ist allerdings mdoglich, indem Sie in allen
Tabellen die Datenfelder ObjectIdentifier und ObjectVersion mit den entsprechenden
Werten einfiigen [Holl/Schorsch 98]. Natiirlich miissen danach alle — auch die vorher
bestehenden — Anwendungen giiltige Identititen und Versionsnummern erzeugen.
Dies lohnt sich sicher nur selten.
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9.4 Architektur des Persistence-Frameworks

Die Aufgabe eines Persistence-Frameworks ist es, den Zustand bestimmter Objekte
einer Anwendung iiber die Lebenszeit eines Prozesses hinaus zu speichern. Solche
Objekte werden als persistente Objekte bezeichnet. Persistente Objekte besitzen durch
das Persistence-Framework eine Reprasentation in einer relationalen Datenbank. Die
Anwendung kann so nach einem Neustart wieder auf ihre persistenten Objekt zugrei-
fen, als wire sie nie terminiert. Das Persistence-Framework ist also in der Lage, den
Zustand eines Objekts, das durch eine Menge bestimmter Attribute beschrieben ist, in
einer Datenbank zu speichern und es daraus jederzeit wieder zu laden.

Im Persistence-Framework werden die gesamten Dienstleistungen iiber das zentrale
Objekt Store zur Verfiigung gestellt. Uber den Store kénnen neue persistente Objekte
erzeugt, von der Datenbank geladen und modifiziert werden. Der Name Store ist eine
Analogie zu einem Warenhaus mit einer sortierten Warenpalette.

Neben dem Store bilden die Klassen PersistencePeer und Persistence das Fundament
des Persistence-Frameworks (Abbildung 9.4). Im folgenden erhalten Sie einen Uber-
blick iiber die Rollen dieser drei Klassen.

Der Store verwaltet alle allgemeinen, nicht typspezifischen Dienste. Das sind:
der Transaktionsdienst StoreTransactor
die Datenbankverbindung StoreConnection
die typunspezifische Fabrik fiir persistente Objekte StorePersistenceFactory

der typunspezifische Dienst StoreModifier zum Loschen, Andern und Speichern
von persistenten Objekten

der typunspezifische Dienst zum Generieren von eindeutigen Objektidentitaten
StoreOIDAutonumber

Dartiber hinaus vermittelt Store die typspezifischen PersistencePeers. Dabei gilt, dafs
fiir jeden persistenten Objekttyp genau ein PersistencePeer existiert. Genau wie der
Store vermittelt auch der PersistencePeer Dienste. Im Gegensatz zum Store sind seine
Dienste jedoch typspezifisch. Diese sind:

der Reflect-API-dhnliche Metadienst PersistenceType
der typspezifische Suchdienst PersistenceRetriever
die typspezifische Fabrik PersistenceFactory

der Zwischenspeicher PersistenceCache

der Dienst PersistenceModifier zum Ldschen, Andern und Speichern eines persi-
stenten Objekts
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Uber seinen Suchdienst PersistenceRetriever ist ein PersistencePeer in der Lage, persi-
stente Objekte seines Typs zu vermitteln. Diese nennen wir Persistence. Jedes Persist-
ence verfiigt liber eine Reprdsentation in der Datenbank, die iiber die Methoden
create(), delete() und update() manipuliert wird. Es kann seine Représentation also
erzeugen, 16schen und aktualisieren. Dariiber hinaus kennt jedes Persistence seinen
PersistencePeer und kann iiber ihn auf den Store und alle seine Dienste zugreifen.

Store

PersistencePeer

PersistenceType
PersistenceRetriever
PersistenceFactory
PersistenceCache
PersistenceModifier

StoreServices

StoreTransactor
StorePersistenceFactory
StoreOIDAutonumber
StoreModifier
StoreConnection

Persistence

PersistencePeer

PersistenceType
PersistenceRetriever
PersistenceFactory
PersistenceCache
PersistenceModifier

Persistence

RDBMS

Abbildung 9.4: Die Komponenten des Persistence-Frameworks

9.4.1 Die Klasse Store

Von auflen betrachtet hat der Store die Aufgabe, fiir eine Anwendung die Verbindung
zur Datenbank herzustellen und diese zu kapseln. Er ist die zentrale Schnittstelle des
Persistence-Frameworks. Uber ihn werden Dienstleister vermittelt, welche die eigent-
liche Arbeit realisieren (Abbildung 9.4 und Abbildung 9.5).

So vermittelt der Store die Datenbankverbindung. Von dieser StoreConnection werden
die Objekte StorePersistenceFactory, StoreModifier und StoreOIDAutonumber versorgt.
Einmal initialisiert versehen sie kooperativ mit den anderen Diensten eine bestimmte,
klar abgegrenzte Aufgabe.
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Die StorePersistenceFactory ist fiir sdmtliche lesenden Zugriffe auf die Datenbank
zustandig. Sie realisiert die Anweisungen zum Laden von Tabelleninhalten. Dazu
generiert sie die entsprechende SQL-Select-Anweisung fiir den verlangten Persistence-
Typ und greift damit iiber die StoreConnection auf die Datenbank zu. Zusammen mit
einer typspezifischen Fabrik werden die Objekte der Ergebnismenge erzeugt. Der
genaue Vorgang ist im Abschnitt »Die Klasse PersistenceRetriever« beschrieben. Fest-
zuhalten ist, daf} jedes Persistence-Objekt, das durch eine Suche in die Anwendung
gelangt, dabei zwangsldufig die StorePersistenceFactory passiert.

Vermittlung der
Services des Stores

R S
<<Interface>>
|_StoreService
getConnection() -
setConnection() <<Interface>>
getFactory() |_StorePeerService
SetFaCt_O':YO getPeers() Vermittlung der Services
getModifier() getPeer() eines Persistencetyps und
setModifier() setPeer() Erzeugen eines neuen
getAutonumber() newPersistence() Persistence
setAutonumber() getRetriever()
getTransactor() getType()
setTransactor()

Registratur der
modifzierten Persistence

<<Interface>>
|_RegisterObject
registerTransactionObject()
unregisterTransactionObject()

<<Interface>>

|_Store <<Interface>>
getName() e |_Transaction
setName() S tor [——— >|begin()
close() _Transactor y
i commit()
Fenove) rollback()
get()

Der Store i

Abbildung 9.5: Der Store und seine Dienstleister

Stellvertreter fir die
Steuerung von Transaktionen

Transaktions-
operationen

Die Klasse StoreModifier wird dazu benétigt, Modifikationen an einem Persistence in
der Datenbank zu speichern. Das bedeutet, dafl samtliche schreibenden Zugriffe — also
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insert(), update() und delete() — auf die Datenbank iiber diesen Dienst abgewickelt
werden.

Um jedes Persistence eindeutig identifizieren zu kdnnen, existiert der Dienst Store0ID-
Autonumber zur Generierung dieser Identitdt. Er generiert fiir jedes neue persistentes
Objekt einen ObjectIdentifier, gemaff den in Abschnitt 9.2.3 beschriebenen Regeln. Soll
der Objectldentifier anders generiert werden, mufi diese Klasse gedndert werden
(Anhang B.1).

Um im Fehlerfalle alle Persistence-Objekte, die im Laufe einer Transaktion modifiziert
wurden, nachladen zu kénnen, wird der Transactor benétigt. Simtliche Persistence-
Objekte, die modifiziert, aber noch nicht gespeichert wurden, werden dazu beim
Transactor registriert.

Uber seine eigenen Dienste hinaus vermittelt der Store zentral fiir jeden Persistence-
Typ einen PersistencePeer. Der PersistencePeer ist ebenfalls ein Vermittler von Diensten,
nur sind seine Dienste auf einen spezifischen Typ konzentriert. Der PersistencePeer
wird im Abschnitt »Die Klasse PersistenceType« genau erkldart. Um das Arbeiten mit
dem Store zu vereinfachen, kann der Store den eigentlich typspezifischen Typ- und
Suchdienst eines PersistencePeers auch direkt vermitteln.

<<Interface>>
|_Store

Die J.DBC- Die speziellen
Verbindung zur Dienste eines
Datenbank Persistence-Typs

#myConnection
<<Interface>> Stbre <<Interface>>
|_StoreConnection [——————————<> Qil* |_PersistencePeer
#myTransactor / #myAutonumber #myFactory #myModifier

<<Interface>>
|_StoreTransactor

<<Interface>>
|_StoreAutonumber

<<Interface>>
|_StorePersistenceFactory

<<Interface>>
|_StoreModifier

Steuert die
Transaktionsver-
arbeitung.

]

Erzeugt die
Objektidentitaten.

]

Ladt Objekte von
der Datenbank.

]

Speichert Modifikation in
der Datenbank (INSERT,
UPDATE, DELETE).

]

Abbildung 9.6: Die Klasse Store
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Die Erzeugung einer Store-Instanz wird iiber ein Objekt vom Typ StoreFactory gelei-
stet. Die StoreFactory ist in der Lage, einen Store anhand einer Konfigurations-
Beschreibung zu instantiieren und zu initialisieren (Anhang B.1).

<<Interface>> Definition von
C_StoreFactory Konstanten

e

StoreFéctory

newlnstance()
buildConnection()

generateAttribute() <<Interface>>
buildlype( | _________ [ C_PersistenceAssociation
bU!|dcaChe() (from Persistence)
buildPersistenceType()

generateAssociation()
buildAssociation()
getinstance()

Abbildung 9.7: Die Klasse Storefactory

Zunéchst erzeugt StoreFactory (Abbildung 9.7) einen ginzlich leeren Store. Dann wird
ein Objekt der Store-Klasse fiir die Datenbankverbindung instantiiert und an die Ob-
jekte StorePersistenceFactory, StoreModifier und StoreOIDAutonumber iibergeben (Abbil-
dung 9.8). Wahrend der Initialisierung des Store0IDAutonumber-Objekts wird die Liste
der Typen gelesen und ein Konto zur Numerierung neuer Persistence belegt.

Nachdem die Basis-Dienste des Stores konfiguriert sind, werden alle PersistencePeers
konfiguriert und beim Store registriert. Fiir die Registrierung der PersistenceTypes
werden zwei Durchldufe benétigt. Im ersten Lauf werden die Typen mit ihren Attribu-
ten angelegt. Im zweiten Lauf werden fiir alle PersistencePeers die Assoziationen auf-
gelost. Auf diese Weise kann man selbst kreisformige Assoziationen konfliktlos
anlegen.
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: StoreClient : StoreFactory :|_Store

! getlnstance(Confipuration) Lesen der
Konfiguration

setConnection(li StoreConnection)

T

|
setAutonumber(ll_StoreAutonumber)

J

setFactory(LStq'rePersistence Factory)

J

setModifier(I_StdlreModifier)

J

setTransactor(IﬁStoreTransactor)

buildType(String; Configuration, |_PersistencePeer)

L

setPeer(l_PersidtencePeer)

|

P—
.___________.{

Abbildung 9.8: Generierung eines Stores

Nach der Konfiguration ist der Store betriebsbereit. Jeder Vorgang beziehungsweise
jeder Zugriff auf ein Persistence des Stores mufl in einem synchronized-Block stattfin-
den. So ist garantiert, daf$s nur ein Thread den Store gleichzeitig nutzt. Dies ist gerade in
einer multithreaded Umgebung wie der Java-VM besonders wichtig. Ebenfalls, um die
Konsistenz der Daten schiitzen zu kénnen, muf8 vor der Nutzung des Stores eine
Transaktion begonnen werden. Die erste Transaktion 6ffnet eine Datenbank-Transak-
tion. Jetzt konnen beliebig viele Operationen des Stores angewendet werden. Um Teil-
vorgdnge sicher nutzen zu koénnen, ist es mdoglich, weitere Transaktionen zu 6ffnen.
Falls es zu einer Ausnahme kommt, wird die umschlieffende Datenbanktransaktion
zuriickgesetzt, und die letzte konsistente Version modifizierter Objekte wird neu aus
der Datenbank geladen. Alle erfolgten Anderungen verfallen (Abschnitt 9.1.2).
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Konfiguration
eines Stores

Einmal ——»»|

v

Sicherung des
Stores fir
Operationen

Y

» | Beginn ei_ner
Transaktion

—

Beginn Datenbank-
Transaktion

v

Suchen,
Fr jeden Vorgang Modifizieren,
Neue Objekte

Operationen auf
der Datenbank

v

Bestatigung
einer
Transaktion

ausfiihren

-

Bestatigung Datenbank-
Transaktion

'

Aufheben der
Sicherung des
Stores

v

SchlieBen des
Stores

Abbildung 9.9: Initialisierung und Zugriff eines Stores

Nach Beendigung aller Anwendungsvorgdnge mufl der Store geschlossen werden, um
benutzte Ressourcen wieder korrekt freizugeben. Falls nicht, wird dies durch die
Speicherbereinigung in der Methode finalize() nachgeholt.

9.4.2 Der PersistencePeer

Ein Persistence ist immer genau einem PersistencePeer zugeordnet. Der PersistencePeer
bietet die zentralen typspezifischen Dienste zum Erzeugen neuer Objekte, Suchen nach
Objekten in der Datenbank und Speichern der Modifikationen. Weiterhin gehort eine
Typbeschreibung und ein Cache zum Funktionsumfang. Im folgenden werden die
Realisierungen der einzelnen Schnittstellen vorgestellt.
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Die Vermittlung der 1

i ; <<Interface>>
Services eines .
Persistence-Typs |~ ] 1 |_PersistencePeer

Absetzen der

Verbindung zur N Modifkationen unter
Dienstleistung des <<Interface>> zu Hilfenahme der
Stores fiir alle Peer |_Store StoreModifiers.
Services

#myStore

__________________.|>

<<Interface>> <<Interface>>

|_PersistenceType —————<_ PESEEEEPEET <> |_PersistenceModifier
#myType

#myModifier

Die Beschreibung
eines Typs

#myCacher

#myFacto
#myRetri Y Y
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>

|_PersistenceRetriever |_PersistenceFactory I_PersistenceCache

T

I

:'
Angebot verschiedener Erzeugen eines neue Objekts Cache aller in der Anwendung
Suchformulierungen: des Typs. vorkommenden Persistence
SQL-Anweisung, Vermittlung der Bindung eines des Typs. Sorge fir die
Objektidentitat und ResultSets an die Attribute des Eindeutigkeit innerhalb eines
Gleichheit eines Persistence unter zu Hilfenahme Stores.
Template Objekts des Caches.

Abbildung 9.10: Der PersistencePeer und seine Dienstleister

Die Klasse PersistenceType

Die Beschreibung des Typs eines Persistence ist eine echte Erweiterung des Java-Typsy-
stems. Das Typ-Objekt eines Persistence beschreibt dessen persistente Attribute und
Assoziationen (Abbildung 9.11). Ahnlich dem Reflect-API (java.lang.reflect — insbe-
sondere java.lang.reflect.Method und java.lang.reflect.Field) ermoglichen die
beschreibenden Objekte PersistenceAttribute und PersistenceAssociation den Zugriff
auf konkrete Relationen und Attribute. So kann jedes PersistenceAttribute auf den
Wert eines Persistence zugreifen oder ein PersistenceAssociation-Objekt ein Referenz-
objekt der Assoziation besorgen (mehr dazu im Abschnitt 9.6). Durch diese Typbe-
schreibung verfiigen wir tiber eine sehr grofle Flexibilitdt im Zugriff auf Persistence-
Objekte (siehe das Beispiel StoreBrowser in Kapitel 11).

PersistenceType selbst beschreibt den Typ und die Abbildung auf die Datenbank eines
Persistence auf mehrere Arten. Jeder Persistence-Typ verfiigt iiber einen symbolischen
Namen, einen Tabellennamen und einen Klassennamen. Der symbolische Name ist
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<<Interface>>
|_PersistenceType

setPersistenceClass()
setEntityName()
setEntityAlias()
setName()
getAttributeWithName()
addAttribute()
removeAttribute()
getAssociationWithName()
getAssociation()
addAssociation()
removeAssociation()
getName()
getPersistenceClass()
getEntityName()
getEntityAlias()
getKeyAttribute()
getKeyAttributeName()

PersistenceAttribu

| PersistenceType

te< L

PersistenceAttributeGeneric

direkte Ableitung
von Persistence

]

Generische
Persistence

0..* e

PersistenceAssociation

<+

PersistenceAssociationGeneric

getKeyAttributeNameAlias()
getAttributes()
getGenericAttributes()
getKeyAttributes()

Beschreibung eines
Typs von Persistence

J

Abbildung 9.11: Die Klasse PersistenceType

gleich dem Typ-Namen in der Tabelle TypeNumber, auf die wir bereits in Abschnitt 9.2.2
eingegangen sind. Der Tabellenname — auch Entity genannt — gibt die Tabelle an, in der
ein persistentes Objekt dieses Typs gespeichert wird. Und der Klassenname gibt die
Klasse an, die instantiiert wird, um ein Objekt dieses Typs zu erzeugen.

Der Vorteil bei der Verwendung von symbolischen Namen, liegt in der starken Entkop-
pelung der beteiligten Objekte. Ein Persistence erhilt seine Bindung zu einer konkre-
ten Klasse zu einer Tabelle durch seine Konfigurationsdaten (Anhang B.1). Das
bedeutet, daf8 die Tabellenbezeichnung auch einfach gedndert werden kann. Ebenso
kann die zu instantiierende Klasse eines Persistence mit einem bestimmten symboli-
schen Bezeichner einfach ausgetauscht werden. Dies ist besonders dann sinnvoll ein-
zusetzen, wenn eine Klasse im nachhinein spezialisiert wurde. Langfristig garantiert
dieses Vorgehen grofe Flexibilitat.
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Die Klasse PersistenceRetriever

<<Interface>>

|_PersistenceRetriever

retrieve(qualifier : String) : ReferenceVector
retrieve() : ReferenceVector

read(aObject : |_Persistence) : |_Persistence
restore(aObject : |_Persistence) : void

retrieve(attrName : String, value : Object) : |_Persistence
retrieve(aAttribute : PersistenceAttribute, value :

retrieve(aObject : |_Persistence) : ReferenceVector

Object) : |_Persistence

Suche nach
Persistence

PersistenceRetriever

<<Interface>>

|_PersistenceCache
=ilidiceses <<Interface>>
|_StorePersistenceFactory |_PersistenceFactory

setConnection()
getSelectStatement()
retrieveObjects()
retrieveObject() 7
readObject()

Zugriff auf die DB und Binden der

Ergebnise an Persistence

Abbildung 9.12: Die Klasse PersistenceRetriever

Zur Suche nach Persistence-Objekten wird zumeist eine SQL-Teilanweisung verwen-
det. Auf unser Restaurant-Beispiel konnte man beispielsweise folgende Anweisungen

anwenden:

WHERE tO.Name LIKE 'Pizza%'

WHERE tO.Name LIKE 'Pizza%' AND t0.Beschreibung LIKE '%Spinat%'

Das Tabellenalias t0 dient dabei als Stellvertreter der eigentlichen Tabellennamen. Fiir
die Verbindung von Tabellen durch einen SQL-Verbundausdruck (JOIN) kénnen vor
dem WHERE die entsprechenden Tabellen angegeben werden. Wenn eine Menge von
Gerichten zu dem Restaurant in der Tabelle Gerichte existiert, sieht die SQL-Anwei-

sung folgendermafien aus:

, Gericht tl WHERE t0.0bjectldentifier
"%Pizza%'

= tl.RestaurantID AND tl.Beschreibung LIKE
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Das Komma verbindet die Tabellen in der FROM-Angabe der SELECT-Anweisung. Die
Suche wird tiber die StorePersistenceFactory abgewickelt.

Eine Qualifikation wird mit der Methode retrieve() realisiert:

public ReferenceVector retrieve(String qualifier)
throws PersistenceException
{
String command;
if(qualifier != null)
command = getSelectStatement() + qualifier ;
else
command = getSelectStatement() ;
I_StorePersistenceFactory theFactory = myPeer.getStore().getFactory() ;
return theFactory.retrieveObjects(command,myPeer.getFactory()) ;
}

Listing 9.1: Die Methode PersistenceRetriever.retrieve(String)

Fehlt die Qualifizierung, wird nach allen Persistence-Objekten dieses Typs gesucht. Die
SELECT-Anweisung wird der Qualifizierung voran gestellt. Die Methode getSelectState-
ment () besorgt sich fiir ihren Typ den SELECT-Anteil bei der StorePersistenceFactory und
speichert diese Anweisung fiir weitere Anfragen zwischen. Die vollstindige Suchan-
weisung fiir Restaurants mit Pizzen lautet:

SELECT t0.0bjectIndentifier, t0.0bjectVersion, tO.Name, t0.Beschreibung
FROM Restaurant t0, Gericht tl
WHERE t0.0bjectIdentifier = tl.RestaurantID AND tl.Beschreibung LIKE '%Pizza%'

Die eigentliche Anfrage wird mittels StorePersistenceFactory.retrieveObjects() veran-
lafst. Neben der Suchanweisung wird die Fabrik des Persistence-Typs iibergeben
(Abbildung 9.13). Diese Fabrik sorgt nach dem Bestimmen der Datenbank-Spalten fiir
die Generierung der Objekte.

Zuerst wird in der Methode retrieveObjects(String,I_PersistenceFactory) gepriift, ob
eine Verbindung zur Datenbank, der SELECT-Anweisung und die PersistenceFactory
vorhanden sind (Listing 9.2). Es wird ein ReferenceVector fiir die Ergebnisse angelegt
(Abschnitt »Das Zdhlen von Referenzen«). Nun wird tiber die JDBC-Connection ein
java.sql.Statement erzeugt und an die Datenbank gesendet. Fiir jede Spalte des Result-
Sets wird dann {iiber PersistenceFactory.getObject(ResultSet) ein Persistence-Objekt
angefordert und zur Ergebnismenge hinzugefiigt. Nachdem alle Spalten der Anfrage
bearbeitet sind, wird das Statement mittels close() freigegeben und das Ergebnis
zurlickgegeben:
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: Anwendung Retriever Persistence Persistence

L retrieve(String) |
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Abbildung 9.13: Sequenzdigramm zur Methode PersistenceRetriever.retrieve(String)

pubTic ReferenceVector retrieveObjects(
String command,
I_PersistenceFactory factory )
throws PersistenceException
{
if (myConnection == null || factory == null || command == null )
throw new PersistenceException("Keine Suche fir "
+ command + " moglich" );
ReferenceVector objects = new ReferenceVector() ;
Statement statement = null;
try {
if(Log.islLog())
Log.log("START JDBC " + command);
statement = myConnection.createStatement() ;
ResultSet rs = statement.executeQuery(command);
if(rs I=null) {
while (rs.next()) f{
I_Persistence obj;
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obj = factory.getObject(rs);
if(obj != null)
objects.addETement(obj);

}
if(Log.isLog())
Log.1og("END JDBC - Ergebnis ##" + objects.size() +" objects" );
} catch (SQLException sqe) f{
throw new PersistenceException("Fehler beim Binden des Kommandos
+ command + " aufgetreten.",sqe);
} finally {
if(statement != null )
try |
statement.close() ;
} catch (SQLException sgel) {
throw new PersistenceException(
"Fehler beim Schliessen des Kommandos " + command
+ " aufgetreten.",sqel);

}
return objects ;
}

Listing 9.2: Die Methode StorePersistencefactory.retrieveObjects(String,
I_PersistenceFactory)

Es gibt noch weitere Suchmethoden: Es existiert die Moglichkeit, mit der Methode
retrieve(I_Persistence) alle Persistence-Objekte zu finden, die exakt die gleichen Attri-
butwerte wie das iibergebene Platzhalterobjekt (Template) haben. Weiterhin ist es mit
der Methode read(I_Persistence) moglich, eine transiente, also nicht mehr speicherbare
Kopie eines Persistence zu besorgen, beziehungsweise ein bereits bestehendes persi-
stentes Objekt an die in der Datenbank gespeicherten Werte anzugleichen. Fiir das
Nachladen von Persistence nach einer fehlgeschlagenen Transaktion ist die Methode
restore(I_Persistence) zustandig.

An der Realisierung des PersistenceRetriever ist zu sehen, wie der Framework die ver-
schiedenen Dienstleister des Stores und PersistencePeers nutzt. Es gibt eine klare Auf-
gabentrennung zwischen allgemeinen und typspezifischen Diensten.

Die Klasse PersistenceCache

Aus zweierlei Griinden ist ein Cache im Persistence-Framework unverzichtbar. Zum
einen mochte man Datenbankzugriffe vermeiden. Objekte, die also bereits existieren,
sollten nicht noch einmal aus der Datenbank gelesen werden miissen. Zum anderen
sollen es keine zwei Objekte geben, die das selbe Objekt in der Datenbank beschreiben.
Nur so kann gewdhrleistet werden, daf Anderungen des Objekts innerhalb einer
Anwendung sofort fiir alle sichtbar werden.
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<<Interface>>

I_CacheAction
cache(aObject : I_Persistence) : Object =~ ObjectCache
getObjects() : Enumeration
uncache(aObject : |_Persistence) : void

l"*
contains(aObject : |_Persistence) : boolean
<<Interface>>
|_PersistenceCache | | | PersistenceCache
addKeyWithName(attr : PersistenceAttribute) : void S
objectWithValue(key : String, value : Object) : |_Persistence

Abbildung 9.14: Die Klasse PersistenceCache

Die Klasse PersistenceCache dient dazu, diese Anforderungen umzusetzen. Aus Ent-
wicklersicht ist sie ein Stellvertreter (Proxy) fiir mehrere ObjectCaches [Gamma et al. 96,
Buschmann et al. 96]. Dabei existiert fiir jedes eindeutige Attribut eines Persistence ein
separater Cache (Listing 9.3). Bei jedem Einfiigen eines Persistence in den Persistence-
Cache wird es in die betreffenden ObjectCaches eingetragen.

public Object cache(I_Persistence aObject)
throws PersistenceException |
int i;
Object theObject = null;
if(a0bject != null) {
typeCheck(albject) ;
for(i=0; i<myKeyCount; i++)
theObject =
((I_CacheAction)myKeylList.elementAt(i)).cache(aObject);
}
return theObject;
}

Listing 9.3: Die Methode PersistenceCache.cache(I_Persistence)

Dabei wird jedes Persistence vor der Ubernahme in den Cache durch die Methode
typeCheck(I_Persistence) auf seinen korrekten Typ iiberpriift. Die Gemeinsamkeiten

von PersistenceCache und ObjectCache sind in der Schnittstelle I_CacheAction (Listing
9.4) beschrieben.

package de.webapp.Framework.Persistence;

import java.util.Enumeration ;

public interface I_CacheAction f{

// Flige Persistence in den Cache ein

pubTic Object cache(I_Persistence aObject) throws PersistenceException ;
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// Gib alle Objekte aus dem Cache bekannt

public Enumeration getObjects();

// Entferne Objekt aus dem Cache

public void uncache(I_Persistence aObject) throws PersistenceException ;

// Ist Objekt im Cache?

pubTic boolean contains(I_Persistence aObject) throws PersistenceException ;
} // Ende der Schnittstelle

Listing 9.4: Die Schnittstelle I_CacheAction

public I_Persistence objectWithValue(String key, Object identifier) {

ObjectCache keyObj;
I_Persistence ret = null;
if(key != null) {

keyObj = (ObjectCache) myKeyDict.get(key);

if(keyObj != null)

ret = keyObj.objectWithValue(identifier);

}
return ret;

}
Listing 9.5: Die Methode PersistenceCache.objectWithValue(String, Object)

Mit der Methode objectWithValue(String key, Object identifier) kann der Cache nach
einem bestimmten Persistence befragt werden (Listing 9.5). Dabei wird durch den
Schliissel key gesteuert, welcher ObjectCache gewdhlt wird. Mit dem identifier wird der
Wert des Schliissels beschrieben. Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie die
Persistence-Objekte aus der Datenbank entstehen.

Die Klasse PersistenceFactory

<<Interface>>

|_PersistenceFactory
getRefresh() : boolean Neue Persistence und
setRefresh(newFlag : boolean) : void Bindung von Persistence
newObject() : |_Persistence aus der Datenbank
newObject(rs : ResultSet) : |_Persistence

getObject(aSet : ResultSet) : |_Persistence

A

<<Interface>>
|_PersistenceCache

<<Interface>>

| Fereinee PersistenceFactory

#myCache

Abbildung 9.15: Die Klasse Persistencefactory

Die Fabrik eines Persistence-Typs hat die Aufgabe, neue Objekte dieses Typs zu erzeu-
gen. Dabei ist es moglich, ein vollkommen neues Persistence oder eines auf Basis einer
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Zeile eines ResultSets aus der Datenbank zu erzeugen. Die PersistenceFactory bedient
sich fiir das Binden eines Persistence eines PersistenceCache. Im Cache werden die Per-
sistence-Objekte so lange gehalten, bis auf sie keine Referenz mehr aus der Anwen-
dung besteht. Die Methode getObject(ResultSet) der PersistenceFactory erzeugt aus
einer Zeile eines ResultSets ein Persistence-Objekt:

public I_Persistence getObject(ResultSet rs)
throws PersistenceException {
I_Persistence new_0Obj = null;
if(myCache != null) {
try {
// Key Attribute aus erster Stelle im ResultSet holen
new_0bj = myCache.objectWithValue(
myPeer.getType().getKeyAttributeName(),rs.getObject(1)) ;
} catch( Exception e) {
throw new PersistencekException("Binden eines Objekts des Typs
+ getPeer().getType().getName() + " mit dem Resultset " + rs
+ "an den Cache fehlerhaft.",e) ;

}
if(new_0bj == null) {
try |
new_0bj = newObject(rs) ;
} catch (PersistenceException pe) |
throw pe ;
} catch ( Exception e) f{
throw new PersistenceException("Objekt "
+ myPeer.getType().getPersistenceClass()
+ " konnte nicht allokiert werden.",e) ;
}
myCache.cache(new_0bj);
} else |
switch(new_0bj.getObjectState()) {
case C_Persistence.STATE_PERSISTENT:
case C_Persistence.STATE_REFERENCEMODIFIED:
case C_Persistence.STATE_OUTDATED:
try |
// Version aus der zweiten Stelle des ResultSet holen
if(myRefreshFlag &&
Inew_0bj.getObjectVersion().equals(
(Integer) rs.getObject(2))) |
if(Log.isLog())
Log.Tog("Erneutes Binden des Objekts " +
new_0bj.getObjectIdentifier()) ;
new_0bj.bind(rs);
}
} catch ( SQLException e) f
throw new PersistenceException(
"Versionszugriff auf das Objekt "
+ new_0Obj + " mit ResultSet " + rs
+ " fehlerhaft ", e) ;
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}
break;
}
}
b else |
// Erzeuge ein neues Objekt mit dem ResultSet
try |

new_0bj = newObject(rs) ;
} catch ( Exception e) |
throw new PersistenceException("Objekt "
+ myPeer.getType().getPersistenceClass()
+ " konnte nicht allokiert werden ",e) ;

}
return new_0bj ;

}
Listing 9.6: Die Methode Persistencefactory.getObject(ResultSet)

Zuerst wird gepriift, ob das Persistence schon im Cache vorhanden ist. Dies ist mog-
lich, da die erste Spalte eines ResultSets immer den eindeutigen ObjectIdentifier ent-
hélt und dieser als Schliissel fiir den Cache genutzt werden kann. Wenn das
Persistence noch nicht im Cache enthalten ist, wird ein neues Persistence mittels newOb-
ject(ResultSet) generiert. Das Binden der Attribute erfolgt in der Methode Persist-
ence.bind(I_PersistencePeer,ResultSet). Falls das Persistence im Cache vorhanden ist,
wird gepriift, ob es nicht modifiziert wurde und in einer anderen Version vorliegt, um
ein unsinniges erneutes Binden zu unterdriicken. Wenn kein Cache existiert, wird
immer ein neues Objekt erzeugt.

Die Klasse PersistenceModifier

Das Verandern von Persistence wird durch die Klasse PersistenceModifier realisiert.
Beim ersten Gebrauch der modifizierenden Funktionen create(), update() oder
delete(), wird das entsprechende PreparedStatement von einer der Methoden getCreate-
Statement(I_PersistenceType) (Listing 9.7). getUpdateStatement(I_PersistenceType) oder
getDeleteStatement(I_PersistenceType) der Klasse StoreModifier generiert und fiir die
weitere Verwendung hinterlegt:

public PreparedStatement getCreateStatement(I_PersistenceType aType)
throws PersistenceException {
PreparedStatement stst = null
// Aufbau der Anweisung
StringBuffer statement = new StringBuffer("INSERT INTO "
+ aType.getEntityName() + " " ) ;
generateAttributes(statement,aType.getAttributes()) ;
statement.append( " VALUES ");
addParameter(statement,aType.getAttributes().size()) ;
if(Log.islLog())
Log.Tog( "Statement " + statement ) ;



Sandini Bib

9.4  Architektur des Persistence-Frameworks 221

<<Interface>>
|_PersistenceModifier
create(anObject : |_Persistence) : void
update(anObject : I_Persistence) : void

delete(anObject : |_Persistence) : void Speicherung von
Anderungen.
Erzeugen, Andern und
Loschen

PersistenceModifier
PersistenceModifier(aPeer : |_PersistencePeer)
setPeer(aPeer : |_PersistencePeer) : void
getCreateStatement() : PreparedStatement

getUpdateStatement() : PreparedStatement #myModifier <<Interface_>.>
getDeleteStatement() : PreparedStatement |_StoreModifier
create(aObject : |_Persistence) : void

update(aObject : |_Persistence) : void
delete(aObject : I_Persistence) : void
checkError(aObject : I_Persistence) : void

Abbildung 9.16: Die Klasse PersistenceModifier

try |
// Ubergabe der Werte fiir die Anweisung
stst = myConnection.prepareStatement(new String(statement)) ;
} catch (SQLException sqe) f
throw new PersistenceException(
"Kommando Insert -- aTyp " + aType.getName()
+ " konnte nicht durchgefiihrt werden " ,sqe) ;
}
return stst ;
}

Listing 9.7: Die Methode StoreModifier.getCreateStatement(I_Persistencelype)

Die resultierende Anweisung fiir die SQL-INSERT-Anweisung sieht fiir die Tabelle
Restaurant folgendermaflen aus:

INSERT INTO Restaurant
(ObjectIdentifier,ObjectVersion,Name,Bezeichung)
VALUES (?,7,7,7)

Mit dieser SQL-Anweisung wird iiber die JDBC-Connection des Stores ein Prepared-
Statement-Objekt erzeugt und an den PersistenceModifier zurlickgegeben.

public int create(I_Persistence aObject)
throws PersistenceException {
myPeer.getStore().registerTransactionObject(aObject) ;
if(aObject.getObjectIdentifier() == null) {
I_StoreAutonumber theNumber = myPeer.getStore().getAutonumber() ;
a0bject.setObjectIdentifier(theNumber,
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newObjectIdentifier(aObject)) ;
}
if(ImyModifier.create(getCreateStatement(),a0bject))
return checkError(aObject) ;
myPeer.getCacher().cache(aObject) ;
return DBStatelInDB ;
}

Listing 9.8: Die Methode PersistenceModifier.create(I_Persistence)

Erzeugt wird ein Persistence mit der Methode create(I_Persistence) (Listing 9.8).
Bevor der Zustand des Persistence in der Datenbank gespeichert wird, erfolgt die Regi-
strierung beim Transactor. Der Store dient hier als Stellvertreter. Falls der ObjectIdenti-
fier nicht gesetzt ist, wird eine neue Identitat iiber die Autonumerierung angefordert.
Uber den StoreModifier wird das Persistence nun in der Datenbank gespeichert. Falls
dies erfolgreich ist, wird das neue Persistence in den Cache aufgenommen.

public boolean create(PreparedStatement statement, I_Persistence aObject)
throws PersistenceException f{
try |
fillValues(statement,aObject,0) ;
if(Log.isLog())
Log.Tog( "Befehl create " + statement.toString()
+ "/ "+ albject) ;
statement.executeUpdate() ;
return statement.getUpdateCount() != -1 ;
} catch (SQLException sqe) f
throw new PersistenceException(
"Kommando Create -- Object " + aObject

+ " konnte nicht durchgefiihrt werden " , sqge) ;

}

Listing 9.9: Die Methode StoreModifier.create(PreparedStatement,I_Persistence)

Die Methode create(PreparedStatement,I_Persistence) des StoreModifiers fullt die kon-
kreten Werte der Attribute des Persistence in das vorgefertigte PreparedStatement
(Listing 9.8). Danach wird der Befehl durch executeUpdate() an die Datenbank gesen-
det.

Bei einer UPDATE- oder DELETE-Anweisung liegt ein Fehler vor, wenn keine Zeile in der
Datenbank durch die Anweisung modifiziert wird, da zumindestens die Objekt-Ver-
sion um Eins erhoht werden musf.

9.4.3 Persistence-Objekte

Nachdem wir in den letzten beiden Abschnitten die Werkzeuge zur Verwaltung von
persistenten Objekten genauer untersucht haben, wollen wir uns nun den persistenten
Objekten selber widmen. Ublicherweise sind alle persistenten Objekte von der Basis-
Klasse de.webapp.Framework.Persistence.Persistence abgeleitet. Die Klasse bietet die In-
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frastruktur, mit deren Hilfe sich Geschéftsobjekte in einer relationale Datenbank abbil-
den lassen. Es ist dafiir gesorgt, dafy auch die Assoziationen zu anderen Geschiftsob-
jekten einfach realisiert werden kénnen. Um sicher mit den Objekten arbeiten zu
konnen, verfiigen sie zudem iiber einen definierten Zustandsraum.

Die Schnittstelle |_Persistence

Um nicht an die Persistence-Klasse gebunden zu sein, sind alle wesentlichen Eigen-
schaften in der Schnittstelle I_Persistence (Abbildung 9.17) definiert. Alle persistenten
Objekte realisieren die Schnittstelle I_Persistence und erfiillen damit folgende Bedin-
gungen:

Ein Persistence hat Zugriff auf seinen PersistencePeer-Dienst.
Es besitzt eine Objektidentitit, Objektversion und einen Zustand.
Es kann von einer Fabrik erzeugt werden.

Jede der Modifikationsoperationen create(), update() und delete() (<op>) ist durch
eine Hook-Methode ergdnzt. Diese Methode can<op>() kann dazu genutzt werden,
spezielle Tests eines Persistence zu verankern, die vor der Operation die Attribute
auf ihre Konsistenz priifen.

Uber die clone()-Methode kann eine Kopie des Objekts angefertigt werden. Diese
Kopie besitzt noch keine Identitdt und befindet sich im Zustand UNDEFINED.

Uber die Methode transientClone() wird ein vollstdndiges, transientes Objekt er-
zeugt.

Die read()-Methode liest eine aktuelle Kopie von der Datenbank. Dieser Vorgang
wird nicht {iber den Cache abgewickelt. Das Objekt ist danach TRANSIENT, soweit
das Objekt nicht schon vorher PERSISTENT war.

Die restore()-Methode wird fiir die Riicknahme einer Transaktion benétigt und
liest ein persistentes Objekt erneut von der Datenbank. Dabei wird das Objekt zwi-
schenzeitlich aus dem Cache entfernt. Dies geschieht, damit eventuell vorhandene
weitere eindeutige Schliissel ebenfalls bei der Verdnderung korrekt berticksichtigt
werden.

Die Schnittstelle I_Persistence erbt noch die Methoden der Schnittstellen I_Generic-
Value und I_ReferenceCount. Die Schnittstelle I_GenericValue stellt den Zugriff auf Werte
aller persistenten Attribute einer Klasse zur Verfiigung. Dies kann auf Basis des Attri-
butnamens oder der Attribut-Beschreibung (PersistenceAttribute) erfolgen. Die zweite
Schnittstelle I_ReferenceCount 1d8t das Zahlen von Verwendungen des Persistence in
der Anwendung zu. Diese Funktionalitdt wird ausgiebig im Abschnitt »Das Zadhlen
von Referenzen« erldutert.
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<<Interface>>
I_GenericValue
getValue(key : String) : Object
getValue(attr : PersistenceAttribute) : Object
setValue(key : String, value : Object) : void
setValue(attr : PersistenceAttribute, value : Object) : void
\
<<Interface>> \‘
|_PersistenceModify .
create() |_Persistence
spldatlte() getPeer() : I_PersistencePeer
sl N~ setPeer(aPeer : |_PersistencePeer) : void

getObjectldentifier() : String

| setObjectldentifier(id : String) : void
getObjectVersion() : Integer
setObjectVersion(version : Integer) : void
getObjectState() : int
setObjectState(aObjectState : int) : void
setModified() : void

bind(rs : ResultSet) : int

read() : void

_4recover() : void

canCreate() : boolean

canUpdate() : boolean

canDelete() : boolean

write() : void

clone() : Object

transientClone() : I_Persistence

<<Interface>>
|_ReferenceCount
retainCount() : int
retain() : I_ReferenceCount
release() : |_ReferenceCount

Cloneable

Abbildung 9.17: Die Schnittstelle I_Persistence

Die Klasse Persistence und ihre Ableitungen

Die Klasse Persistence erfiillt die Anforderungen der Schnittstelle I_Persistence. Fiir
die Modifikationsmethoden sind zwei weitere Hook-Methoden, before<op>() und
after<op>(), hinzugenommen worden. In diesen Methoden werden zum Beispiel die
Operationen zur Anderung von Assoziationen kodiert (Abschnitt 9.6.3). Wenn ein
Objekt einer Assoziation hinzugefiigt wird, wird die Anderung in der afterCreate()-
beziehungsweise afterUpdate()-Methode entsprechend nachgezogen. Jedes Persistence
stlitzt sich bei einer Modifikation auf den PersistenceModifier-Dienst seines
PersistencePeers ab.

Fir die generelle Anwendung eines Persistence ist die Klasse PersistenceGeneric
bestimmt (Abbildung 9.18). Mit ihrer Hilfe miissen in der Prototypenphase eines Pro-
jekts keine echten Java-Klassen erzeugt und dann immer wieder gedndert werden. Die
Klasse PersistencelLink dient der Modellierungsunterstiitzung von Link-Klassen einer
M:N-Assoziation (Abschnitt 9.6).
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<<Interface>>
C_Persistence

<<Interface>>
|_Persistence

<<Interface>>
|_PersistencePeer

Persistence
#myPeer

PersistenceGeneric PersistenceLink

Abbildung 9.18: Ableitungen der Klasse Persistence

Zustandsraum von Persistence

Um einen reibungslosen Ablauf beim Arbeiten mit persistenten Objekten gewidhrlei-
sten zu konnen, ist es notig, ihren Zustand zu verwalten (Tabelle 9.5 und Abbildung
9.19). Grundsitzlich ist dabei zu unterscheiden, ob ein Persistence in der Datenbank
gespeichert ist und somit die Anwendung lediglich eine Kopie besitzt, oder ob das
Objekt ausschliefllich in der Anwendung benétigt wird, ohne jemals in der Datenbank
gespeichert zu werden. Im ersten Fall sprechen wir von einem persistenten Objekt, das
die Laufzeit der Anwendung iiberlebt, im zweiten von einem transienten Objekt, des-
sen Lebensdauer auf die Laufzeit der Anwendung beschrénkt ist.

Beim Erzeugen befindet sich das Persistence-Objekt immer im Zustand UNDEFINED.
Wenn es aus der Datenbank mittels einer I_Persistencefactory geladen wird, tiberfiihrt
es die Methode bind() automatisch in den Zustand PERSISTENT. Wird ein Objekt jedoch
ganzlich neu erzeugt, gelangt es erst nach erfolgreichem Einfiigen in die Datenbank in
den Zustand PERSISTENT.

Die Methode read() tiberfiihrt ein Persistence in den Zustand TRANSIENT. Auflerdem
kann ein Objekt in den Zustand TRANSIENT durch das Anlegen einer Kopie mittels der
Methode transientClone() gelangen. Ein transientes Objekt kann also durchaus aus der
Datenbank stammen, seine Verdnderungen kénnen dann jedoch nicht mehr zuriickge-
schrieben werden.
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Zustand Beschreibung

UNDEFINED Ein Persistence ist in der Anwendung erzeugt worden.

PERSISTENT Das Objekt befindet sich in der Anwendung und in der Datenbank.

TRANSIENT Das Objekt befindet sich nur in der Anwendung und wird keinen persisten-
ten Zustand erlangen.

MODIFIED Das Objekt ist in der Anwendung modifziert worden und benétigt eine
update()-Operation, damit die Datenbank auf den aktuellen Stand kommt.

REFERENCEMODIFIED Mindestens ein Objekt in einer Assoziation ist in der Anwendung modif-

ziert worden und benétigt eine create()-, update()- oder delete()-
Operation damit die Datenbank auf den aktuellen Stand kommt. Der
Zustand wird sonst wie MODIFIED behandelt.

DELETED Das Objekt befindet sich nicht mehr in der Datenbank, aber die Anwen-
dung hat es noch im Zugriff.
UNREFERENCED Das Objekt befindet sich noch im Speicher der Anwendung, aber es gibt

keinen sinnvollen Nutzen fiir das Objekt. Ein weiterer Zugriff auf dieses
Objekt kann zu Problemen fiihren.

Tabelle 9.5: Zustéinde eines Persistence

Ein persistentes Objekt kann jederzeit neu von der Datenbank geladen und Anderun-
gen konnen auf die Datenbank iibertragen werden. Die Modifikationsoperationen
berticksichtigen dabei die Version, mit der das Objekt in die Anwendung gelangt ist,
um zu verhindern, daf Anderungen anderer Anwendungen unberiicksichtigt iiber-
schrieben werden. Der Framework erzeugt auf der Datenbank keine Sperren, sondern
kontrolliert beim Andern oder Loschen, ob die Version dieselbe ist. Falls das Objekt
nicht mehr in der Datenbank vorliegt, wird der Zustand DELETED erreicht.

Jede Modifikation eines Attributs sollte mit der Methode setModified() abschlieflen
und das Objekt in den Zustand MODIFIED iiberfithren. Nachdem keine Anwendungs-
klasse mehr eine Referenz auf das Objekt hat, wird das Objekt in den Zustand UNREFE-
RENCED tiberfithrt (Abschnitt »Das Zahlen von Referenzenc).

Das Zdhlen von Referenzen

Da das Framework alle Persistence-Objekte in einen Cache eintrdgt, stellt sich die
Frage, wann und wie sie wieder entfernt werden. Sinnvoll ist es, sie zu entfernen,
sobald sie nicht mehr von anderen Objekten als dem Cache referenziert werden. Erst
Java 2 bietet fiir ein solches Verhalten einen robusten Mechanismus (JDK-API-Doku-
mentation zum Paket java.lang.ref). Da das Persistence-Framework aber auch das
JDK 1.1 unterstiitzen soll, miissen simtliche Persistence-Objekte die auf sie verweisen-
den Referenzen zahlen.
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Persistence( aPeer,Resultset )

UNDEFINED

Persistence( aPeer )

read

)

bind create

bind,read|recover

DELETED

setModified

>
PERSISTENCE
recover

read,update,recover

MODIFIED

UNREFERENCED
release

)

release

read

TRAN

SIENT

)

finalized

release

finalized

finalized

Abbildung 9.19: Zustandsdiagram eines Persistence



Sandini Bib

228 9 Java-Objekte in einer relationalen Datenbank

Referenzen

Vector zum Zéhlen von BI

<<Interface>>

I_ReferenceCount
#elementData(] =
@@ retaincounto

retain()
release()

#vector

VectorEnumerator

Abbildung 9.20: Die Klasse Referencelector

Dies geschieht im Persistence-Framework mit dem ReferenceVector. Dabei handelt es
sich um eine Reimplementierung der Klasse java.lang.Vector. Jedes Objekt, das in
einen ReferenceVector gelangt, mufl die Schnittstelle I_ReferenceCount erfiillen. Sie
ermoglicht einem Anwendungsobjekt die Referenzzahlung. Dazu mufi jedes Objekt,
das ein Referenzzihlerobjekt nutzt, vor dessen Nutzung ein retain() auf dieses Objekt
ausiiben (Listing 9.10). Wenn das Anwendungsobjekt das Referenzzédhlerobjekt nicht
mehr bendtigt, gibt es dieses mit release() einfach wieder frei.

package de.webapp.Framework.Utilities;
public interface I_ReferenceCount f{
// Gebe Zdhlerstand bekannt

public int retainCount() ;

// Verwendung anmelden

public I_ReferenceCount retain() ;

// Freigabe einer Verwendung erteilen
public I_ReferenceCount release() ;
// Ausgabe flr Log des Zdhlers

public String toString() ;

}

Listing 9.10: Die Schnittstelle I_ReferenceCount

Bei allen Manipulationen des ReferenceVectors wird genau dieses Verhalten umgesetzt.
Da alle Resultate des PersistenceRetrievers in einem ReferenceVector gespeichert wer-
den, braucht der Anwender sich tiber das Referenzzéhlen in der Regel keine Gedanken
zu machen. Bei der Freigabe des ReferenceVectors erfolgt die automatische Freigabe
aller Referenzzdhlerobjekte.

Die Klasse Persistence implementiert die Schnittstelle I_ReferenceCount (Listing 9.11
und Listing 9.12).
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public I_ReferenceCount retain() f{
if( myObjectState != STATE_UNREFERENCED ) {
if( myReferenceCount >= 0) {
myReferenceCount++ ;
if(Log.islLog())
Log.log(" retain " + getObjectldentifier() + " "

+ myReferenceCount + " " + myPeer.getType().getName() ) ;

} else |
if(Log.isLog())
Log.log(" retain Fehler im Zdhler" + getObjectIdentifier()
+ " " + myReferenceCount
+ " " + myPeer.getType().getName() ) ;
throw new PersistenceRuntimeException (
"Der Referenzzdhler ist kleiner 0 bei dem Objekt "
+ getObjectldentifier() + " " + myReferenceCount
+ " " + myPeer.getType().getName() ) ;
}
| else |
if(Log.isLog())

Log.Tog(" retain Fehler unreferenziert" + getObjectIdentifier()

+ " " + myReferenceCount + " "
+ myPeer.getType().getName() ) ;
throw new PersistenceRuntimeException (

"Die Applikationslogik stimmt nicht. "
+ " Ein unreferenziertes Objekt wurde wieder referenziert!"
+ getObjectldentifier() + " " + myReferenceCount
+ " " + myPeer.getType().getName() ) ;

}

return this ;

}

Listing 9.1 1: Die Realisierung der Methode Persistence.retain()

In der Methode retain() von Persistence wird zuerst kontrolliert, ob das Persistence

nicht schon aus der Anwendung entfernt worden ist. Falls ein retain() auf ein Persist-
ence-Objekt im Zustand UNREFERENCED auftritt, oder der Zihler negativ ist, liegt ein
schwerwiegender Kodierungsfehler vor. Falls alles normal verlduft, wird der Zahler

myReferenceCount um Eins erhoht und dartiiber mittels Log.10g() berichtet.

Die Freigabe wird natiirlich genauso abgesichert wie die Verwendung. Jede Freigabe
verringert den Zdhler um Eins. Nach der letzten Freigabe wird das Persistence aktiv

aus dem Cache seines PersistencePeers entfernt (Listing 9.12).

public I_ReferenceCount release() |
if( myObjectState != STATE_UNREFERENCED ) {
if(Log.isLog())
Log.log(" release " + getObjectldentifier()

+ " " + myReferenceCount + " " + myPeer.getType().getName());

myReferenceCount--;
if (myReferenceCount <= 0 && myPeer != null) f{
try |
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if(Log.isLog())
Log.Tog(" Freigabe des Objekts
+ getObjectIdentifier()) ;
myPeer.getCacher().uncache(this);
} catch ( PersistenceException e ) |
throw new PersistenceRuntimeException (
"Austragen im Cache fir das Objekt " + this
+ " ist fehlgeschlagen!",e) ;

}
myObjectState = STATE_UNREFERENCED;
return null
}
b oelse |
if(Log.isLog())
Log.Tog( " release Fehler " + getObjectIdentifier()
+ " " + myReferenceCount + " "
+ myPeer.getType().getName());
throw new PersistenceRuntimeException(
"Die Applikationslogik stimmt nicht. "
+ " Ein unreferenziertes Objekt wurde nochmals freigeben!
+ getObjectldentifier() + " " + myReferenceCount + " "
+ myPeer.getType().getName() ) ;

}
return this ;
}

Listing 9.12: Die Realisierung der Methode Persistence.release()

Diese sicherlich gewohnungsbediirftige Art und Weise mit Objekten umzugehen, ist
im Framework gekapselt. Alle Referenzklassen des Frameworks kapseln ebenfalls das
Zidhlen der Referenzen. In der Standardanwendung erfolgt die Verwendung also voll-
standig transparent.

9.5 Ein einfaches Beispiel

Nachdem die grundsétzliche Struktur des Stores erklart ist, nun ein erstes Beispiel. Um
ein persistentes Objekt nutzen zu kénnen, miissen drei Schritte unternommen werden:
1. Anlegen einer Datenbank-Tabelle

2. Einfiigen des Objekttyps in die Tabelle TypeNumber

3. Erstellen einer Store-Konfigurationsdatei

In unserem Beispiel wollen wir dem Objekt Restaurant zu Persistenz verhelfen. Das
Objekt soll iiber zwei Attribute verfiigen: Name und Beschreibung. Beide Attribute miis-
sen also als Datensatzfelder in der zu generierenden Tabelle enthalten sein. Dariiber
hinaus miissen in jeder Tabelle, die von einem Store genutzt werden soll, die Attribute
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ObjectIdentifier und ObjectVersion existieren (Abschnitt 9.2). Die folgende SQL-
Anweisung generiert die benétigte Tabelle:

CREATE TABLE Restaurant (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,

Name VARCAHR,
Beschreibung VARCHAR,
PRIMARY KEY (Objectldentifier)

)s

Wie in Abschnitt 9.2 beschrieben, ist in der Objektidentitdt der Typ eines Objektes

kodiert. Fiir die Tabelle Restaurant mufl daher auf folgende Art ein Eintrag in der
Tabelle TypeNumber erzeugt werden:

INSERT TypeNumber VALUES ('Restaurant', 10);

Damit ein Store auf dieses Persistence zugreifen kann, wird die Store-Konfigurations-
datei GenericRestaurant.store bendtigt:

{
Name = "Restaurant" ;
JDBCConnection = {
DriverClass = "solid.jdbc.SolidDriver"
URLConnect = "jdbc:solid://localhost:1313" ;
Properties = {
user = "web" ;
password = "app" ;

}
Types = |
Restaurant = {
Type = {
Name = "Restaurant" ;
Class= "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceGeneric";
Entity = "Restaurant";
EntityAlias = "t0"
Attributes = (
"Objectldentifier",
"ObjectVersion",
{ Name = "Name" ; Generic = "YES"; },
{ Name = "Beschreibung" ; Generic = "YES"; |

Listing 9.13: Die Konfiguration GenericRestaurant.store

In ihr ist die Verbindung zu einer JDBC-Datenquelle und die Persistence-Typen des
Stores beschrieben. Auf die Details dieser Konfiguration wird in den Abschnitten 9.6.3
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und Anhang B.1 genauer eingegangen An dieser Stelle geniigt es zu verstehen, daf$ alle
Eigenschaften des Stores und seiner persistenten Objekte in dieser Konfiguration be-
schrieben werden. Eines sei jedoch angemerkt: Der Einfachheit halber wird hier auf die
Kodierung einer speziellen Ableitung des Persistence-Objekts verzichtet und dafiir das
im Persistence-Framework enthaltene PersistenceGeneric verwendet. PersistenceGene-
ric ermoglicht es, Attribute tiber Universalmethoden anhand ihres Attributnamens zu
setzen und zu lesen. Beispielsweise wird also statt einer Methode getBeschreibung() die
Methode getValue("Beschreibung") verwendet. Ebenso wird statt setBeschreibung("eine
Beschreibung") die Methode setValue("Beschreibung”, "eine Beschreibung") benutzt.

Das Programm GenericRestaurant gibt je nach Modus entweder alle Restaurants der
Datenbank aus oder fligt ein neues hinzu:

package de.webapp.Examples.Persistence.Simple;

import java.util.*;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.* ;

import de.webapp.Framework.Persistence.* ;

import de.webapp.Framework.StorefFactory.StorefFactory ;
import de.webapp.Framework.Log.Log;

import de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector;

public class GenericRestaurantf
protected I_Store myStore ;
// Zugang zum Store
public static void main(String args(])
throws PersistenceException |
GenericRestaurant theAccess = new GenericRestaurant ("RestaurantStore");
Integer aCommand = new Integer(args[0]) ;
theAccess.action(aCommand.intValue(),args);
}
// Konstruktion des Stores filir das Restaurant
public GenericRestaurant(String aStore)
throws PersistenceException {
Configuration theStore =
ConfigManager.getConfigManager().getConfiguration(aStore);
// Store Config
myStore = StoreFactory.getInstance(theStore) ;
if(myStore == null) f{
Log.log("Store konnte nicht angelegt werden")
throw new PersistenceException("Store ist nicht zu konfigurieren" ) ;

}

// Erzeuge ein neues Restaurant

protected void newRestaurant (String aName, String aBeschreibung)
throws PersistenceException f{
I_Persistence newRestaurant = myStore.newPersistence("Restaurant") ;
newRestaurant.setValue("Name",aName) ;
newRestaurant.setValue("Beschreibung",aBeschreibung) ;
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newRestaurant.create() ;
}
// Suche alle Restaurants des Stores
protected void searchAllRestaurant()
throws PersistenceException {
ReferenceVector aVector =
myStore.getRetriever("Restaurant").retrieve();
for(Enumeration e=aVector.elements();e.hasMoreElements() ; ) {
I_Persistence aObject=(I_Persistence)e.nextElement() ;
Log.log("Restaurant/ Name - " + aObject.getValue("Name") +
" - Beschreibung - " + aObject.getValue("Beschreibung") );

}
// Ausflhren eines Befehls auf einem Store
public void action(int aCommand, Stringl] args) f{
if(myStore != null) f{
// Umgebung flir einen Store-Zugriff schaffen
synchronized( myStore) {

try
try |
myStore.begin() ;
switch(aCommand) {
case 0:
searchAllRestaurant() ;
break
case 1 :
newRestaurant(argslC1],argsl2]) ;
break
default :
Log.Tog("Kommando " + aCommand + args
+ " existiert nicht " )
}
myStore.commit() ;
} catch (PersistenceException e) {
if(myStore != null)
myStore.rollback() ;
throw e ;
} finally {

myStore.close() ;
|
} catch (Exception e ) f{
e.printStackTrace() ;
}

}
} // Ende der Klasse

Listing 9.14: Testumgebung fiir das Restaurant-Beispiel
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Im Programm wird zunéchst eine Instanz von GenericRestaurant erzeugt. Dabei wird
aus der Konfiguration RestaurantStore ein Store generiert. Anschlieffend wird eine
Aktion mittels der Methode action(int, String[1) ausgefiihrt (Listing 9.14). In der
action()-Methode wird der Store durch synchronized vor der Ausfithrung durch einen
anderen Thread geschiitzt und ein Transaktionsrahmen bereitgestellt. Jede Ausnahme
fiihrt direkt zum Abbruch (rol1back()) der Transaktion. Die Aktion »0« zeigt alle vor-
handenen Restaurants, und die Aktion »1« mit den Argumenten »Name« und
»Beschreibung« erzeugt einen neues Restaurant.

Folgende Aufrufe realisieren die gewiinschten Funktionen:

#fAnzeige aller Restaurants
java -classpath /webapp/1ib/webapp.jar;/solid/jdbc/SolidDriver.zip -DCFGROOT=/webapp/
etc/ de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.GenericRestaurant 0

5-D05-Eingabeaufforderung =] =3

[?gig1.1999 19:41:221 - UebfApp-Default: begin Transaction Jdbc:solid:-~ rlocalhost .
[B3.01.1999 19:41:-221 - WebfApp-Default: SELECT for Restaurant : SELECT tB.0bjec
Identifier. t@.0bjectUersion, tB.Name, tB.Beschreibung FROM Restaurant t8
[B3.81.1999 19:41:221 - Uebfipp-Default: START JDBCEELECT tB.0bjectldentifier. t@
.ObjectUersion,. tA.Name, tB@.Beschreibung FROM Restaurant t8

[63.01.1999 19:41:23]1 — UWebApp—-Default: retain 17_84 18 1 Restaurant
[63.01.1999 19:41:23]1 - UWebfApp—-Default: retain 18 84 18 1 Restaurant
19:41:231 - WebApp—-Default: retain 2584 18 1 Restaurant
19:41:231 - WebApp—-Default: retain 1 85 18 1 Restaurant
19:41:231 - UebfApp-Default: END JDBC — result hind #4 obhjects
19:41:231 - UebfApp-Default: Restaurant ~ Name — Pizza Alfredo — Besc

Webfipp—Default: Restaurant ~ Name — Pizza Roma — Beschre
ibung — Die K+stlichkeiten von Italien
[B3.01.1999 19:41:-231 - WebfApp-Default: Restaurant ~ Name — Pizza Peppone — Besc

reibung — Pizza Inferno
[A3.A1.1999 19:41:231 - WebfApp-Default: Restaurant ~ Name — Pizza Quick — Beschr
ibung — Gut und Schnell
[A3. 81 1999 19:41:231 — WebApp—Default: commit Transactionjdbc:solid:-~localhost
1313
[A3.01.199? 19:41:231 — UebhApp-Default: Freigahe des AccountsIMSERT INTOQ Availab
leAccount UALUES (7, 897 :A

7 = =
sswehappsprojectssExamples > ﬂ

Abbildung 9.2 |: Beispielausgabe aller Restaurants

In Abbildung 9.21 sehen Sie die beispielhafte Ausgabe eines Programmlaufs, in dem
alle Restaurants angezeigt werden.

1. Der Store wird initialisiert.

Die Transaktion beginnt, und die Anfrage nach alle Restaurants wird ausgefiihrt.
In der Datenbank befinden sich die Restaurants Pizza Peppone und Pizza Roma.

Die Transaktion wird erfolgreich abgeschlossen.

L N

Das Programm terminiert und gibt das Konto zurtick.
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#Einfligen eines Restaurant

Jjava -classpath /webapp/lib/webapp.jar;/solid/jdbc/SolidDriver.zip -DCFGROOT=/webapp/
etc/ de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.GenericRestaurant 1 'Pizza' 'Gut und
Schnell!

4 MS-D05-Eingabeaufforderung - [O]x]

ame :@Pizza
egchreibung:Hut”*

[B3.01.1999 19:44:-25]1 - Uebfpp-Default: retain null 1 Restaurant

[83.01.1999 19:44:-251 - WebfApp-Default: OID for Name Restaurant Class de.webapp.
ramework.Perzistence.PerszistenceGenericOID : i_ 8% 18

[B3.01.1999 19:44:-251 - WebfApp-Default: Statement INSERT INTO Restaurant (Ohject
Identifier, ObjectUerszion, Name, Beschreibung> VALUES <7, 7, 7.

[B3.01.1999 19:44:-251 - WebfApp-Default: Statement create solid. thc So0lidPrepare
Statement@2chibBBc ~

—Type:Restaurant

—0hject: <de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceGenericEl149608c >
—0bject8tate: @

-ReferenceCount: 1

egchreibung:Hut”*
[A3.01.1992 19:44:25]1 — WebhApp-Default: commit Transactionjdbc:solid://localhost
1313

EB3.81.1999 19:44:251 - WebApp-Default: Freigahe des AccountsINSERT IMTO Availab
leAccount VALUES <7, 73> 89 :1 :i

sswehappsprojectssExamples >

Abbildung 9.22: Anlage eines neuen Restaurants

Nachdem der ObjectIdentifier bestimmt ist, wird das neue Restaurant-Objekt Pizza
mittels einer INSERT-Anweisung in die Datenbank geschrieben. Die Transaktion verlauft
erfolgreich. Das nun um einen Zihler hohere Konto wird an die Datenbank zurtickge-
geben.

9.6 Persistente Objektnetze

Im Beispiel des vorherigen Abschnitts haben wir ein bewufSt einfaches Objekt gewihlt,
das nicht mit anderen Objekten assoziiert war. In der Realitdt ist dies eher selten der
Fall, weil in der Regel jedes Geschiftsobjekt (Business-Objekt) aus Attributen und
Assoziationen besteht. Eine Assoziation beziiglich eines Geschéftsobjekts ist eine
Beziehung oder Aggregation mit einem anderem Geschéftsobjekt. Es ist moglich, hier-
archische Strukturen in einer Datenbank zu hinterlegen und sie als Objektnetz in der
Anwendung zu nutzen. Die Assoziationen kdnnen zwischen unterschiedlichen Typen
beziehungsweise Tabellen definiert werden. [Oestereich 1998, S.47ff]. In objektorien-
tierten Programmiersprachen werden solche Beziehungen gewohnlich {iber Daten-
strukturen wie Array, Vector, Hashtable, Collection usw. realisiert oder als einfacher
Verweis bei einer 1:1-Assoziation.
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9.6.1 Persistenz durch Serialisierung

Wir wollen nun unser Restaurant-Beispiel um eine Assoziation erweitern. Dazu assozi-
ieren wir das Restaurant mit allen Gerichten, die es anbietet. Im weiteren werden wir
als Gegenbeispiel den Serialisierungsmechanismus des JDKs in der Nutzung dem des
Persistence-Frameworks gegentiberstellen.

Restaurant 0.
myName : String
myBeschreibung : String

Gericht
myBeschreibung : String

Abbildung 9.23: Ein Restaurant hat viele schmackhafte Gerichte.

Nattirlich mufs das Restaurant iiber Methoden verfiigen, um Auskunft iiber seine
Gerichte zu geben. Zudem ist es sinnvoll, ein Gericht von der Karte nehmen, bezie-
hungsweise auf die Karte setzen zu konnen. Listing 9.15 zeigt eine nicht persistente
Realisierung der beiden Klassen Gericht und Restaurant:

// AL AL A A A A L AL A A L AL A A A A A A A L A A A A L A A A A A L A L A A L L
UalaalalaislaiaisaisanlansasananisaaisasasaasaaaaaasaEEasasaaaEsaEaEEaEl

// Datei: Restaurant.java
package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Serial ;

import java.util.Vector ;
import java.util.Enumeration ;
import java.io.Serializable ;

// Restaurant
public class Restaurant implements Serializable
{
protected String myName ;
protected String myBeschreibung ;
protected Vector myGericht ;
public Restaurant () { myGericht = new Vector () ;}
public String getName() { return myName; }
public void setName(String aName ) { myName = aName ; |
public String getBeschreibung() { return myBeschreibung; !
public void setBeschreibung (String aBeschreibung ) f{
myBeschreibung = aBeschreibung ; }
public void addToGericht(Gericht aGericht) f{
myGericht.addETement(aGericht) ;
}
public void removeFromGericht (Gericht aGericht) f{
myGericht.removeElement(aGericht) ;
}
public Enumeration getGericht () f
return myGericht.elements();
}
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public String toString() f{
return "Name: " + myName + "\n" +
"Beschreibung: " + myBeschreibung + "\n" +
"Gerichte:\n" + myGericht + "\n" ;
}
} // Ende der Klasse

// AL AL A A A A S A A A L A A A A A A A L A A A A A A A A A A L A L
FFFFIFFFIF PR r IR F IR F T F F I IFFIFrFIrr e F R r F R F F rr rr F e rr e rr Fir rrrer

// Datei: Gericht.java
package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Serial

import java.io.Serializable

// Gericht
public class Gericht implements java.io.Serializable {
protected String myBeschreibung ;
public Gericht () {!}
public String getBeschreibung() { return myBeschreibung; }
public void setBeschreibung (String aBeschreibung ) |
myBeschreibung = aBeschreibung ; |}
public String toString() f
return myBeschreibung + "\n" ;
}
} // Ende der Klasse

Listing 9.15: Die Klassen Restaurant und Gericht

Fiir jedes Restaurant-Objekt ist es moglich, {iber die Methode getGericht() alle Gerichte
zu erhalten. Ein neues Gericht wird dem Restaurant mit der Methode addToGe-
richt(Gericht) hinzugefiigt und ein nicht so schmackhaftes Gericht mit der Methode

removeFromGericht(Gericht) wieder entfernt.

Eine simple Form der Persistenz verwirklicht die Java-Serialisierung. Uber sie ist es

moglich, Objekte, die die Schnittstelle java.io.Serializable implementieren, in einen
Zeichenstrom umzuwandeln. Dieser Zeichenstrom léfst sich problemlos in einer Datei
Restaurant.serial speichern und auch wieder aus ihr laden (Listing 9.16). Vorausset-
zung fiir das Speichern von Objektnetzen ist, dafs alle beteiligten Objekte Serializable

implementieren.

package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Serial

import java.util.Vector ;

import java.util.Enumeration ;

import java.io.* ;

public class SerialRest f

public static Gericht newGericht(String aBeschreibung)i{
Gericht aGericht = new Gericht() ;
aGericht.setBeschreibung(aBeschreibung) ;
return aGericht ;
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// Speicher oder Laden eines Restaurant-Objektnetzes
pubTic static void main(Stringl] argc)
throws Exception f{
Restaurant aRestaurant ;
if(argc.length > 0 && argcl[0l.equals("0") ) {
aRestaurant = new Restaurant() ;
aRestaurant.setName("Pizza Peppone") ;
aRestaurant.setBeschreibung("Schnell und Lecker") ;
aRestaurant.addToGericht(newGericht("Pizza Vegetaria")) ;
aRestaurant.addToGericht(newGericht("Pizza Inferno")) ;
aRestaurant.addToGericht(newGericht("Pizza Hawaii")) ;

FileQutputStream f = new FileOutputStream("Restaurant.serial");
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream(f);
s.writeObject(aRestaurant);
s.flush();
s.close();
b else |
FileInputStream f = new FilelnputStream("Restaurant.serial");
ObjectInputStream s = new ObjectInputStream(f);
aRestaurant = (Restaurant)s.readObject();
s.close();
System.out.printin(aRestaurant);

}
} // Ende der Klasse

Listing 9.16: Serialisierung eines Restaurants samt seiner Gerichte

Zuerst wird in der Methode main(Stringl]l) entschieden, ob ein neues Restaurant
erzeugt oder ein bestehendes Restaurant angezeigt werden soll.

Beim Erzeugen eines neuen Restaurants werden Name und Beschreibung gesetzt. Jedes
Gericht wird mit der Methode newGericht(String) erzeugt und dem neuen Restaurant
hinzugefiigt. Zu guter Letzt wird das nun entstandene Objektnetz eines Restaurants
mit seinen Gerichten mittels eines ObjectStreams in die Datei Restaurant.serial geschrie-
ben. Beim néchsten Aufruf ohne Parameter wird dieses Objekinetz komplett wieder
gelesen und ausgeben.

Der sehr einfachen Handhabung von serialisierten Objekten steht ein nicht zu unter-
schédtzender Nachteil gegeniiber: Es nicht moglich, Teile von Objekinetzen erst zu
laden, wenn sie wirklich benotigt werden.



9.6  Persistente Objektnetze 239

& M5-D05-Eingabeaufforderung H=] E3

e

:x>cd webapp

sswebapprcd D:iswebapphprojectssExamplesshin
sswebappsprojectesExamnplesshinrserial

ame: Pizza Peppone

egchreibung: Schnell wund Lecker

erichte:

[Pizza Uegetaria

- Pizza Inferno
- Pizza Hawai
1

sswehappsprojectassExamplesshbin>

Abbildung 9.24: Ergebnis der Restaurantserialisierung

9.6.2 Modellierung von Assoziationen durch Stellvertreter

Natiirlich lassen sich auch mit dem Persistence-Framework Objektnetze in einer
Datenbank abbilden. Restaurant und Gericht miissen dazu in zwei verschiedene Tabel-
len geschrieben werden. Was fehlt, ist die Verkniipfung. Die Losung dieses Problems
sind Referenz-Klassen. Sie dienen als Stellvertreter fiir Assoziationen und sorgen
dafiir, dafs bei Bedarf die jeweiligen Persistence-Objekte aus der Datenbank geladen
werden. Bei Assoziationen, die eine Aggregation bilden, werden sogar Anderungen
eines abhédngigen Persistence-Objekts (z.B. Gericht) einer Assoziation, bei der Speiche-
rung des urspriinglichen Persistence-Objekts (z.B. Restaurant) mitgespeichert (Abbil-
dung 9.27).

Auch der Zugriff ist elegant gelost: Die 1:1-Referenz-Klasse ToOneReference greift nur
auf die Datenbank zu, wenn sich das benoétigte Persistence nicht im Cache des Persist-
encePeers befindet. Von der 1:N-Referenz-Klasse ToManyReference wird ein Zugriff nur
durchgefiihrt, wenn noch kein Persistence-Objekt geladen wurden. Der Ladevorgang
erfolgt automatisch bei der ersten Anfrage auf die Menge. Dies geschieht auch durch
Hinzufiigen oder Entfernen eines Persistence zu beziehungsweise aus der Assoziation.
Wenn also ein bestehendes Restaurant ein neues Gericht auf die Karte setzen will, aber
vorher noch keine Gerichte fiir dieses Restaurant genutzt wurden, werden die vorhan-
den Gerichte nachgeladen.

Da Objekte auf sehr unterschiedliche Weise miteinander in Beziehung stehen kénnen,
miissen wir eine Reihe von Schnittstellen definieren (Tabelle 9.6). Die Verflechtungen
der Schnittstellen und ihrer Realisierungen zeigt Abbildung 9.25.
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Schnittstelle Erklirung
I_PersistenceReference Basisschnittstelle aller Assoziationen

Besorgen des Schliisselwertes
Zugriff auf die Beschreibung der Referenz
Anfertigen einer Kopie

I_PersistenceToOneReference I:1-Assoziation
I_PersistenceToManyReference |1:N-Assoziation
[_PersistenceToManyModifiedReference I:N-Assoziation, deren Anderung bei der Anderung

des Persistence direkt mitberiicksichtigt wird.

I_PersistenceModify Markierung der Anderungsmethoden, create(),
update() und delete()

Tabelle 9.6: Schnittstellen der Reference-Klassen des Persistence-Frameworks

<<Interface>>
|_PersistenceReference

<<Interface>>
|_PersistenceToManyReference <3

A

<<Interface>>
|_PersistenceToOneReference

g

_________________D

PersistenceReference

ToManyReference

ToOneReference

ToManyLinkReference

ToOneModifiedReference ToManyLinkModifiedReference ToManyModifiedReference
“~ J
R J/
V RN
<<Interface>> <<Interface>>

|_PersistenceModify < |_PersistenceToManyModifiedReference

Abbildung 9.25: Referenz-Klassen und Schnittstellen des Persistence-Frameworks
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Besonders zu beachten ist die Modellierung von 1:N-Assoziation einer N:M-Relation
(ToManyLinkReference). Eine solche Beziehung herrscht beispielsweise zwischen Liefe-
ranten und Artikeln. Ein Artikel kann haufig von mehreren Lieferanten geliefert wer-
den. Genauso liefert ein Lieferant viele Artikel. Betrachtet man die Daten, interessieren
jedoch meist nur die Artikel eines Lieferanten oder die Lieferanten eines Artikels. In
einer relationalen Datenbank werden solche Assoziationen mit Hilfe von Zwischenta-
bellen abgebildet.

Lieferant > Artikel

I
|
|
1

LieferantArtikel

Abbildung 9.26: Link-Klasse zwischen Lieferant und Artikel

Im Persistence-Framework vermittelt die Klasse ToManyLinkReference die korrekte Sicht
auf Artikel und Lieferanten (Abbildung 9.26) und versteckt die notwendigen, auf-
wendigen Qualifizierung vor dem Nutzer. Bei der Aufnahme eines neuen Artikels in
die Assoziation wird vollautomatisch ein neuer Datensatz in der LieferantArtikel-
Zwischentabelle mit den Schliisseln zu Lieferant und Artikel angelegt.

Der einzige Unterschied zur ToManyReference ist die Qualifizierung der Datensétze.
Generell ist tiber Referenz-Klassen das Modellieren von beliebig qualifizierten Asso-
ziationen moglich. Fiir den Standardfall gibt es die Moglichkeit, eine statische Qualifi-
zierungserweiterung anzugeben. Eine Sortierung 'Order By t0.Beschreibung' oder eine
statische Qualifikation 'AND Beschreibung Tike '%Pizza%' kann mit der Methode setQua-
TifierExtension(String) in der Schnittstelle I_PersistenceToManyReference gesetzt wer-
den. Fiir die beiden Beispiele wiirde das bedeuten, dafy die Gerichte eines Restaurants
standardmafsig alphabetisch nach ihrem Namen geordnet wiren, beziehungsweise
eine Assoziation von Restaurants zu Gerichten, deren Name Pizza enthalt, bestiinde.

Fiir parametrisierte Qualifikation (Verallgemeinerung von ToManyLinkReference) bietet
die Basisklasse ToManyReference die Methode refValueQualifier(). Die Methode muf3
dann bei speziellen qualifizierten Assoziationen entsprechend iiberschrieben werden.
In der Konfiguration ist die Angabe einer speziellen Referenz-Klasse vorgesehen
(Anhang B.1). Somit sind dem Einsatz verschiedenartiger Referenzen fast keine Gren-
zen gesetzt.

Mit Hilfe der Referenz-Klassen ist es moglich, problemlos durch ein Objektnetz zu
navigieren. Die Objekte einer Assoziation werden erst erstellt und gebunden, wenn sie
wirklich in der Anwendung benétigt werden. Der Speicherverbrauch einer Anwen-
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dung verlauft dementsprechend kontrolliert und ressourcenschonend. Das Persist-
ence-Framework erfiillt also die gdngigen Anforderungen fiir den Einsatz innerhalb
eines Servers.

9.6.3 Modellierung eines persistenten Objektnetzes

Als Beispiel wollen wir die Assoziation zwischen Restaurant und Gericht umsetzen. Im
Vergleich zum Beispiel aus Abschnitt 9.5 kommen die Schritte 1. und 5. hinzu:

1. Analyse der Assoziationen und Auswahl der entsprechenden Referenz-Klassen
Anlegen der Tabellen
Einfligen der Objekttypen in die Tabelle TypeNumber

Erstellen einer Store-Konfigurationsdatei

SN I

Kodieren der Persistence-Klassen

Zunichst die Analyse: Die Attribute der Klassen sind der Einfachheit halber alle vom
Typ java.lang.String. Jedes Restaurant besitzt seine Gerichte in Form einer ToManyMod1 -
fiedReference (Abbildung 9.27). Wie oben bereits erwdhnt, bewirkt dies, daf} jede
Anderung eines Gerichts auch beim Speichern eines Restaurants gespeichert wird.
Jedes Gericht hat eine eindeutige Assoziation zu seinem Restaurant durch ein ToOneRe-
ference-Objekt.

Persistence

Gericht Restaurant

ToOneReference -
myBeschreibung : String 1 <K>———— myName: stnng .
1{myBeschreibung : String

0..*

1

& ToManyModifiedReference

Abbildung 9.27: Modellierung der Assoziationen mit Referenz-Klassen des Persistence-Frameworks

Da die Tabelle Restaurant bereits in Abschnitt 9.5 angelegt wurde, miissen wir dies hier
nicht erneut tun — bleibt das Anlegen der Gerichte-Tabelle mit folgender SQL-Anwei-
sung:
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CREATE TABLE Gericht (

ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,

ObjectVersion INTEGER,

RestaurantID CHAR(16) NOT NULL,

Beschreibung VARCHAR,

PRIMARY KEY (ObjectIdentifier),

FOREIGN KEY (RestaurantID) REFERENCES Restauarant (ObjectIdentifier)
)

Anschlieffend mufl der Typ Gericht in die Tabelle TypeNumber eingefiigt werden:

INSERT INTO TypeNumber ('Gericht',11) ;

Zur Definition der Eigenschaften von unseren Persistence-Objekten mufi nun eine
Konfiguration (Listing 9.17) des Stores erstellt werden. Deren Aufbau gliedert sich in
drei Teile: Im ersten Teil der Konfigurationsdatei wird lediglich der Name des Stores
festgelegt. Teil zwei definiert eine Datenbankverbindung — in diesem Fall fiir eine
Solid-Datenbank. Danach werden in Teil drei die Typen Restaurant und Gericht defi-
niert.

{
/] Teil 1
Name = "Restaurant" ;
/] Teil 11
JDBCConnection = {
DriverClass = "solid.jdbc.SolidDriver" ;
URLConnect = "jdbc: solid: //localhost: 1313" ;
Properties = {
user = "web" ;
password = "app"
}
b
// Teil 111
Types = {
Restaurant = {
Type = {
Name = "Restaurant" ;
Class = "de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Restaurant";
Entity = "Restaurant";
EntityAlias = "t0" ;
Attributes = (
"Objectldentifier",
"ObjectVersion",
"Name";
"Beschreibung";
)
Associations = (
{ Name = "Gericht" ; Type = "ToMany" ; Modified = "YES" ;
ResultType = "Gericht" ; Key = "RestaurantID"
}
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b
b
Gericht = {
Type = {
Name = "Gericht" ;
Class = "de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Gericht";

Entity = "Gericht";

EntityAlias = "t0" ;

Attributes = (
"ObjectIdentifier",
"ObjectVersion",
"RestaurantID";
"Beschreibung";

)3

Associations = (

{ Name = "Restaurant" ; Type = "ToOne" ;
ResultType = "Restaurant" ; |}
)
}
b
}
} // Ende der Konfiguration

Listing 9.17: Konfiguration des Stores fiir Restaurant und Gericht

Im Gegensatz zu dem einfachen Beispiel aus Abschnitt 9.5 werden diesmal statt der
generischen Klassen Ableitungen der Klasse de.webapp.Framework.Persistence.Persist-
ence verwendet. Die Kodierung der erforderlichen Klassen ist etwas aufwendiger, kann
aber prinzipiell auch von einem Werkzeug automatisch erledigt werden. Generell sind
echte Ableitungen von Persistence den generischen Klassen aus Geschwindigkeits-
griinden vorzuziehen, da generische Klassen ihre Attribute in Hashtabellen hinterle-
gen miissen, wahrend echte Ableitungen direkt auf Instanzvariablen zugreifen
konnen.

package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant ;

import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector;

import java.sql.* ;

public class Restaurant extends Persistence f{
protected String myName ;
protected String myBeschreibung ;
protected I_PersistenceToManyModifiedReference myGerichtToManyRef ;

protected Restaurant() {!

// Konstruktion eines neuen Restaurants

pubTic Restaurant(I_PersistencePeer aPeer)
throws PersistenceException f{
super(aPeer) ;
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// Konstruktion des Restaurants aus der Datenbank
public Restaurant(I_PersistencePeer aPeer,ResultSet rs)
throws PersistenceException {
super( aPeer, rs ) ;
}
// Binden der Attribute aus einer Ergebnismenge
protected int bind(ResultSet rs , int offset)
throws PersistenceException,

SQLException f

offset = super.bind(rs,offset) ;

myName = (String) rs.getObject(++offset) ;
myBeschreibung = (String) rs.getObject(++offset) ;

if(myGerichtToManyRef != null)
myGerichtToManyRef.setValue(getObjectIdentifier()) ;
return offset;
}
// Bei der Anderung der Identitdt muB dies
mit den Assozationen abgeglichen werden.
public void setObjectIdentifier(String identifier) f{
super.setObjectIdentifier(identifier) ;
if( myObjectState == STATE_UNDEFINED ||
myObjectState == STATE_TRANSIENT ||
myObjectState == STATE_UNREFERENCED ) {
if(myGerichtToManyRef != null)
myGerichtToManyRef.setValue(getObjectIdentifier()) ;

}

// Zugriff auf die Attribute

public String getName() { return myName ; !}

public void setName(String aValue) f{
myName = aValue ;
setModified() ;

}

public String getBeschreibung() { return myBeschreibung ; |

public void setBeschreibung(String aValue) f
myBeschreibung = aValue ;
setModified() ;

}

// Zugriff auf die Assoziationen

pubTic void addToGericht(I_Persistence aObject)
throws PersistenceException f{
getGerichtReference().addToReference(aObject) ;
setReferenceModified() ;

public void removeFromGericht(I_Persistence aObject)
throws PersistenceException |
getGerichtReference().removeFromReference(aObject) ;
setReferenceModified() ;
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pubTic ReferenceVector getGericht()
throws PersistenceException |
return getGerichtReference().getObjects() ;

pubTic I_PersistenceToManyModifiedReference getGerichtReference()
throws PersistenceException f{
if(myGerichtToManyRef == null) {
myGerichtToManyRef = (I_PersistenceToManyModifiedReference)
getPeer().getType().associationWithName(
"Gericht").newReference() ;
myGerichtToManyRef.setValue(getObjectIdentifier());
}
return myGerichtToManyRef ;
}
// Synchronisation der Assoziationen
protected void afterCreate ()
throws PersistenceException {
super.afterCreate() ;
if(myGerichtToManyRef != null)
myGerichtToManyRef.create() ;

protected void afterUpdate ()
throws PersistenceException {
super.afterUpdate() ;
if(myGerichtToManyRef != null)
myGerichtToManyRef.update() ;
}
// Lbésche alle Assoziationen, die MODIFIED sind.
protected void beforeDelete ()
throws PersistenceException f{
getGericht();
myGerichtToManyRef.delete() ;
myGerichtToManyRef = null
super.beforeDelete() ;
}
// Kopie des Objekts
public Object clone()
throws CloneNotSupportedException f{
Restaurant theRestaurant = (Restaurant) super.clone() ;
if(myGerichtToManyRef != null)
theRestaurant.myGerichtToManyRef =
(I_PersistenceToManyModifiedReference)
myGerichtToManyRef.clone() ;
return theRestaurant ;
}
} // Ende der Klasse

Listing 9.18: Die Klasse Restaurant als Ableitung von Persistence
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Fiir jede Ableitung von Persistence miissen drei Konstruktoren realisiert werden.
Obwohl die Konstruktoren 6ffentlich (public) sind, sollten sie niemals direkt aufserhalb
einer Framework-Ergdnzung aufgerufen, sondern immer die Methode newPersist-
ence(String) des Stores genutzt werden. Der Default-Konstruktor wird als protected
erklart, damit nicht aus Versehen eine Instanz eines Persistence ohne PersistencePeer
entstehen kann. Der Konstruktor Restaurant(I_PersistencePeer) wird zum Erzeugen
eines gianzlich neuen Persistence-Objekts bendtigt. Im Gegensatz dazu dient der Kon-
struktor Restaurant(I_PersistencePeer, ResultSet) zur Erzeugung eines Persistence aus
der Datenbank. Uber die Methode bind(ResultSet, int) werden dabei die Werte aus
dem ResultSet den entsprechenden Attributen zugewiesen.

An dieser Stelle gibt es zwei empfindliche Abhédngigkeiten. Die erste ist, daf3 die Rei-
henfolge der Konfiguration mit der Kodierung exakt iibereinstimmen muf3, da das
ResultSet positionsabhingig ausgelesen wird. Die zweite besteht darin, daf verschie-
dene JDBC-Treiber nicht immer die selben Abbildungen von Datenbankdatentypen zu
Objektdatentypen haben. Bei einem Wechsel der Datenbank kann es daher in der
Methode bind(ResultSet, int) zu schwerwiegenden Problemen kommen. Oft treten
diese im Zusammenhang mit Geldbetrdgen, ganzzahligen Werten und Zeiten auf. Ein
anderes, vergleichsweise geringes Problem ist, daf8 unterschiedliche Treiber nicht die
gleiche Anzahl an Nachkommastellen liefern (z.B. Solid zwei und MS-Access vier
Nachkommastellen).

Die Methode setObjectIdentifier(String) muf$ iiberschrieben werden, damit bei einem
neuem Objektnetz die automatisch bestimmte Objektidentitdt neuer Referenz-Objekte
entsprechend gesetzt wird. Der Fremdschliissel wird also selbstdndig propagiert. Fiir
den Zugriff auf die Attribute sind die get- und set-Methoden gedacht. Ein direkter
Attributzugriff ist durch die Deklaration ausgeschlossen (protected).

Jede Referenz mit der Schnittstelle I_ToManyReference macht die Realisierung der vier
Methoden aus Tabelle 9.7 notwendig. Hier ist ein Manipulation der Werte moglich, da
direkt auf die internen Datenstrukturen zugriffen wird.

Methode Erklarung

addTo<Name> Hinzufligen eines Persistence-Objekts zur Referenz
removeFrom<Name> Entfernen eines Persistence-Objekts aus der Referenz
get<Name> Riickgabe aller Persistence-Objekte der Referenz
get<Name>Reference Riickgabe der Referenz fiir spezielle Manipulationen

Tabelle 9.7: Methoden einer |: N-Assoziation eines Persistence

Im Fall des Restaurants ist dies fiir die Assoziation zu seinen Gerichten realisiert wor-
den. Da es sich bei dieser Assoziation um eine Aggregation handelt, muff in den
before<xx>-Methoden (Listing 9.19, syncModifiedReference()) der entsprechende Ab-
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gleich mit der Assoziation vorgenommen werden. Wenn ein Restaurant geloscht wird,
verschwinden auch seine Gerichte. Je nach Anwendungslogik kann dies positiv oder
negativ sein. Bei jeder Modifikation der Assoziationszugehorigkeit wird der Zustand
des Persistence-Objekts mittels der Methode setReferenceModified() beeinflufit.

Zu guter Letzt, kann jedes Persistence-Objekt eine Kopie von sich mit der Methode
clone() generieren. Die Referenzen des Frameworks generieren ebenfalls ein echte
Kopie (siehe ToManyReference.clone()), allerdings ohne daf8 die Persistence-Objekte der
Referenz mitkopiert werden. So werden z.B. die Gerichte eines Restaurants bei seiner
Kopie nicht mitkopiert. Nur das Basisobjekt wird dupliziert.

package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant ;

import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import java.sql.* ;

public class Gericht extends Persistence f{
protected String myBeschreibung ;
protected String myRestaurantID ;
protected ToOneReference myRestaurantToOneRef ;

protected Gericht() {1}
// Anlage eines neuen Gerichts
public Gericht(I_PersistencePeer aPeer)
throws PersistenceException f{
super(aPeer) ;
}
// Anlage eines Gerichts, das schon in der Datenbank vorhanden ist.
pubTic Gericht(I_PersistencePeer aPeer,ResultSet rs)
throws PersistenceException f{
super(aPeer,rs) ;
}
// Binden der Attribute aus der Ergebnismenge
public int bind(ResultSet rs , int offset)
throws PersistenceException,
SQLException f
offset = super.bind(rs,offset) ;
myRestaurantID = (String) rs.getObject(++offset) ;
myBeschreibung = (String) rs.getObject(++offset) ;

if(myRestaurantToOneRef != null)
myRestaurantToOneRef.setValue(myRestaurantID) ;
return offset;
}
// Zugriff auf die Attribute
public String getBeschreibung() { return myBeschreibung ; }
public void setBeschreibung(String aValue) f{
myBeschreibung = aValue ;
setModified() ;
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public String getRestaurantID() { return myRestaurantID ; !
public void setRestaurantID(String aValue) f
myRestaurantID = aValue ;
setModified() ;
}
// Zugriff auf die Referenz
pubTic I_Persistence getRestaurant()
throws PersistenceException {
return getRestaurantReference().getObject() ;

public void setRestaurant(I_Persistence aRestaurant)
throws PersistenceException {
getRestaurantReference().setObject(aRestaurant) ;
myRestaurantID = (String) myRestaurantToOneRef.getValue() ;
setModified() ;

pubTic I_PersistenceToOneReference getRestaurantReference()
throws PersistenceException f{
if(myRestaurantToOneRef == null) {
myRestaurantToOneRef = (ToOneReference)
getPeer().getType().associtionWithName(
"Restaurant").newReference() ;
myRestaurantToOneRef.setValue(myRestaurantID);
}
return myRestaurantToOneRef ;
}
// Bei einer Speicherung erfolgt ein Schliisselabgleich fir neue Objektnetze.
protected void syncModifiedReference()
throws PersistenceException {
if(myRestaurantID == null) {
if(myRestaurantToOneRef != null) {
I_Persistence aObject = myRestaurantToOneRef.getObject() ;
if(aObject != null)
myRestaurantID = (String)aObject.getObjectIdentifier() ;

}

// Synchronisation bei Speicherung

protected void beforeCreate ()
throws PersistenceException {
super.beforeCreate() ;
syncModifiedReference() ;

protected void beforeUpdate ()
throws PersistenceException f{
super.beforeUpdate() ;
syncModifiedReference() ;
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// Erstelle eine Kopie dieses Objekts
public Object clone()
throws CloneNotSupportedException f
Gericht theGericht = (Gericht) super.clone() ;
if(myRestaurantToOneRef != null)
theGericht.myRestaurantToOneRef =
(ToOneReference) myRestaurantToOneRef.clone() ;
return theGericht ;
}
} // Ende der Klasse

Listing 9.19: Die Klasse Gericht als Ableitung von Persistence

Die Klasse Gericht besitzt eine 1:1-Assoziation zu der Klasse Restaurant. Die Konstruk-
tion, der Zugriff auf die Attribute und das Anfertigen einer Kopie geschieht analog zur
Restaurant-Ableitung. Die Kodierung der Assoziation ist allerdings unterschiedlich.

Methode Erklarung

get<Name> Riickgabe des Persistence

set<Name> Setzen des Persistence

get<Name>Reference Riickgabe der Referenz fiir spezielle Manipulationen

Tabelle 9.8: Methoden einer |I: |-Assoziation

Da nur ein einziges Persistence-0Objekt von der Reference behandelt werden mufi, wer-
den direkte set- und get-Methoden verwendet. In dem Persistence-Objekt geht mit der
Anderung der Referenz gleichzeitig eine Anderung des Fremdschliissels (hier Restau-
rantID) einher. Daher mufs auch der Zustand des Persistence-Objekts auf MODIFIED
gesetzt werden. Die Zustandsdnderung wird durch die Methode setModified() durch-
gefiihrt. Der Aufruf der Methode syncModifiedReference() in der beforeCreate()- und
beforeUpdate()-Methode bewirkt eine Synchronisation des Fremdschliissels mit dem
Wert der Referenz. Die ist bedeutsam, wenn ein gidnzlich neues Objektnetz gespeichert
wird und die Objektidentitdt des referenzierten Objekts erst im Speichervorgang des
Netzes bestimmt wurde.

Nach der etwas langwierigen Definition der benétigten Persistence-Klassen folgt nun
die Anwendung.

package de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant;

import java.util.*;
import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;

import de.webapp.Framework.Persistence.* ;
import de.webapp.Framework.StorefFactory.StorefFactory ;
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import de.webapp.Framework.Utilities.Llog;
import de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector;
import de.webapp.Framework.Utilities.I_WebAppException ;

public class RestaurantTest
{
protected I_Store myStore ;
// Hole Store
public RestaurantTest(String aStore)
throws Exception f{
ConfigManager.getConfigManager();
Configuration theStore =
ConfigManager.getConfigManager().getConfiguration(aStore);
// Store Konfiguration
myStore = StoreFactory.getInstance(theStore) ;
if(myStore == null) f{
Log.Tog("Store konnte nicht angelegt werden") ;
throw new Exception("Store ist nicht zu konfigurieren" ) ;

}
// Erzeuge neues Gericht
protected Gericht newGericht(String aBeschreibung)
throws PersistenceException {
Gericht newGericht = (Gericht)myStore.newPersistence("Gericht") ;
newGericht.setBeschreibung(aBeschreibung) ;
return newGericht ;
}
// Erzeugen eines Peppone-Restaurants
protected void newRestaurantTest()
throws PersistenceException {
Restaurant newRestaurant =
(Restaurant)myStore.newPersistence("Restaurant") ;
newRestaurant.setName("Pizza Peppone")
newRestaurant.setBeschreibung("Schnell und Lecker") ;
newRestaurant.addToGericht(newGericht("Pizza Vegetaria"))
newRestaurant.addToGericht (newGericht("Pizza Inferno")) ;
newRestaurant.addToGericht(newGericht("Pizza Hawaii")) ;
newRestaurant.create() ;
}
// Suche das Peppone-Restaurant
protected void searchAlTRestaurantTest()
throws PersistenceException {
ReferenceVector aVector = myStore.getRetriever("Restaurant").retrieve(
" WHERE t0.Name = 'Pizza Peppone'")
for(Enumeration e=aVector.elements();e.hasMoreETements() ; ) |
Restaurant aObject=(Restaurant)e.nextElement() ;
Log.Tog("Restaurant / Name - " + aObject.getValue("Name")
+ " - Beschreibung - " + aObject.getValue("Beschreibung") );
for(Enumeration
el=((ReferenceVector)aObject.getGericht()).elements();
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el.hasMoreElements() ; ) {
Gericht aGericht=(Gericht)el.nextElement() ;
Log.Tog((String)aGericht.getBeschreibung() );

}
// Kommandoverzweigung
public void action(int aCommand, Stringl] args) f{
if(myStore != null) {
synchronized( myStore) {
try |
try {
myStore.begin() ;
switch(aCommand) f{
case 0 :
searchAl1RestaurantTest() ;
break
case 1 :
newRestaurantTest() ;
break
default :
Log.Tog("Kommando " + aCommand + args
+ " existiert nicht " ) ;
}
myStore.commit() ;
} catch (Exception e) {
if(myStore != null)
myStore.rollback() ;
throw e ;
} finally |
myStore.close() ;
}
} catch (Throwable e ) |
Throwable aThrowable = e ;
while (aThrowable != null) f{
aThrowable.printStackTrace();
if(aThrowable instanceof I_WebAppException) f{
aThrowable =
((I_WebAppException)aThrowable).getThrowable() ;
} else
aThrowable = null

// Start der Aufgabe
pubTic static void main(String argslCl1)
throws Exception f{
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RestaurantTest theRestaurant = new RestaurantTest("RestaurantStore");
Integer aCommand = new Integer(args[0]) ;
theRestaurant.action(aCommand.intValue(),args);

}

} // Ende der Klasse

Listing 9.20: Zugriff auf ein Restaurant mittels des Persistence-Frameworks

Der Start der kleinen Testumgebung RestaurantTest (Listing 9.20) erzeugt das Restau-
rant Peppone mit den entsprechenden Gerichten, beziehungsweise zeigt es an. Im Kon-
struktor wird der Store konfiguriert. Die Methode action(int, String[]) vermittelt die
jeweils gewiinschte Funktion. In ihr wird der Store synchronisiert und der notwendige
Transaktionsrahmen geschaffen. Die Methode searchAllRestaurantTest() sucht das
Restaurant Peppone mit der Unterstiitzung eines PersistenceRetrievers aus der Daten-
bank und schreibt es ins Standard-Log. Die Methode newRestaurant(String, String)
erzeugt ein neues Peppone-Restaurant und fiigt mittels newGericht(String) einige
Gerichte hinzu. Die Speicherung des Restaurants erfolgt iiber eine einzige create()-
Anweisung an das neue Restaurant-Objekt.

9.7 Persistence im Einsatz

Ein Persistence-Framework anstelle von JDBC einzusetzen, bringt in der Regel eine
ganze Reihe von Vorteilen mit sich. So ist es moglich, die Datenbank vollstandig objek-
torientiert zu kapseln. Lediglich ein Spezialist im Entwicklerteam muf$ noch tiber sehr
gute SQL-Kenntnisse verfiigen. Ist ein Persistence-Framework sinnvoll konfiguriert,
stehen die Chancen gut, weitgehend ohne SQL auszukommen. Das wiederum erhoht
die Portierbarkeit, Erweiterbarkeit und Wartbarkeit von Anwendungen erheblich.

Im folgenden sind die wesentlichen Eigenschaften des Persistence-Frameworks noch-
mals kurz aufgelistet:

dienstorientierte Architektur

Alle Dienste sind konfigurierbar und durch Schnittstellen definiert.
Kapselung von JDBC fiir den Zugriff auf Tabellen
Konfigurierbarkeit der Objekt-relationalen Abbildung

Die Nutzung von SQL beschrédnkt sich auf die Formulierung von Qualifizierungen
fiir spezielle Anfragen.

Erzeugen von Objektnetzen
Navigation iiber Assoziationen ohne SQL-Kenntnisse

generische Objekte fiir schnelles Prototyping
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null darf als Wert verwendet werden.

Unifikation — Eindeutigkeit des Persistence in einem Store
Geschwindigkeitsvorteil durch Einsatz von Caches
mehrere unabhéngige Stores in einer Java-VM
Verfiigbarkeit einer Laufzeit-Typbeschreibung

Transaktionsbehandlung



|0 Generierung von dynamischen HTML-
Seiten mit Servlets

Nachdem wir nun die Grundlagen fiir webbasierte Anwendungen mit SMI (Kapitel 8)
und dem Persistence-Framework (Kapitel 9) gelegt haben, bleibt noch zu klaren, wie
die Aufbereitung von dynamischen Inhalten auf dem Server erreicht werden kann. In
den letzten zwei Jahren hat es eine Flut von unterschiedlichen Ansitzen fiir die dyna-
mische Generierung von HTML-Seiten via Servlets gegeben. Angestachelt durch
Microsofts Active-Server-Pages (ASP) steht der Java-Fraktion mit den JavaServer-
Pages (JSP) nun das portable Gegenstiick zur Verfiigung [JSP 99]. Die JSP kénnen in
jedem Web-Server, der eine Servlet-Engine besitzt, eingesetzt werden. Das Bereitstellen
bestimmter Informationen auf unterschiedlichen Betriebssystemen und Server-Umge-
bungen ist also sehr leicht geworden. Die JSP sind auflerdem eine elegante Losung zur
Formatierung der Inhalte. Zur Zeit wird Java als Skript-Sprache benutzt, Java-Beans-
Komponenten dienen dabei zur Funktionskapselung.

Dieses Kapitel wird am Ende auf die Programmierung mit JSP eingehen, zuvor sollen
jedoch die vielen weiteren Ansétze beschrieben und eingeordnet werden.

10.1 Serverseitige Generierung von HTML-Seiten

Kurz nach der Veroffentlichung des Servlet-API 1.0 (1997) wurde HTML von Hewlett-
Packard (Anders Kristensen) in Form von Java-Klassen zur Verfiigung gestellt. Fiir
Programmierer ist diese Art der HTML-Kodierung eine wahre Freude. Sie miissen sich
endlich nicht mehr mit den Parametern einiger HTML-Befehle wie FORM oder TABLE aus-
einandersetzen, sondern kénnen wohlgeformte Objekte nutzen. Zum schnellen Bereit-
stellen bestimmter, festgelegter Darstellungen ist diese Vorgehensweise uniibertroffen.
Die Prasentation von Inhalten ist jedoch selten die Aufgabe der Programmierer, son-
dern die der Designer. Diese fordern von den Programmierern Unterstiitzung und
mochten nur begrenzt in die Tiefen einer méachtigen Programmiersprache wie Java
abtauchen.

Aus dieser Erkenntnis resultieren mehrere sehr verschiedene Ansitze, die Aufgabe mit
speziell zugeschnittenen Skript-Sprachen zu l6sen. Einige ermdglichen den Zugriff auf
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Java-Objekte, andere bieten einen abgeschlossenen, eigenstindigen Sprachumfang,
und wieder andere beschrianken sich auf das simple Ersetzen von Markierungen durch
Inhalte. Welche Losung in einer konkreten Situation die beste ist, hdngt sehr stark vom
Projektinhalt und der Zusammensetzung des Entwickler-Teams ab.

Im folgenden werden die verschiedenen Ansétze kurz vorgestellt. Fiir die Beispiele im
dritten Teil des Buches haben wir uns fiir JSP entschieden, da dieser Weg von Sun pro-
pagiert und sich wahrscheinlich durchsetzen wird.

10.1.1 HTML-Programmierung mit Java

In jedem Projekt gibt es die Notwendigkeit, Informationen aus einer Datenquelle zu
formatieren. Manchmal mdochte man zudem einfache Eingabedialoge automatisch
generieren. Dafiir drangt sich die Kapselung einer HTML-Seite in einer konfigurierba-
ren Klasse geradezu auf. Die einzelnen HTML-Elemente werden dazu ebenfalls in
Klassen gekapselt und zum Seiten-Objekt einfach hinzugefiigt.

public class HelloTest extends
GenericServlet {
public void service(ServletRequest req,
ServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
ServletOutputStream out = res.getOutputStream();
HtmIPage page = new HtmlPage("Html Testseite");

HTML page.addimg("/images/banner.gif");
Browser Programmierer page.addTag("br");
- Servlet page.add("Html Generation Beispielseite", "h1");

page.addTag("br");
page.add("source", "i, a href=/htmlgen/HelloTest.java");
page.write(out);

Datenbank

Abbildung 10.1: Programmierung von HTML in Java

Jede so erstellte dynamische HTML-Seite mufs von einem Servlet ausgegeben werden.
In Abbildung 10.1 ist eine entsprechende Realisierung zu sehen. Das Servlet muf} dabei
vorher {ibersetzt und bei der Servlet-Engine registriert werden. Das Beispiel entstammt
dem Nexus-Paket (Tabelle 10.1).

Ein sehr gelungenes HTML-Paket liefert auch der frei verfiigbare Jetty-Web-Server. Die
Kapselung aller HTML-Elemente macht das Programmieren leicht und tibersichtlich.
Die Klasse Page ermdglicht eine hohe Abstraktion einer HTML-Seite. Kopf und Rumpf
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einer HTML-Seite sind leicht erweiterbar. Das entsprechende Methodenangebot write-
BodyTag(Writer), writeElements(Writer), writeHtmlEnd(Writer) und writeHtmlHead(Writer) bie-
tet einen ausreichenden Spielraum. Die vorhandene PageFactory 143t zudem den Zugriff
auf mehrere vorkonfigurierte HTML-Seiten zu. Somit lassen sich Module von Seiten
entwickeln und ein entsprechend generischer Zugang tiber ein HTMLDisplayServiet schaf-
fen.

Paket Verweis Bemerkung

HTMLKona http://www.weblogic.com/docs/examples/ Gut eingebunden in das Web-Server-
htmlkona/htmlexampTles.html Gesamtkonzept von WebLogic. Integra-
tion weiterer Produkte z.B. JDBCKona
zum Zugriff auf Datenbanken.

Jetty http://www.mortbay.com/ Die Servlet-Engine enthilt ein Paket mit
Java-Klassen, um HTML in Java program-
mieren zu kénnen. Der Quellcode ist
sehr ansehnlich.

Nexus http://www-uk.hpl.hp.com/people/ak/ Vom Nexus-Web-Server unabhingige
Java/ Verwendung méglich. Sehr einfache Reali-
sierung.
SDSU http://www.eli.sdsu.edu/java-SDSU/ Sehr einfache Kapselung.
GNU-Lizenz.
ECS http://java.apache.org/ecs/ Das Element Construction Set kann alle

HTML-4.0-Tags verwenden und bietet
eine Unterstiitzung von XML-Tags. Die
Flexibilitat und Geschwindigkeit der
Objekte ist beeindruckend.

Tabelle 10.1: Pakete fiir die Programmierung von HTML

Die weiteren Pakete sind sehr unterschiedlich. HTMLKona ist das einzige echte Pro-
dukt. Es ist mit dem BEA-WebLogic-Server in vielen Projekten im Einsatz. Bei den
anderen Ansdtzen, Nexus, ECS, SDSU und Jetty, ist der Quellcode erhéltlich. Somit
besteht die Moglichkeit, eigene Anpassungen vorzunehmen (Tabelle 10.1). Das ECS
Element Construction Set ist sehr flexibel und bietet dem Programmierer ein weitrei-
chendes und konzeptuell sehr gut durchdachtes Paket. Dem kommerziellen Einsatz
steht nichts im Wege.

10.1.2 HTML-Generierung mit machtigen Skript-Sprachen

Einen ganz anderen Weg beschreiten die Produkte zur Anbindung eigener Skript-
Sprachen an Servlets (Abbildung 10.2). Hier werden in der Regel vollstindige und
eigenstdndige Sprachen genutzt. Uber ein Servlet wird dabei die Anfrage an den Inter-
preter der Sprache vermittelt. Dieser liest dann die entsprechende Skript-Datei und
bereitet die Antwort auf.
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public class HelloTest extends
GenericServlet {
public void service(ServietRequest req,
ServletResponse res)
throws ServletException, IOException {
ServletOutputStream out = res.getOutputStream();
HtmlIPage page = new HtmlPage("Html Testseite");

HTML page.addimg("/images/banner.gif");
Browser Programmierer page.addTag("br");
- Servlet page.add("Html Generation Beispielseite", "h1");

page.addTag("br");
page.add("source”, "i, a href=/htmlgen/HelloTest.java");
page.write(out);

Datenbank

Abbildung 10.2: Programmierung von HTML in Java

Zwei unterschiedliche Ansitze dieser Kategorie sind Aspy mit JPython und Ecma-
Script Page (ESP) (Tabelle 10.2). Beiden gemeinsam ist die Verwendung einer vollstan-
digen Programmiersprache neben HTML und Java.

Paket Verweis Bemerkung

Aspy http://www.dstc.edu.au/aspy/src/ Verwendet JPython

EcmaScript Pages (ESP) http://www.mindspring.com/~rrocha  Basiert auf Fesi, einem Java-basier-
ten EcmaScript-Interpreter

Tabelle 10.2: Pakete mit eigenen Skriptsprachen

Sicherlich kommt die ESP-Losung JavaScript-Programmierern entgegen. Sie bietet
jedoch keinen Zugriff auf Java-Objekte. Das sinnvolle Verwenden von in Java kodierter
Geschaftslogik ist somit unmoglich. Diese Skript-Erweiterungen unterstiitzten die
Benutzung einer klaren Architektur, wie wir sie in diesem Buch vorschlagen, nur
wenig. Schon interessanter sind die im folgenden Abschnitt behandelten Skript-Spra-
chen, die Java-Objekte integrieren.

10.1.3 HTML-Generierung mit einfachen Skript-Sprachen

Anstatt eine vollstandig eigene Sprache zu definieren, ermoglichen einige Anséatze den
direkten Zugriff auf Java-Objekte. Dies hat den Vorteil, daf$ beliebig komplexe Vor-
gange von Programmierern in Objekte gekapselt werden konnen, wéahrend Web-
Designer nur auf die einfachen Methoden dieser Objekte zugreifen. Die Zielgruppe
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sind dementsprechend Web-Designer mit JavaScript-Kenntnissen. Die Sprachen bieten
neben der Definition von lokalen Variablen Befehle zur Fallunterscheidung (IF) und
Iteration (FOR).

Browser

/

Interpreter

Interpreter
Servlet

from asp import *

class AspFile:
" class to parse and hold an ASP script *
def __init__(self):
self.blocks =[]
self.filename = None
self.linenumbers =[]

Antwort

]

Datenbank

Abbildung 10.3: Generierung der HTML Seiten durch einen Skript-Interpreter

Die Argumente der Anfrage werden entweder mit festen Markierungen (<%REQUEST%>
oder <%RESPONSE%>) oder globalen Variablen ($REQUEST oder $RESPONSE) zur Verfiigung
gestellt. Da der direkte Zugriff auf Java-Objekte realisiert ist, konnen beliebige Ergeb-
nisse angefordert und anschlieSend formatiert werden. Es ldf3t sich eine Trennung zwi-
schen Ermittlung von Daten und ihrer Aufbereitung erreichen (siehe $Result in
Abbildung 10.3). Auch funktionale Objekte wie ein Mail-API oder eine Protokollaus-
gabe lassen sich direkt ansprechen. Die Aufgabenteilung in einem Team lafst sich ele-
gant vollziehen, da die Sprachen ein paralleles Arbeiten férdern. Die Programmierer
konnen ihrem Anspruch der Kapselung von Funktionalitidten gerecht werden, und die
Designer behalten die Freiheit der Gestaltung.

Paket

Verweis

Bemerkung

objectHTML

http://www.factum-gmbh.de/ Zugriff auf Java-Objekte (Attribute, Kon-

stanten und Methoden-Zugriff). Erweite-
rung des Reflect-APIl, um wirklich auf alle
Methoden zugreifen zu kénnen. Optimier-
ter Interpreter mit Parsetree-Cache.
Konzept der Formatierer zur programm-
gesteuerten Ausgabe je nach Objekttyp.
Unabhingig vom Servlet-API [RoBbach/
Schreiber 98c].

Tabelle 10.3: Pakete fiir Java-basierte Skriptsprachen
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Paket Verweis Bemerkung

Otembo http://www.meangene.com/otembo/ Skriptsprache basierend auf einem univer-
sellen Tagging-Konzept.

WebMacro http://www.webmacro.org/ Makro-Sprache, die mit der Hilfe eines
speziellen Servlets interpretiert wird.

FreeMaker http://freemarker.org/ Eine sehr gelungene Makro-Sprache, die
unter GPL steht. Die Realisierung nutzt
die Java-Collection-Klassen effektiv.

InstantOnlineBasic  http://www.gefionsoftware.com/  Nutzt Server-Side-Includes mit speziellen
Servlets

Tabelle 10.3: Pakete fiir Java-basierte Skriptsprachen (Fortsetzung)

Die Machtigkeit der Losungen ist sehr unterschiedlich (Tabelle 10.3). Alle Produkte
beherrschen den Zugriff auf Java-Objekte. Die vollstindige Integration von Java ist
durch Mingel des java.lang.reflect-API nicht einfach moglich. Der Zugriff auf
bestimmte Signaturen funktioniert nur, wenn der Typ eines Arguments exakt vorliegt.
Wenn nur eine Unterklasse angegeben ist, fillt es schwer, die Methode zu bestimmen.
Gerade hier zeigt sich eine Starke von objectHTML und die Schwéche vieler anderer
Ansitze. Ein gelungener Ansatz von objectHTML sind auflerdem die Formatierer. Fiir
jeden Typ, der in einer Ausgabeanweisung (<%print ... %>) vorkommt, kann eine Funk-
tion mit Argumenten zur Formatierung angeben werden. Wenn keine spezielle For-
matangabe gemacht wurde, wird die Methode toString() angewandt und die
resultierende Zeichenkette ausgegeben.

10.1.4 HTML-Erzeugung durch Generieren von Java-Klassen

Die Kronung zur Generierung von dynamischen HTML-Seiten ist die Verwendung
von Java als Skriptsprache. Begonnen hat diese Entwicklung mit der Page Compilation
des Java Webservers 1.1 Ende 1997. Die nédchste Generation sind die JavaServer-Pages.
Als besondere Erganzung ist fiir die JSP die Unterstiitzung von JavaBean-Komponen-
ten und erweiterbaren Tags ermoglicht worden. (http://java.sun.com/products/jsp).

Die Kodierung einer JSP erfolgt mit einer Mischung aus HTML und Java. Einige
zusétzliche Markierungen reichen aus, um HTML und Java-Code voneinander zu tren-
nen. Auf die genaue Syntax gehen wir im Abschnitt 10.2.1 ein. Generell gilt, daf} aus
jeder JSP ein Servlet generiert wird (Abbildung 10.4).

Auf die Parameter des Servlets, die Anfrage (request) und die Antwort (response), kon-
nen wir direkt im Skript zugreifen. Nach einmaligem Ubersetzen des Skripts steht die
Klasse fiir alle folgenden Zugriffe zur Verfiigung. Es ist klar, daf8 sich hieraus ein deut-
licher Geschwindigkeitsvorteil gegeniiber den rein interpretativen Skript-Losungen
aus Abschnitt 10.1.3 ergibt. Tabelle 10.4 zeigt die Vielfalt der entstandenen Losungen.
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Browser

Template

<HTML>

<%#Result=

Laden des
Templates

Ubergabe
der Anfrage

%>

<%if
) %>
Servlet
<%else %>

Interpretation
Template

<%endif>

$Request.getParameter("Result")

<%for #i in #Result.elements() %>
<%print #i.getName() %>

#i.getStatus.equals(html.Template.END)

<%print #i.getAnschrift() %>

. <%endfor%>
Generierung
der Antwort <HTML>
Datenbank

Abbildung 10.4: Interpretation eines Templates mit Zugriff auf Java-Objekte

Paket

Verweis

Bemerkung

JSP — Java Server Pages

Tomcat

JRun

ServletExec

Bea

WebSphere

http://java.sun.com/products/
Jjsp/

http://jakarta.apache.com/

http://www.allaire.com/

http://www.unify.com

http://www.beasys.com

http://www.software.ibm.com/web-
servers/

Referenz-Implementierung der JSPI .|
Java als Skript-Sprache.

Wird kompiliert und in ein Servlet
verwandelt.

Vereinigt die Sun-Referenz-Implemen-
tierung des Servlet-AP12.2, JSP1.1 und
Apache JServ 1.0 zu einer einheitli-
chen Version.

Realisiert ab JRun 3.0 auch Servlet API
2.2 und JSP 1.1

Realisiert ab der Version 3.0 auch JSP
I.1 und Servlet API 2.2

Vollstandige JSP-1.1- und Servlet-API-
2.2-Realisierung mit verteiltem Serv-
let-Container

Realisiert die JSP1.0

Tabelle 10.4: Pakete zur Generierung von Java-Servlets
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Paket

Verweis

Bemerkung

GNUJSP 0.9.10

GNUJSP 1.0 XML

GNUJSP 1.0

RocketJSP

zJSP

Poly)sp
SJSP

JST — JRun Scripting
Toolkit

ServletFactory
(ServletBuilder)

GSP

Servc

WeAF
Java Web Application
Framework

http://www.klomp.org/gnujsp/09x/

http://www.euronet.nl/~pauls/
Java/gnujsp/

http://www.klomp.org/gnujsp/

http://www.cyberway.com.sg/~mun-
wai/
http://www.zachary.com/creemer/
zjsp.html
http://www.plentix.org/

http://web.telecom.cz/sator/jsp/
index.html

http://www.Tivesoftware.com/pro-
ducts/jst/index.html

http://www.earlymorning.com

http://www.bitmechanic.com/pro-
jects/gsp/

http://www.geocities.com/Sili-
conValley/Pines/3185

http://www.weaf.com/

Realisierung der JSP nach Spezifikation
0.91. Ist die wohl am meisten genutzte
Realisierung in der Welt der freien
Software. Auf der Site werden auBer-
dem alle Informationen und Patches
rund um GNUJSP veréffentlicht.

Realisierung der JSP 1.0 iiber ein XML/
DOM-Modell (Document Object
Modell)

Eine funktionierende JSP-1.0-Realisie-
rung mit vielen Bug-Fixes in den Snap-
shot-Releases.

Teilweise konform mit der JSP-1.0-
Spezifikation

Realisiert die 0.91-Spezifikation

Realisiert die 0.92-Spezifikation

Realisiert die 0.92-Spezifikation

Erweiterung der JSP. Gebunden an
JRun-Engine

Einfacher Servlet-Generator (Servlet-
Builder) auf Basis der JSP-Syntax, aller-
dings ohne Bean-Tag. Integriert im
freien Java Web Server ServletFactory.
Basiert auf dem Vorganger der JSP, der
Page-Compilation. Eigene Erweiterun-
gen.

Generierung von Servlets durch

Makros.

Komplette Einbindung von Java. Spezi-
elle Tags fiir JDBC und SQL.

Tabelle 10.4: Pakete zur Generierung von Java-Servlets (Fortsetzung)

Natiirlich gibt es neben der Referenzlésung von Sun andere Produkte. Herausragend
ist sicherlich die freie Realisierung GNUJSP von Vincent Partington, die uns wéhrend der
Entwicklung des WebApp-Frameworks begleitet hat. Auch die Firma Allaire (ehemals
Live Software) hat mit dem JRun Scripting Toolkit (JST) eine elegante Erweiterung
erstellt. Leider ist JST an die JRun-Servlet-Engine gebunden. Alle JSP-Realisierungen
sollen in dem Jakarta-Projekt unter der Fithrung der Apache-Gruppe und mit Hilfe
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von Sun (James Duncan Davidson) zu einer schnellen und leistungsfdhigen Referenz-
Implementierung vereinigt werden. Der Vorteil dieser Initiative besteht in der kom-
pletten Verfiigbarkeit der Quellcodes und der Dynamik der freien Software-Entwick-
lung. Einige wichtige, sich immer wiederholende Fragen zu JSP sind unter der Adresse
http:/fwww.esperanto.org.nz/jsp/jspfaq.htm beantwortet.

Alle anderen in der Tabelle 10.4 aufgelisteten Ansétze sind eher von geringer Bedeu-
tung. Um mit den GNU-Server-Pages (GSP) arbeiten zu kdnnen, ist man gezwungen,
im alten Page-Compilation-Dialekt zu formulieren. Interessant ist lediglich der einge-
fiihrte Applikationsbegriff. Auch ServletFactory generiert Servletklassen, die jedoch
vom Nutzer installiert werden miissen. Die Integration von Beans fehlt leider vollkom-
men. Servc ist ein kleiner Servlet-Generator, und das WeAF setzt auf eine Skriptspra-
che zur einfacheren JDBC-Integration in HTML-Seiten.

10.2 JavaServer-Pages

Die JavaServer-Pages sind eine einfache, aber méachtige Méglichkeit, HTML-Seiten zu
generieren. Die schon erwdhnte Einbindung von Java-Beans ist eine wertvolle Ergén-
zung. Mit ihrer Hilfe lassen sich vorgefertigte Java-Komponenten in einer JSP verwen-
den. Der Anschluff an eine Datenbank, einen RMI- oder Mail-Server wird zum
Kinderspiel.

Alle JavaServer-Pages werden iiber ein JspServiet angesprochen. Dafiir ist es notwen-
dig, der Servlet-Engine mitzuteilen, dafd alle Anfragen, die mit .jsp enden, auf dieses
Servlet abgebildet werden. In der Regel geschieht dies iiber einen Eintrag in einer der
Dateien mappings.properties, rules.properties oder servlet.properties.

# GNUJSP-Servlet 1.0
servlet.gnujsp.code=org.gjt.jspl0.JSP10Serviet
servlet.gnujsp.initArgs=scratchdir=jsprepository
servlet.gnujsp.aliases=*.jsp
servlet.gnujsp.preload=true

Listing 10.1: Beispiel-Eintrag fiir GNUJSP in der Datei serviet.properties von jo!

Durch diesen Eintrag werden alle Anfragen an die Servlet-Engine mit der . jsp-Dateien-
dung an das JspServiet umgelenkt. Bei jeder solchen Anfrage schaut dieses Servlet nach,
ob die Klasse des angeforderten Servlets schon verfiigbar und geladen ist. Falls nicht,
wird die JSP-Datei iibersetzt, und es entsteht eine neue Servlet-Klasse, die in der Regel
von der Klasse HttpServlet abgeleitet ist (Kapitel 3). Anschlieffend wird diese Klasse in-
stantiiert und initialisiert. Nun werden die urspriingliche Anfrage (HttpServietRequest)
und die Antwort (HttpServletResponse) an das JspServlet tibermittelt.
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Web-Server

A Servlet

Datenbank

Browser \
;
JsP
Coer

Abbildung 10.5: Anfrage eines Browsers an JavaServer-Pages

Generell hat eine JSP Zugriff auf das komplette Angebot des Java-API. Programmie-
rern stehen also alle Tiiren offen. Was zunéachst als Vorteil erscheint, wird zum Handi-
cap, wenn HTML-Designer mit JSP arbeiten sollen. Java ist einfach zu méchtig. Damit
es die JSP-Designer etwas einfacher haben, hat Sun die Méglichkeit geschaffen, Java-
Beans einfach in JSP integrieren zu kénnen. Java-Programmierer sollen ihren Designer-
kollegen mit vorgefertigten Komponenten den Einstieg erleichtern. Von einer direkten
Realisierung einer RMI-Anbindung oder der Anwendung des Mail-API innerhalb von
JSP ist unbedingt abzuraten. Hierfiir sollen Standard-Beans geschaffen werden, die
lastige import-Befehle und machtige Vorgédnge einfach verstecken. Wartbarkeit und
Transparenz wachsen so enorm.

Eine wichtige Eigenschaft von JSP ist, daf bei jeder Anderung einer JSP diese automa-
tisch neu tbersetzt wird. In der Entwicklungszeit ist dies ein Segen — zumindest
solange man die eigenen Klassen, die innerhalb von JSP verwendet werden, nicht
dndert. Die einzige sichere Losung bei einer Anderung der Basisklassen eines Servers
besteht momentan darin, alle generierten JSP-Klassen zu l6schen. Natiirlich bedeutet
dies, dafs alle JSP bei den nachsten Anfragen erneut iibersetzt werden miissen. Eine
solche Bootstrap-Phase kann zu langen Wartezeiten und hoher Serverbelastung fiih-
ren, wenn mehrere JSP in einer HTML-Seite benétigt werden, wie es bei HTML-Frames
mit dynamischen Inhalten durchaus vorkommen kann. Zur Zeit wird versucht, ein
Verfahren zu finden, mit dem die JSP-Seiten vorkompiliert ausgeliefert werden kon-
nen. Fiir die GNUJSP haben wir selbst den JSPExecutor entwickelt (http://www.webapp.de/).

In den folgenden zwei Abschnitten wollen wir auf die wichtigsten Elemente der JSP-
Syntax eingehen. Dies ist eine sehr kompakte Ubersicht. Fiir eine genauere Beschrei-
bung sei auf die JSP-Spezifikation und die entsprechenden Spezialbiicher zum Thema
JSP verwiesen [JSP 99], [Turau 00], [Fields/Kolb 00].
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10.2.1 Syntax von JavaServer-Pages

Die Syntax der JavaServer-Pages hat sich von Version zu Version immer wieder stark
gewandelt. Als wir das Manuskript dieses Buches abgaben, war leider die endgiiltige
Spezifikation 1.1 nicht fertig und die Referenzimplementierung JSP 1.0 gerade verfiig-
bar. Trotzdem wagen wir den Versuch, einen ersten Gesamtiiberblick tiber die JSP-Syn-
tax zu geben.

In der aktuellen Spezifikation der JavaServer-Pages 1.0 ist die J[SP-Syntax als XML-
Dokument noch in Arbeit (Tabelle 10.6). Natiirlich ist darauf geachtet worden, daf8 die
bisherigen iibersichtlichen und kurzen <5. . .%>-Tags verfiigbar bleiben (Tabelle 10.5).

Fiir die Definition von Methoden und Attributen ist das HTML-Script-Tag <SCRIPT
runat="server"> </SCRIPT> durch ein kurzes <4! %>-Tag ersetzt worden. Die HTML-Ser-
verside-Include-Syntax [NSCA 96] ist durch das praktische <@ include file="" %> -Tag
ersetzt worden.

Tag Beschreibung JSP-Syntax

Kommentar in der Erzeugen eines Kommen-  <!--Kommentar -->
HTML-Ausgabe tars, der in der HTML-Aus-
gabedatei erhalten bleibt.

<!--Kommentar <%= Ausdruck %> -->

Die Ausdriicke werden aus-
gewertet und in die Ausgabe
geschrieben.

ommentar in der er Kommentar ist nur in b=~ )
K t: d Der K t: t <%-- Kommentar --%>

JSP-Datei der Orginal-JSP-Datei ent-
halten.
Definition Definition von Attributen <%! Definition %>

oder Methoden in der
gewibhlten Skriptsprache in
der JSP-Seite.

Ausdruck Enthilt einen Ausdruck in <%= Ausdruck %>
der Skriptsprache der JSP-
Seite.

Scriptlet Enthilt ein Code-Fragment <% Scriptlet %>
in der Skriptsprache der
JSP-Seite.

Include-Anweisung Integration einer Datei mit <%@ include file="Pfad zur Datei" %>
Text oder Code zum Uber-
setzungszeitpunkt der JSP-
Seite.

Tabelle 10.5: Die Standard-/SP-Tags
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Tag Beschreibung JSP-Syntax

Seiten-Anweisung  Definition von Attributen,  <%@ page
die fiir die gesamte JSP-Seite [ Tanguage="java"]
gliltig sind. [ extends="Package-Pfad der Oberklasse" ]

[ import= {"Package-Pfad der Klasse" |
"Package-Pfad.*" } , ... ]

[ contentType= { "mimeType [ ; char-
set=characterSet] " | "text/html
charset=I150-8859-1" ]

[ session= { "true" | "false" } ]

[ buffer= {"none"| "8kb" | GroBe in kb } ]
[ autoFlush= {"true" | "false" } 1]

[ isThreadSafe= { "true" | "false" }]

[ errorPage="Pfad zur Fehlerseite" ]

[ isErrorPage={ "true" | "false" } ]

[ info="text" ]

Taglib-Anweisung Definition einer Tag- Biblio- <%@ taglib uri="URI zur DTD der Tags" pre-
thek fix="Prefix der Tags" %>

Tabelle 10.5: Die Standard-/SP-Tags (Fortsetzung)

GrofSe Unterschiede in JSP 1.1 zu allen Vorgangern sind durch das page- und Taglib-Tag
gegeben. Mit dem page-Tag werden alle fiir die Seite notwendigen Initialisierungspara-
meter und {ibergreifenden Laufzeitparameter definiert. Gut gelungen ist hier die Inte-
gration einer iibergreifenden Fehlerbehandlung, die die ldstigen try-catch-Blocke
obsolet macht. Damit ist es moglich, jeder JSP eine iibergreifende Fehlerseite zuzuord-
nen. Die Ausgaben lassen sich nun durch Parameter wie Puffergréfle und Autoflush
besser steuern. Zudem léfit sich angeben, ob die JSP threadsicher programmiert ist. Die
Integration der import-Anweisung an dieser Stelle ist etwas umstdndlich. Es mufs nun
in jeder JSP die entsprechende Liste zusammengestellt und gepflegt werden. Zuvor
konnte man einfach eine gemeinsam genutzte Datei mit import-Anweisungen mittels
include-Tag einbinden.

Die wirkliche Neuerung liegt in der Einbindung weiterer spezieller Tags, die heute die
rein interpretierten Losungen (Abschnitt 10.1) attraktiv fiir den HTML-Designer
machen. Durch das <@ taglib .. %>-Tag wird eine DTD eigener Tags angeben. Fiir jedes
Tag mufl dabei eine spezielle Klasse fiir die Behandlung der JSP-Engine definiert sein.
Hier ist ein neues Package javax.servlet.jsp.taglib hinzugekommen, das die Infrastruk-
tur fiir eine portable Realisierung solcher Besonderheiten definiert. Fiir die genauen
Details dieser Integration sei auf die JSP-Spezifikation verwiesen [JSP 99], [Turav 00],
[Fields/Kolb 00]. Wir sind sehr gespannt auf die Umsetzung in den diversen HTML-
Werkzeugen und Java-Entwicklungsumgebungen. Sowohl Sun, IBM, BEA als auch
Allaire haben ihre Unterstiitzung zugesagt.
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10.2.2 Integration von Java-Beans in JavaServer-Pages

In der Spezifikation JSP 1.0 sind eine Reihe neuer JSP-Tags hinzugekommen, die kom-
plexere Funktionen kapseln. Der schon im API 2.1 vorhandene RequestDispatcher wurde
nun durch die Standard-Tags <jsp:include> und <jsp:foward> integriert. Damit wird es
moglich, in einer JSP einfach Verzweigungen und Integrationen zu implementieren.
Die Vorgangssteuerung ist so im Designer-Entwicklungsteam direkter umzusetzen.
Das <jsp:plugin>-Tag dient zur einfachen HTML-Integration von Applets und Beans in
die Ausgabe (Tabelle 10.6).

Tag Beschreibung JSP-Syntax
<jsp:forward> Innerhalb eines Vertei- <jsp:forward page="Context relativer URI" />
Weiterleitung an lers (Dispatcher JSP)

anderen URI zur Lauf- wird entschieden, daf3

zeit eine andere JSP, Res-
source oder ein anderes
Servlet zur Ausgabe
genutzt werden soll.

<jsp:include> Eine Seite wird durch <Jjsp:include page="Context relativer URI" />
Einfiigen von Inhalten statische oder dynami-
zur Laufzeit. sche Inhalte erginzt. Es

kénnen nur Ressourcen

derselben Applikation

genutzt werden.

<jsp:plugin> Erzeugt HTML-Anwei- <jsp:plugin

Erzeugt HTML-Code sungen zum Download type={ "bean" | "applet" !}

fiir Applet oder Bean des Java-Plugins zur [code="0Objektklasse" ]
Ausfiihrung eines [codebase="Basispfad fir Objektcode" 1]
Applets oder Beans auf [name="Name der Instanz auf der HTML-
dem Client-Browser. Seite"]

[archive="Liste der Klassenarchive" ]
Lalign={"button"|"top"|"middle"
"Teft"|"right"}]
[height="displayHeight"]
[width="displayWidth" ]
[hspace="horizontalGutter"]
[vspace="verticalGutter"]
[jreversion={"JREVersionNumber"|"1.1"}]
[nspluginurl="URL zum Netscape Navigator
Plugin" ]
[iepluginurl="URL zum Microsoft Internet
Explorer Plugin" 1]
>

[<params> <param name="Name des Parameters"

Tabelle 10.6: Erweiterte |SP-Tags zur Integration von Beans, Applets und anderen Servlet-Ressourcen
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Tag Beschreibung JSP-Syntax
value="Wert des Parameters">+ </params> ]
[<fallback> Text einer Fehlermeldung fir
den Nutzer </fallback> ]
</jsp:plugin>

<Jjsp:useBean> Regelt den Zugriff auf ~ <jsp:useBean
Nutzung eines Java-  ein JavaBean. Falls es id="Identitdt des Beans"
Beans nicht im entsprechen- scope={"page"|"request"|"session"|"appli-

den Kontext vorhanden cation"t}

ist, wird es erzeugt.

{ class="Package-Pfad der Klasse" |
type="Package-Pfad der Klasse" |
class="Package-Pfad der Klasse"

type="Package-Pfad zur Schnitt-
stelle oder Klasse" |
beanName="Name des Beans" type="Package-
Pfad zur Schnittstelle oder
Klasse" }

{ />
oder andere JSP oder HTML-Tags </
Jjsp:useBean>

}

<jsp:getProperty> Zugriff auf ein Attribut <jsp:getProperty
Lesen eines Bean- eines Beans und die For-  name="Identitdt des Beans"
Attributs matierung des Wertes property="Name des Attributs" />

als Zeichenkette.

<jsp:setProperty> Setzen eines Attributs <jsp:setProperty
Schreiben eines Bean- eines Beans. Dabei wird name="Identitdt des Beans"

Attributs aus der Zeichenkette { property="*" |
fiir ausgewihlte Daten- property="Name des Attributs" [
typen der entspre- param="Name des Parameters" 1 }
chende Wert generiert.  value={"Zeichenkette""| "<%= Ausdruck %>" |
/>

Tabelle 10.6: Erweiterte JSP-Tags zur Integration von Beans, Applets und anderen Servlet-Ressourcen (Fortsetzung)

Die Integration von vorgefertigten Komponenten zur Aufbereitung von Informationen

ist ein sehr effizienter Ansatz. Natiirlich benutzt Sun hierfiir Java-Beans. Diese lassen

sich mittels der <jsp:useBean>-Markierung in eine Seite einbinden (Listing 10.5).

<Jjsp:useBean id="CALENDAR"
class=" calendar.JspCalendar "
scope="request" />

<jsp:setProperty name="CALENDAR" property="TimeZone" value="ECT" />

Listing 10.2: Beispiel einer Definition eines Java-Beans innerhalb einer JavaServer-Page
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Jedes JSP-Bean besitzt einen eindeutigen Namen, eine Klasse und einen Lebenszyklus
(Listing 10.5). Der Modus (scope) request gibt an, daf$ bei jeder Anfrage ein solches Bean
erzeugt wird. Im Modus session wird das Bean an die HttpSession des Browser-Clients
gebunden und dann bei weiteren Anfragen wiederverwendet. Im Modus page schliefs-
lich werden die Informationen lokal fiir diese JSP gespeichert. Ubergreifend kénnen
Werte im ServletContext mittels des Modus application hinterlegt bzw. erreicht werden.
Der Zugriff auf die Attribute wird durch die Markierung <jsp:getProperty> ermoglicht.
Das Setzen eines Wertes eines Bean-Attributes wird durch das <jsp:setProperty>-Tag
unterstiitzt.

Als Beispiel zur JSP-Spezifikation wird das dates.JspCalendar-Bean mitgeliefert, das
zuverldssig alle Daten des Abfragezeitpunkts bestimmt.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>JSP-WebApp-Zeit</TITLE>
<jsp:useBean 1d="CLOCK" class="dates.JspCalendar" scope="request"
type="dates.JspCalendar"/>
</HEAD>
<BODY>
<UL>
<LI> Tag des Monats: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="dayOfMonth"/>
<LI> Jahr: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="year"/>
<LI> Monat: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="month"/>
<LI> Zeit: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="time"/>
<LI> Datum: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="date"/>
<LI> Tag: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="day"/>
<LI> Tag des Jahres: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="dayOfYear"/>
<LI> Woche des Jahres: <jsp:getProperty name="CLOCK" property="weekOfYear"/>
</UL>
</B0ODY>
</HTML>

Listing 10.3: Anwendungsbeispiel fiir ein Date-Bean

Bean-Attribute miissen immer durch entsprechende Anfiihrungszeichen eingeschlos-
sen werden. Der Zugriff auf ein Attribut erfolgt durch die Angabe des Bean-Bezeich-
ners (CL0cK). Das Beispiel in Listing 10.5 zeigt, dafl wir ohne expliziten Gebrauch von
Java dynamisch HTML-Seiten formulieren konnen. Einige werden sich noch an das
DIsPLAY-Tag der 0.92-Spezifikation erinnern und hoffen, daf} es bald wieder in einer
Taglib auftaucht. Besser wire noch ein Formatter-Konzept, wie es objectHTML bietet
(Tabelle 10.3).

Zur einfacheren und tibersichtlicheren Handhabung werden einige Objekte direkt
durch bestimmte Variablen angeboten (Tabelle 10.7).
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Implizite Objekte  <jsp:useBean>"scope" Typ

einer JSP
application Application Jjavax.servlet.ServletContext
session Session javax.servlet.http.HttpSession
config Page javax.servlet.ServletConfig
pageContext Page javax.servlet.jsp.PageContext
page Page Jjavax.servlet.jsp.JdspPage
response Page Unterklasse von
Jjavax.servlet.ServietResponse
request Request Unterklasse von
javax.servlet.ServletRequest
out Page Jjavax.servlet.jsp.jspWriter
exception Page java.lang.Throwable (Nur verfligbar, wenn

isErrorPage="true")

Tabelle 10.7: Standardvariablen, die in einer JavaServer-Page verfiigbar sind

Die Syntax der Beans hat sich grundsétzlich von der Version 0.91 iiber die Version 0.92
und zur Version 1.0/1.1 der JSP-Spezifikation gedndert. Bis zur endgiiltigen Veroffent-
lichung der Version 1.0/1.1 wird sich sicherlich noch einiges dndern. Dennoch hoffen
wir, dafs die grundsatzlichen Syntax-Elemente gleich bleiben werden. Diese werden an
zwei Beispielen im néchsten Abschnitt noch einmal verdeutlicht.

10.2.3 Einfache Beispiele fiir JavaServer-Pages

Natiirlich konnen wir auch ohne Bean-Integration mit Java direkt auf das Datum
zugreifen (Listing 10.7). Allerdings ist offensichtlich, daff dies lange nicht so elegant ist
wie mit dem Einsatz von Beans:

<%page import="java.util.Date" %>

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>JSP-WebApp-Datumsseite</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>JSP-WebApp-Datumsseite </H1>

Hallo WebApp'er - Heute ist der <%= new Date() %>.
</BODY>

</HTML>

Listing 10.4: Realisierung einer |SP zur Anzeige eines Datums

Das uns schon aus Kapitel 3 bekannte RequestInfoServiet 1afit sich auch als JSP formulie-
ren (Listing 10.8). Zuerst wird die Anfrage ausgegeben.
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ISP snaop Scite - Netscape =
Datei Beatbeien pnsicht Gehe Communicater Hie

" Lesezeichen  fi Adesse |hltp ##127.0.0.1:8080/)5P/snoop jsp?Command=showListéFerson=PeterkPerson=Hendrik. =]

JSP Snoop Seite

Anfrage Informationen

Anfrage TERL: http:/127.0.0. 1:8080

Anfragekopf

Feld: Wert:

accept image/gif, image/z-wbitmap, imagefipeg, imagelpipeg, */*
accept-charset  i50-8859-1,*utf-8

host 127.0.0.1:8080

cookie TSID=91538665713196

accept-language de

connection Keep-Alive

user-agent Mozlla/d. 03 [de] (WinlTT; I)

Servlet-Parameter

Parameter: Wert:  Mehrfachwert:

Command  shewList showList

Person Peter  Peter
Hendrilkc
=l [Dokument: Obemitek

Abbildung 10.6: Servlet snoop als JavaServer-Page

Es folgen die eventuell vorhandenen Kopfinformationen, welche eigentlich bei jeder
Browser-Anfrage angegeben sind. Abgeschlossen wird die Ausgabe mit der Formatie-
rung der Anfrageparameter.

<%page import="javax.servlet.http.HttpUtils, java.util.Enumeration" %>
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>JSP snoop Seite</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<H1>JSP Snoop Seite</H1>
<H2>Anfrage Informationen</H2>
<align=right>Anfrage URL: <%= HttpUtils.getRequestURL(request) %>
<%
Enumeration e = request.getHeaderNames();
if(e != null && e.hasMoreElements()) f
%>
<H2>Anfragekopf</H2>
<TABLE>
<TR>
<TH align=left>Feld:</TH>s
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<TH align=left>Wert:</TH>
</TR>
<%
while(e.hasMoreElements()) {
String k = (String) e.nextElement();
%>
<TR>
<TD><%= k %></TD>
<TD><%= request.getHeader(k) %></TD>
</TR>
<%t %>
</TABLE>
<%t%>
<%
e = request.getParameterNames();
if(e != null & e.hasMoreElements()) {
%>
<H2>Servlet-Parameter</H2>
<TABLE>
<TR valign=top>
<TH align=left>Parameter:</TH>
<TH align=left>Wert:</TH>
<TH align=left>Mehrfachwert:</TH>
</TR>
<%
while(e.hasMoreETements()) {
String k = (String) e.nextElement();
String val = request.getParameter(k);
String vals[] = request.getParameterValues(k);
%>
<TR valign=top>
<TD><%= k %></TD>
<TD><%= val %></TD>
<TD><%
for(int 1 = 0; i < vals.length; i++) {
if(i > 0)
out.print("<BR>");
out.print(valslil);
}
%></TD>
</TR>
<%t %>
</TABLE>
<%t %>
</BODY>
</HTML>

Listing 10.5: Snoop-JavaServer-Page



Teil 1l
Anwendungen

Mit dem WebApp-Framework steht uns nun eine leistungsfahige Grundlage zur Ent-
wicklung von webbasierten Anwendungen zur Verfiigung. Trotz dieser vergleichs-
weise komfortablen Umgebung ist das Design von Web-Anwendungen, insbesondere
wegen der Webbrowser als Clients und des zustandslosen HTTPs, nicht einfach. In die-
sem Buchteil werden wir daher anhand von drei Beispielen zeigen, wie mit dem Web-
App-Framework Anwendungen realisiert werden konnen. In Kapitel 11 stellen wir
dazu einen generischen Browser fiir die in Kapitel 9 beschriebenen Stores vor. Kapitel
12 beschreibt einen OnlineShop und Kapitel 13 zeigt die Entwicklung einer browserba-
sierten Chat-Anwendung.

Generell unterteilen wir dabei den Entwicklungsprozef3 in vier Phasen:
1. Festlegen der Abldufe, Informationsobjekte und Dialoge

2. Kodierung der Klassen

3. Erstellen der Anzeige-Templates

4. Erstellen der Konfigurationsdateien

Es ist wichtig, sich dartiber im klaren zu sein, daf8 bereits in Phase Eins alle wichtigen
Entscheidungen getroffen werden. Phase Zwei, Drei und Vier sind lediglich Produkti-
onsphasen, in denen die Entscheidungen aus Phase Eins umgesetzt werden.

Dementsprechend liegt der formale Schwerpunkt in der Phase Eins. Vor der Kodie-
rung legen wir ein Anwendungsfall- oder Use-Case-Diagramm an [Oestereich 98,
S.207ff], um einen Uberblick iiber die moglichen Aktionen zu erlangen. AnschlieSend
bilden wir dies in einem Ablaufdiagramm ab, fiir das wir die Notation der Zustands-
diagramme verwenden [Oestereich 98, S. 310ff]. Als Ereignisse dienen uns dabei die
SMI-Kommandos aus Kapitel 8. Auf diese Weise erhalten wir eine Liste der Komman-
dos und eine genaue Ubersicht iiber die Dialogfolge.
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Um die Kommandos und damit das Verhalten der Anwendung genauer zu definieren,
erstellen wir dann eine Kommandotabelle. Sie enthélt eine Auflistung der Komman-
dos, benétigte Parameter sowie eine Funktionsbeschreibung jedes Kommandos.

So gewappnet konnen wir mit dem Kodieren der Klassen und Dialoge beginnen.
Dabei legen wir Wert darauf, Anwendungslogik und reine Anzeige so weit wie mog-
lich zu trennen. Erfahrungsgemaf ist es sinnvoll, zunédchst die abstrakteren Teile einer
Anwendung zu kodieren. Da die Anwendungslogik allgemeinerer Natur ist als die
HTML-Seiten oder JavaServer-Pages (Kapitel 10), die ihr zur Anzeige dienen, beginnen
wir mit dem Kodieren der Klassen (Phase Zwei). Erst danach — in Phase Drei — kodie-
ren wir die Anzeigeelemente. In Phase Vier fligen wir schliefilich alles mittels der SMI-
Konfiguration zusammen.

Nattirlich ist es nicht immer mdglich, sich strikt an die von uns vorgeschlagene Reihen-
folge zu halten. Sie hat uns jedoch als Leitfaden wertvolle Dienste geleistet und uns
geholfen, schneller bessere Ergebnisse zu produzieren.

Der vorgeschlagene Entwicklungsprozefs ist zudem iibertragbar auf andere Architek-
turen zum Bau von webbasierten Anwendungen.

Entsprechend diesem {ibergeordneten Ziel haben wir in den vorgestellten Beispielen
Wert auf den Entwicklungsvorgang gelegt. Fehlerbehandlung und optische Umset-
zung wurden dabei ein wenig vernachlissigt, um die Grenzen dieses Buches nicht zu
sprengen.
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Das erste Beispiel fiir das WebApp-Framework ist ein generischer Browser fiir Stores,
wie sie in Kapitel 9 beschrieben sind. Mit ihm soll es méglich sein, die Struktur eines
Stores einzusehen, ihn mit Initialdaten zu fiillen und Korrekturen an einzelnen Objek-
ten vorzunehmen. Dabei soll immer eine objektorientierte Sicht auf die Daten gewahrt
bleiben. Abbildung 11.1 zeigt die Anwendungsfille des StoreBrowsers.

/ Store 6ffnen

Nutzer

Liste aller Persistence eines Typs
anschauen

Einzelnes Persistence-Objekt
Navigation durchs Objektnetz ansehen und editieren

Neues Persistence-Objekt erzeugen

Liste der Persistence-Typen
anschauen

Abbildung 11.1: Anwendungsfdlle des StoreBrowsers

Es ergeben sich folgende Anforderungen:
Zugang zu einem beliebigen Store

Uberblick iiber die Persisten ce-Typen eines Stores
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—_

| StoreBrowser

Auflistung aller Persistence-Objekte eines Typs
Detailsicht auf ein Persistence-Objekt

Objekte erzeugen, dandern und loschen
Navigation {iber Assoziationen
Nutzerfiihrung tiber ein Menti

Um die Anforderungen umzusetzen, wollen wir zunichst etwas mehr Klarheit tiber
die abzubildenden Abldufe gewinnen.

I1.1 Ablaufe

Nach dem Starten des StoreBrowsers soll der Nutzer zur Eingabe eines Storenamens
aufgefordert werden (Abbildung 11.2). Hat er dies getan, sollen auf der néchsten Seite
alle Objekttypen dieses Stores angezeigt werden. Nun kann der Nutzer einen der
Typen wihlen und sich eine Listenansicht aller Objekte dieses Typs anzeigen lassen.
Diese soll nicht nur die Attribute der Objekte anzeigen, sondern auch Verweise auf
assoziierte Objekte. Insgesamt sollen drei Navigations-Moglichkeiten geboten werden:

1. Es soll sich ein Persistence-Objekt auswahlen lassen, das dann im Detail angezeigt
wird und bearbeitet werden kann.

2. Ein Verweis soll direkt zu einem Eingabedialog fiir ein Persistence-Objekt fithren.

3. Jedes Persistence-Objekt, das mit einem oder mehreren anderen Persistence-Objek-
ten assoziiert ist, muf} die Moglichkeit der Navigation dorthin bieten.

Moglichkeit Eins und Zwei fithren im Grunde zum selben Dialog, namlich einer
Detailsicht auf ein Objekt des gewéhlten Typs. Der Unterschied liegt lediglich darin,
dafs Moglichkeit Eins die Manipulation eines bestehenden Persistence-Objekt mittels
der Funktionen Andern und Loschen erméoglicht, wihrend Moglichkeit Zwei nur das
Erzeugen eines Persistence-Objekts erlaubt. Um das Beispiel nicht unnétig kompliziert
zu machen, fassen wir beide Méglichkeiten in einem Dialog zusammen.

Moglichkeit Drei kann zu zweierlei Dialogen fiihren. Bei einer ToOne-Assoziation mufs
dhnlich wie in Moglichkeit Eins und Zwei eine Detailansicht des assoziierten Objekts
angezeigt werden. Bei einer ToMany-Assoziation hingegen mufi eine Listenansicht des
assoziierten Objekttyps gezeigt werden.

Das Ablaufdiagramm in Abbildung 11.2 zeigt die erforderlichen Dialoge mit den mog-
lichen Ereignissen. Der besseren Ubersicht wegen ist die Moglichkeit weggelassen,
iiber ein Menii zu allen hierarchisch untergeordneten Dialogen zu gelangen. Abbil-
dung 11.3 zeigt das vollstindige Diagramm. Da Web-Anwendungen nicht {iber ein
klar definiertes Ende im {iblichen Sinne verfiigen, enthalten beide Diagramme keinen
End-Zustand.
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choosgStore

openStore

Eingabefeld fiir den Storenamen ’ﬂ Typubersicht eines Stores

createObject, deleteObject, showList

updateObject
P ! showObject, showAssociation, newObject

i

Detailansicht eines Objekts

Listenansicht eines Objekttysz

showAssociation, showList

Abbildung | 1.2: Vereinfachtes Ablaufdiagramm des StoreBrowsers

choos¢Store

- openStore
Eingabefeld fiir den Storenamen Typlbersicht eines Stores
chooseStore
chposeStore show|Types
showTypes
showList

createObject, deleteObject,

updateObject showObject, showAssociation, newObject

/ choogeStore
Detailansicht eines Objekts Listenansicht eines Objekttyps

showAssociation, showList

Abbildung 1 1.3: Volistdndiges Ablaufdiagramm des StoreBrowsers
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Aus dem Diagramm ergeben sich zwangsldufig die Ereignisse beziehungsweise Kom-

mandos, die zu einem Dialogwechsel fithren. Zum besseren Verstdndnis zeigt Tabelle

11.1 eine Auflistung der moglichen Kommandos und ihrer Bedeutung.

Kommando

Parameter

Bedeutung

chooseStore

openStore

showTypes

showlist

showObject

newObject

showAssociation

createObject

updateObject

deleteObject

Name des Stores

Objekttyp

Objektschliissel
und Objekttyp

Objekttyp

Assoziationsname,
ObjectIdentifier
des Ausgangsobjekts

Objekttyp

ObjectIdentifier,
Attribute

ObjectIdentifier

SchlieBt einen vorhandenen Store und zeigt ein Einga-
befeld an, in das der Nutzer den Namen eines neuen
Stores eingeben kann. Lost das Kommando
openStore aus.

Offnet einen Store und zeigt dessen Typen an. Die
Auswahl eines Typs |6st das Kommando showlist
aus.

Zeigt eine Ubersicht aller Objekttypen des gewihlten
Stores an. Die Auswahl eines Objekttyps 16st das
Kommando showlList aus.

Zeigt eine Ubersicht aller Objekte eines Typs. Von die-
sem Dialog aus kénnen die drei Kommandos show0Ob-
Ject, newObject und showAssociation ausgelost
werden.

Zeigt eine editierbare Detailsicht eines Objekts an.
Von diesem Dialog aus kénnen die vier Kommandos
createObject, updateObject, deleteObject und
showAssociation ausgelost werden.

Zeigt den Eingabedialog fiir ein Objekt an. Es kann nur
das Kommando createObject ausgelost werden.

Zeigt ein einzelnes assoziiertes Objekt bzw. eine Liste
assoziierter Objekte an. Siehe showList und showOb-
ject.

Legt ein neues Objekt an. AnschlieBend bieten sich die
gleichen Moglichkeiten wie unter showObject
beschrieben.

Andert ein bestehendes Objekt. AnschlieBend bieten
sich die gleichen Moglichkeiten wie unter showObject
beschrieben.

Loscht ein bestehendes Objekt. AnschlieBend bieten
sich die gleichen Méglichkeiten wie unter newObject
beschrieben.

Tabelle 11.1: Beschreibung der Kommandos des StoreBrowsers. Bei den méglichen Folgekommandos wurde auf die

Ereignisse verzichtet, die aus Meniieintrdgen resultieren.
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1.2 Design der Klassen

Nachdem wir definiert haben, welche Abliaufe der StoreBrowser umsetzen muf3, kom-
men wir nun zum Design der Klassen. Bevor wir iiberhaupt einen Store benutzen kon-
nen, miissen wir ihn 6ffnen. Nach Gebrauch sollte er wieder geschlossen werden. Nun
stellt sich die Frage, in welcher Datenstruktur der Store wahrend der Benutzung hin-
terlegt werden soll. Da verschiedene Nutzer des StoreBrowsers gleichzeitig unter-
schiedliche Stores betrachten konnen sollten und sich dabei nicht in die Quere
kommen diirfen, fallt unsere Entscheidung zugunsten der nutzerspezifischen HttpSes-
sion (Kapitel 3).

MCenicnrias | <<Interface>> :
SMIServlet |_SMIEventSwitch #mySMIEventSwitch
#mySMIEventSwitch
StoreSessionBean StoreBrowserBean DisplayBean
executeSMIEvent() executeSMIEvent() display()
openStore() create()
closeStore() update()
T delete()
i queryByQualifier()
| queryByAttribute()
i queryForAssociation()
getObjectldentifier()
<<Interface>> getPersjstenceType()
C StoreBrowser _| setPersistenceValues()
= getStore()

> SMICommandListener

<._____

<<Interface>>
I_SMICommandListener

Abbildung 1 1.4: Klassendiagramm des StoreBrowsers

Weiterhin entscheiden wir uns dafiir, die Verwaltungsfunktionen des Stores (Offnen
und Schliefien) von seinen Manipulationsfunktionen zu trennen und sie in einem eige-
nen Bean (Kapitel 8) zu kapseln. Wir nennen das resultierende Verwaltungs-Bean
StoreSessionBean (Listing 11.1) und das Manipulations-Bean StoreBrowserBean. Beide



Sandini Bib

280 Il StoreBrowser

erben von SMICommandListener und implementieren die Schnittstelle C_StoreBrowser, in
der alle notwendigen Konstanten definiert sind (Abbildung 11.4).

package de.webapp.StoreBrowser;

import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.SMICommandListener.*;
import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;
import de.webapp.Framework.StoreFactory.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;

/** Kapselt die Verwaltung eines Stores in einer HttpSession */
pubTic class StoreSessionBean extends SMICommandListener
implements C_StoreBrowser, C_SMIStore {

/** Leitet ein SMIEvent weiter und ruft ein Folgekommando auf */
public void executeSMIEvent(SMIEvent aSMIEvent) f{
// Kommando ausfihren
super.executeSMIEvent(aSMIEvent);
SMICommand aSMICommand = (SMICommand)aSMIEvent;
// Folgekommando erlangen und ausfihren
String followUpCommand =
(String)aSMICommand.getValue(C_FollowUpCommand);
if (followUpCommand != null) f{
// Folgekommando setzen ...
aSMICommand.setCommand(followUpCommand) ;
// ... und ausfiihren
getSMIEventSwitch().executeSMIEvent (aSMICommand) ;

}
/** Instantiiert einen Store und hinterlegt diesen in der Session */
public void openStore(SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f
// Name des Stores in Erfahrung bringen
String theStoreName = (String)aSMICommand.getValue(C_StoreName);
// Konfiguration des Stores erlangen
Configuration theConfiguration =
ConfigManager.getConfigManager().getConfiguration(
theStoreName,
theStoreName + C_StoreSuffix, true);
// Store instantiieren ...
I_Store theStore = (I_Store)StoreFactory.getInstance(theConfiguration);
// ... und in der HttpSession hinterlegen
aSMICommand.putSessionValue(C_Store, theStore);
aSMICommand.putSessionValue(C_StoreName, theStoreName);
}
/** SchlieBt einen Store und entfernt ihn aus der Session */
public void closeStore(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException f{
I_Store theStore = (I_Store)aSMICommand.getSessionValue(C_Store);
if (theStore != null) {
theStore.close();
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theStore = null;
// Store aus der HttpSession entfernen
aSMICommand. removeSessionValue(C_Store);

}
} // Ende der Klasse

Listing I 1.1: Die Klasse StoreSessionBean

Die Klasse StoreSessionBean besteht aus nur drei Methoden: openStore(SMICommand), clo-
seStore(SMICommand) und executeSMIEvent(SMIEvent). Die Methode openStore() geht
davon aus, dafl sich im SMICommand ein Parameter mit dem Schliissel C_StoreName befin-
det. Um die Konfiguration eines Stores lesen zu konnen, nehmen wir an, da sich die
Konfigurationsdatei eines Stores zur Anwendung »OnlineShop« im Konfigurations-
verzeichnis des Registry-Eintrags 0nlineShop befindet und den Namen 0nlineShop.store
hat (Kapitel 12). Treffen diese Annahmen zu, ist es moglich, mittels des Storenamens
aus dem SMICommand die Konfiguration des Stores zu lesen und an eine StoreFactory zu
iibergeben, die den Store instantiiert und initialisiert. Anschliefend werden Store und
Storename unter den Schliisseln C_Store und C_StoreName in der Session hinterlegt.
Beide Konstanten sind in der Schnittstelle C_StoreBrowser (Listing 11.2) definiert.

package de.webapp.StoreBrowser;

/** Konstanten des StoreBrowsers */
public interface C_StoreBrowser {

pubTic static final String C_PersistenceType = "_PersistenceType";

pubTic static final String C_PersistenceAttributePrefix = "_PA";

public static final String C_Persistence0ID = "_Objectldentifier";

public static final String C_StoreName = "_Storename";

public static final String C_Store = "_Store";

pubTic static final String C_StoreSuffix = ".store";

public static final String C_PersistenceSQLQualifier = "_SQLQualifier";

pubTic static final String C_PersistenceSearchValue = "_SearchValue";

pubTic static final String C_PersistenceSearchAttribute =
"_SearchAttribute";

public static final String C_PersistenceAssociationName =
"_AssociationName";

pubTic static final String C_PersistenceResult = "_PersistenceResult";

} // Ende der Schnittstelle

Listing I 1.2: Die Konstanten des StoreBrowsers sind in der Schnittstelle C_StoreBrowser definiert.

Die Methode closeStore() schliefst den mit openStore() gedffneten Store wieder. Dazu
wird der Store aus der Session ermittelt, per close() geschlossen und dann aus der Ses-
sion entfernt. Sollte es sich um einen Store handeln, der die Schnittstelle HttpSession-
BindingListener implementiert, kann es sein, dafl beim Entfernen aus der Session
erneut versucht wird, den Store zu schlieflen. Da sich Stores beliebig oft schliefien las-
sen, ohne daf8 dies zu einem Fehler fiihrt, kénnen wir diesen Vorgang getrost ignorie-
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ren. Den Storenamen belassen wir in der Session, um spéter auf einen Defaultwert
zuriickgreifen zu kénnen.

Bleibt die Methode executeSMIEvent() zu erkldren: Sie ist liberschrieben worden, um
automatisch ein Folgekommando ausfiihren zu kénnen. Falls im Kommando ein Para-
meter mit dem Schliissel C_FollowUpCommand (aus de.webapp.Framework.C_SMI) definiert ist,
wird dieser als Folgekommando interpretiert und iiber den SMIEventSwitch ausgefiihrt.
Dies geschieht, nachdem tiber super.executeSMIEvent() das urspriingliche Kommando
ausgefiihrt wurde.

Da Methoden in SMICommandListenern selten {iber Ausgabefunktionen verfiigen, kommt
es sehr hdufig vor, dafs ein Folgekommando zur Darstellung eines Ergebnisses aufge-
rufen wird. Genauso ist es auch im StoreSessionBean. Das Offnen und SchlieSen des
Stores fiihrt zu keinerlei Ausgabe, da wir als Designentscheidung Anzeige und
Anwendungslogik trennen. Zunéchst wollen wir uns jedoch nur um die Anwendungs-
logik kiimmern — zur Anzeige kommen wir spater (Abschnitt 11.3).

Nachdem wir nun iiber die Méglichkeit verfiigen, einen Store in einer Session zu hin-
terlegen und zu verwalten, miissen wir Methoden zur Benutzung dieses Stores erstel-
len. Diese sind im StoreBrowserBean (Listing 11.3) zusammengefaf3t.

package de.webapp.StoreBrowser;
import java.util.*;

import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.SMICommandListener.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;

import de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector;

/** Bean zum Zugriff auf einen sessiongebundenen Store */
public class StoreBrowserBean extends SMICommandListener
implements C_StoreBrowser, C_SMIStore f{

/** Legt um jede Aktion einen Transaktionsrahmen und fihrt ein Folgekommando aus */
public void executeSMIEvent(SMIEvent aSMIEvent) f{
SMICommand aSMICommand = (SMICommand)aSMIEvent;
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// alleinigen Zugriff sichern
synchronized (theStore) f{
try {
// Transaktion beginnen
theStore.begin();
// Kommando ausfihren
super.executeSMIEvent (aSMIEvent);
// Transaktion beenden
theStore.commit();
// Folgekommando ausfihren
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)

String followUpCommand =
(String)aSMICommand.getValue(C_FollowUpCommand);

if (followUpCommand != null) f
aSMICommand.setCommand(followUpCommand) ;
getSMIEventSwitch().executeSMIEvent (aSMICommand) ;

}
catch (Throwable t) |
try |
// im Fehlerfall Rollback versuchen
theStore.rollback();
}
catch (PersistenceException pe) f{
pe.setThrowable(t);
throw new SMIEventlListenerException(
"Fehler beim Rollback.", pe);
}

throw new SMIEventlListenerException("Persistence-Fehler.", t);

/** Erzeugt ein persistentes Objekt. */
public void create (SMICommand aSMICommand)

}

throws PersistenceException f{
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// Neues Persistence eines bestimmten Typs erzeugen
I_Persistence thePersistence =
theStore.newPersistence(getPersistenceType(aSMICommand));
// Attribute aus der Anfrage setzen
setPersistenceValues(thePersistence, aSMICommand);
// Persistence-0Objekt in der Datenbank speichern
thePersistence.create();
// Persistence-Objekt im Kommando hinterlegen
aSMICommand.putValue(C_PersistenceResult, thePersistence);

/** Andert persistentes Objekt dauerhaft. */
public void update (SMICommand aSMICommand)

throws PersistenceException f{
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// Objekt anhand eines ObjectIdentifiers aus dem Store holen
I_Persistence thePersistence =

theStore.persistenceWithKey(getObjectIdentifier(aSMICommand));

// Attribute aus der Anfrage setzen
setPersistenceValues(thePersistence, aSMICommand);

// Anderung in der Datenbank speichern
thePersistence.update();

// Gedndertes Objekt im Kommando hinterlegen
aSMICommand.putValue(C_PersistenceResult, thePersistence);
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/** Ldscht persistentes Objekt aus der Datenbank */
public void delete (SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f{
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// 0Objekt anhand eines ObjectlIdentifiers aus dem
// Store holen und 1&schen

theStore.persistencelithKey(getObjectIdentifier(aSMICommand)).delete();

}
/** Suche per SQL-Qualifizierung. */
public void queryByQualifier (SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// Retriever des Objekttyps erlangen
I_PersistenceRetriever theRetriever =
theStore.getRetriever(getPersistenceType(aSMICommand));
// Retriever den SQL-Ausdruck aus dem
// Kommando als Anfrage Ubergeben
Object theResult =
theRetriever.retrieve((String)aSMICommand.getValue(
C_PersistenceSQLQualifier));
// Ergebnis der Anfrage im Kommando hinterlegen
aSMICommand.putValue(C_PersistenceResult, theResult);
}
/** Anfrage nach einem Objekt eines bestimmten Typs
mit einem bestimmten Attribut. */
pubTic void queryByAttribute (SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f{
// Store aus der HttpSession erlangen
I_Store theStore = getStore(aSMICommand);
// I_PersistencePeer des verlangten Typs erlangen
I_PersistencePeer thePeer =
theStore.getPeer(getPersistenceType(aSMICommand));
// Retriever des Typs erlangen
I_PersistenceRetriever theRetriever = thePeer.getRetriever();
// Peer {ber seine I_PersistenceType nach dem
// bendtigten PersistenceAttribute fragen
PersistenceAttribute theSearchAttribute =
thePeer.getType().attributeWithName(
(String)aSMICommand.getValue(C_PersistenceSearchAttribute));
// Wert des Attributs in echtes Objekt umwandeln
Object theSearchValue =
theSearchAttribute.getObjectForString(
(String)aSMICommand.getValue(C_PersistenceSearchValue)) ;
// Anfrage mit Wert des Attributs und Attribut starten
Object theResult =
theRetriever.retrieve(theSearchAttribute, theSearchValue);
// Ergebnis der Anfrage im Kommando hinterlegen
aSMICommand.putValue(C_PersistenceResult, theResult);
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/** Anfrage nach assoziierten Objekten eines gegebenen Persistence-0Objekts.

public void queryForAssociation (SMICommand aSMICommand)

throws PersistenceException f{

// Store aus der HttpSession erlangen

I_Store theStore = getStore(aSMICommand);

// Persistence anhand des ObjectIdentifiers aus dem Store holen

I_Persistence theObject =
theStore.persistencelWithKey(getObjectIdentifier(aSMICommand));

// Name der Assoziation aus dem Kommando erlangen

String theAssociationName =
(String)aSMICommand.getValue(C_PersistenceAssociationName);

// Beschreibendes Assoziationsobjekt erlangen

PersistenceAssociation theAssociation =
theObject.getPeer().getType().getAssociationhithName(

theAssociationName);

// Assoziierte Objekte erfragen

I_PersistenceReference theReference =
theAssociation.getReferenceObject(theObject);

Object theSearchResult;

if (theAssociation.getAssociationType() ==
C_PersistenceAssociation.TO_ONE) f
theSearchResult =

}
else {

((I_PersistenceToOneReference)theReference).getObject();

theSearchResult =

}

((I_PersistenceToManyReference)theReference).getObjects();

// Typ der assoziierten Objekte im Kommando hinterlegen

aSMICommand.putValue(C_PersistenceType,
theAssociation.getResultType());

// Assoziierte Objekte im Kommando hinterlegen

aSMICommand.putValue(C_PersistenceResult, theSearchResult);

}

/** Liest

protected
return

}

/** Liest

protected
return

}

/** Setzt

protected

den ObjectIdentifier aus dem Kommando */
String getObjectIdentifier(SMICommand aSMICommand) f{
(String)aSMICommand.getValue(C_PersistenceOID);

den PersistenceType aus dem Kommando */
String getPersistenceType(SMICommand aSMICommand) f
(String)aSMICommand.getValue(C_PersistenceType);

die Werte eines persistenten Objektes. */
static void setPersistenceValues(

I_Persistence aPersistence, SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f{
Enumeration e = aSMICommand.getKeys();

String
String

aValue;
aKey;

while (e.hasMoreElements()) |
aKey = (String)e.nextElement();

*/
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// Falls ein Schlissel mit einem bestimmten Prdfix beginnt...
if (aKey.startsWith(C_PersistenceAttributePrefix)
&& aKey.length() > C_PersistenceAttributePrefix.length()) f

// ... wird sein Wert gelesen ...

aValue = (String)aSMICommand.getValue(aKey);

// ... das Prdafix aus dem Schlissel entfernt ...

aKey = aKey.substring(C_PersistenceAttributePrefix.length());
// ... und der Wert dem Attribut mit dem

// Schlisselnamen zugewiesen
aPersistence.getPeer().getType().getAttributeWithName(
aKey).setStringValue(aPersistence, aValue);

/** Gibt einen Store aus der Session zuriick. */

protected I_SMIStore getStore(SMICommand aSMICommand) {
return (I_SMIStore)aSMICommand.getSessionValue(C_Store);

}

} // Ende der Klasse

Listing I 1.3: Die Klasse StoreBrowserBean

Samtliche Methoden im StoreBrowserBean arbeiten mit dem Store. Um dies sicher tun zu
koénnen, miissen die Aufrufe synchronisiert und innerhalb einer Transaktion erfolgen.
Daher tiberschreiben wir auch im StoreBrowserBean die executeSMIEvent()-Methode und
legen um den Aufruf von super.executeSMIEvent() eine Transaktion. Auflerdem stellen
wir mit einer synchronized-Anweisung sicher, daff mehrere gleichzeitige Zugriffe auf
den Store ausgeschlossen sind.

Im folgenden werden wir die benétigten Funktionen einzeln durchgehen. Da das
Kommando openStore bereits durch das StoreSessionBean abgedeckt ist, miissen wir
uns nicht weiter darum kiimmern. Das Kommando chooseStore impliziert das Schlie-
3en des Stores — auch dieses Kommando ist also bereits abgedeckt. Als nichstes steht
showList auf der Liste.

11.2.1 Kommando showlList

Das Kommando soll eine Liste aller Persistence-Objekte eines Typs anzeigen. Dazu
muf der verlangte Typ durch das SMICommand an die entsprechende Methode iibergeben
werden. Wir definieren, dafs der Typ immer iiber den Schliissel C_PersistenceType refe-
renziert wird und kapseln den entsprechenden Zugriff auf das SMICommand in der Hilfs-
methode getPersistenceType(SMICommand).

Um alle Persistence-Objekte eines Typs aus dem Store zu erhalten, mufd der
I_PersistenceRetriever fiir den verlangten Objekttyp mit einer leeren SQL-Qualifizie-
rung aufgerufen werden. In der Methode queryByQualifier() geschieht genau dies —
zumindest solange im SMICommand keine Qualifizierung unter dem Schliissel



1.2 Design der Klassen 287

C_PersistenceSQLQualifier hinterlegt wurde. Das Ergebnis der Suchanfrage wird unter
dem Schliissel C_PersistenceResult im SMICommand gespeichert, um in Folgekommandos
darauf zugreifen zu kénnen. So werden wir auch mit allen anderen Ergebnissen von
Suchanfragen verfahren.

11.2.2 Kommando showObject

Das nachste Kommando — showObject — verlangt, ein einzelnes Objekt zu erlangen.
Ublicherweise benotigt man dazu wieder den Typ C_PersistenceType sowie einen
Schliisselnamen C_PersistenceSearchAttribute und einen Schliisselwert C_Persistence-
SearchValue. Natiirlich wiirde hier auch der eindeutige ObjectIdentifier reichen, da in
ihm ja auch der Typ kodiert ist. Wir wollen jedoch der grofieren Machtigkeit wegen den
allgemeineren Ansatz wihlen. Die Funktionalitdt wird durch die Methode query-
ByAttribute(SMICommand) abgedeckt. Im einzelnen geschieht folgendes: Mit dem Objekt-
typ konnen wir iiber den Store einen Retriever und den PersistencePeer erlangen.
Durch den PersistencePeer erhalten wir das PersistenceType-Objekt dieses Typs. Wie
wir uns erinnern, beschreibt PersistenceType sdmtliche Attribute und Assoziationen
eines Persistence-Objekts (Kapitel 9.4.2.1).

Wir konnen also den PersistenceType nach einem PersistenceAttribute-Objekt nach
dem Wert von C_PersistenceSearchAttribute fragen. Das erlangte PersistenceAttribute-
Objekt wiederum ldfit sich zusammen mit dem C_PersistenceSearchValue fiir eine
Datenbankanfrage an den Retriever benutzen. Dazu mufl jedoch vorher noch das
durch C_PersistenceSearchValue referenzierte String-Objekt in ein Objekt des Attribut-
typs umgewandelt werden. Gliicklicherweise ist dazu die Methode getObjectFor-
String(String) des PersistenceAttributes in der Lage. SchliefSlich haben wir die beiden
gewiinschten Parameter beisammen und kénnen den Retriever nach dem gesuchten
Objekt fragen. Das Ergebnis dieser Anfrage wird wiederum unter dem Schliissel
C_PersistenceResult im SMICommand hinterlegt.

11.2.3 Kommando showAssociation

Genauso wie showObject ist showAssociation ein aufwendigeres Kommando. Um assozi-
ierte Objekte eines Persistence zu erlangen, miissen wir uns zunachst das Objekt besor-
gen, dessen assoziierte Objekte verlangt werden. Daher mufd der ObjectIdentifier des
Ausgangsobjekts Teil der Anfrage sein. Mit der Hilfsmethode getObjectIdentifier(SMI-
Command) kénnen wir diesen aus dem SMICommand filtern und damit den Store nach unse-
rem Ausgangsobjekt fragen. Aufierdem mufl der Name der Assoziation unter dem
Schliissel C_PersistenceAssociationName des SMICommands hinterlegt sein. Mit diesem
Namen konnen wir das PersistenceType-Objekt nach einem PersistenceAssociation-
Objekt fragen. Das wiederum kennt ein Referenz-Objekt, das tiber die Methoden get-
Object () beziehungsweise getObjects() verfiigt. Je nachdem, ob es sich um eine ToOne-
oder ToMany-Assoziation handelt, wird eine der beiden Methoden ausgefiihrt und das
Ergebnis unter dem Schliissel C_PersistenceResult im SMICommand hinterlegt.
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I1.2.4 Kommando createObject

Als néchstes kiimmern wir uns um das Kommando createObject. Um ein Objekt in
den Store einzufiigen, mufS zunéchst ein neues, leeres Persistence-Objekt erzeugt wer-
den. Dies erledigt die Methode newPersistence(String) des Stores fiir uns. Als Parame-
ter mufS dabei der Typname des Objekts tibergeben werden. Anschlieflend werden die
Attribute gesetzt und die create()-Methode des Persistence-Objekts aufgerufen. Was
sich einfach anhort, ist jedoch leider nicht so. Zunachst miissen wir eine Vereinbarung
treffen, die festlegt, mit welchen Schliisseln die Werte der einzelnen Attribute bezeich-
net sind. Wir definieren, daf$ Attributschliissel fiir ein Persistence immer mit dem Pra-
fix C_PersistenceAttributePrefix beginnen, an das der Attributname angehingt wird.
Das ermdglicht es uns, die gewiinschten Attribute aus allen Parametern eines SMICom-
mands herauszufiltern. Genau dies erledigt die Hilfsmethode setPersistenceValues
(I_Persistence, SMICommand). Dartiber hinaus setzt sie das Attribut auch, nachdem sie es
identifiziert hat. Nach dem Aufruf von setPersistenceValues() steht dem Aufruf von
Persistence.create() nichts mehr im Wege. Das neu geschaffene Objekt hinterlegen wir
wieder in C_PersistenceResult. Der gesamte Vorgang ist in StoreBrowserBean.create(SMI-
Command) kodiert.

I1.2.5 Kommando updateObject

Das Kommando updateObject ist sehr dhnlich zu createObject. Der Unterschied besteht
darin, daf$ nicht ein neues Objekt vom Store erzeugt werden mufs, sondern lediglich
ein bereits bestehendes Objekt modifiziert werden soll. Voraussetzung ist, dafd der
ObjectIdentifier des zu modifizierenden Objekts im SMICommand {ibergeben wird. Um
auf diesen einfach zugreifen zu kénnen, bedienen wir uns einmal mehr der Hilfsme-
thode getObjectIdentifier(SMICommand). Mittels des erhaltenen ObjectIdentifiers wird
der Store nach dem zugehorigen Persistence gefragt, mit setPersistenceValues() wer-
den die gednderten Attribute gesetzt, und anschlieflend wird die update()-Methode
des Persistence aufgerufen. Der beschriebene Vorgang wird von der Methode Store-
BrowserBean.update(SMICommand) realisiert.

11.2.6 Kommando deleteObject

Das letzte der Modifikationskommandos ist deleteObject. Es ist in der Methode
delete(SMICommand) kodiert und umfaflt lediglich zwei Zeilen. Uber den ObjectIdenti-
fier wird eine Referenz auf das zu loschende Persistence erlangt. Anschliefend wird
dessen delete()-Methode aufgerufen. Es eriibrigt sich in diesem Fall, ein Ergebnis zu
hinterlegen.

11.2.7 Sonstige Kommandos

Ubrig bleiben die Kommandos newObject und showTypes. Bei genauem Hinsehen wird
deutlich, dafd — diese Kommandos — durch die Methode display(SMICommand) des Dis-
playBeans realisiert werden konnen (Kapitel 8.5).
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1.3 Anzeige

Aufgrund der freien Verfiigbarkeit entscheiden wir uns dafiir, zur Anzeige GNUJSP
von Vincent Partington (Kapitel 10.2) einzusetzen. Zum Aufruf der JavaServer-Pages,
setzen wir ebenfalls das DisplayBean aus Kapitel 8.5 ein. Doch zunéchst planen wir den
Entwurf der Anzeige.

I1.3.1 Code-Fragmente importieren

Um {ber einen Ansatzpunkt fiir Verdnderungen der gesamten Anwendung zu verfii-
gen, bedienen wir uns des Server-Side-Include-Mechanismus (SSI) der GNUJSP. Uber
ihn konnen wir haufig benotigte Code-Fragmente durch eine Anweisung in unsere
JavaServer-Pages einfiigen.

Als erstes definieren wir Kopf und Fufs aller Seiten. Die beiden entsprechenden Code-
Fragemente header.html und footer.html sind in Listing 11.4 und Listing 11.5 abge-
druckt.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>StoreBrowser</TITLE>
</HEAD>
<BODY text="{#800000" 1ink="4f000080" v1ink="4000080" alink="#fFF0000">

Listing I 1.4: Code-Fragment header. htm].

</BODY>
</HTML>

Listing I 1.5: Code-Fragment footer. htm]

Genauso verfahren wir mit den import-Anweisungen. Um nicht in jeder Datei eine
Liste von immer gleichen Anweisungen auffithren zu miissen, hinterlegen wir sie in
der Datei import.import (Listing 11.6).

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

<%@ page import = "javax.servlet.*" %>

<%@ page import = "de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector" %>
<%@ page import = "de.webapp.Framework.Persistence.*" %>

<%@ page import = "de.webapp.Framework.SMI.SMICommand" %>

<%@ page import = "de.webapp.StoreBrowser.C_StoreBrowser" %>

Listing | 1.6: Die Datei import.import

Jetzt kénnen wir mit dem ersten Dialog beginnen.
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11.3.2 Dialog zur Storeauswahl

Als Komfortmerkmal beim Storeauswahl-Dialog erwarten wir, daf8 der Name des
zuletzt geodffneten Stores automatisch im Eingabefeld erscheint. Dazu miissen wir
zundchst iiber das SMICommand die Session nach dem Wert fiir C_StoreName fragen. Stan-
dardmafiig hinterlegt das DisplayBean das SMICommand unter dem Namen SMIEvent als
Attribut des HttpServletRequests. Dies nutzen wir, um das Kommando zu erhalten.
Anschlieflend fragen wir nach dem Storenamen und hinterlegen ihn in der lokalen
Variablen theStorename, die wir spéter als Wert des Eingabefeldes ausgeben. Alternativ
hétten wir auch das Anfrage-Objekt nach der Session und diese nach dem Namen fra-
gen konnen, da wir aber im weiteren hauptsédchlich mit dem SMICommand arbeiten, wol-
len wir die Konsistenz wahren und hier nicht von dem sonstigen Kodierstil abweichen.

Weiterhin zu bemerken ist, daf$ das Kommando openStore als verstecktes Feld fest im
Formular kodiert ist (Listing 11.7 und Abbildung 11.5).

37 StoreBrowser - Netscape o]

File Edit Wiew Go Communicator Help
© uf Bookmarks & Location [ 112700 1 8080/SoreBmwserSioreBrawssr +] @0 whet's Related | B

T

StoreBrowser

Bitte geben Sie den Namen des Stores an, mit dem Sie arbeiten wollen.

Storename: |

Laden

CilSEl |Document Done

Abbildung 11.5: Dialog zur Eingabe eines Storenamens

<%@ include file="header.html" %>

<%@ include file="import.import" %>

<%

// Kommando aus der Anfrage erlangen

SMICommand aSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");

// Storenamen aus der Session besorgen

String theStorename =
(String)aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C_StoreName);

%>

<h3>StoreBrowser</h3>

<form action="StoreBrowser" method="POST">

<input type="Hidden" name="Command" value="openStore">

Bitte geben Sie den Namen des Stores an, mit dem Sie arbeiten wollen.<br>

<table>

<tr>

<td><b>Storename:</b></td>

<td>



11.3  Anzeige 291

<input type="Text" name=" <%=C_StoreBrowser.C_StoreName%>" size="40"
value="<%=theStorename%>">

</td>

</tr>

</table>

<input type="Submit" value="Laden">

</form>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing I 1.7: Dialog zur Eingabe eines Storenamen: chooseStore. jsp

1'1.3.3 Typiibersicht

Nach der Offnung des Store, ist er in der Session hinterlegt. Im néchsten Dialog zeigen
wir nun die Namen der Typen dieses Stores an (Listing 11.8 und Abbildung 11.6). Eine
simple Iteration iiber die PersistencePeers und deren PersistenceType-Objekte erfiillt
die Anforderung. Um den Link zur Listenansicht korrekt zu kodieren, miissen wir als
Argument jeweils den Persistence-Typ iibergeben. Als Schliissel verwenden wir dazu
wie vereinbart die Konstante C_PersistenceType.

Weiterhin verfiigt der Dialog tiber einen Verweis zur Startseite.

37 StoreBrowser - Netscape [_ O] =]
Eile Edit Yiew Go Communicator Help

-q!'BDkaﬁka A Location |http,’,ﬂ??DD1'EDBDfStnreBrnwserfStnreErnwser 'I @'Whﬁ"SRE‘ﬁtEd m
StoreBrowser:OnlineShop

* OnlineBestellung

* OnlineKunde

* OnlineProdukt

* OnlineBestellpozition

* OnlineShop
& == |Document Done G &b o FE 2| g

Abbildung 1 1.6: Dialog zur Typiibersicht

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<%

// Kommando aus der Anfrage erlangen

SMICommand aSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");
%>

<!-Menl mit Link zum Storewahl-Dialog anzeigen -->

<h3><a href="StoreBrowser?Command=chooseStore">StoreBrowser</
a>:<%=aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C_StoreName)%></h3>
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<ul>
<%
// Store aus der Session erlangen
I_Store theStore =
(I_Store)aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C_Store);
// Iteration Uber die PersistencePeers
for(Enumeration e=theStore.getPeers();e.hasMoreElements();) |
I_PersistencePeer thePeer = (I_PersistencePeer)e.nextElement();
// Anzeige der Typnamen als Link
out.printin("<li><a href="'StoreBrowser?Command=showlist&"
+ C_StoreBrowser.C_PersistenceType + "="
+ thePeer.getType().getName()
+ ">t
+ thePeer.getType().getName()
+ "</a><br>");
}
%>
</ul>
<%@ include file="footer.html" %>

Listing I 1.8: Dialog zur Typiibersicht: types.jsp

I'1.3.4 Listenansicht eines Objekttyps

Die Ausgabe der Listenansicht gliedert sich in drei Schritte (Listing 11.9 und Abbil-
dung 11.7). Zunachst muff der Tabellenkopftext mit den Namen der Attribute und
Assoziationen ausgegeben werden. Hierzu wird das Typbeschreibungsmodell des
Stores benutzt. AnschliefSend wird iiber die Liste des C_PersistenceResults iteriert. Es
werden alle Attribute ausgegeben, die Schliissel-Attribute als Verweise zur Detailan-
sicht des jeweiligen Objekts. Angehdngt werden dann die Assoziationen, ebenfalls als
Verweise. Schliefslich mufl nur noch ein Verweis zum Erzeugen eines Objekts ausgege-

ben werden.

<%@ include file="header.html" %>

<%@ include file="import.import" %>

<%@ import = "java.net.URLEncoder" %>

<h

// Kommando aus der Anfrage erlangen

SMICommand aSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");

// PersistenceType aus der Anfrage erlangen

String thePersistenceType =
(String)aSMICommand.getValue(C_StoreBrowser.C_PersistenceType);

// Store aus der Session erlangen

I_Store theStore =
(I_Store)aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C_Store);

// Resultat der Anfrage nach allen Objekten dieses Typs besorgen

ReferenceVector theResult =
(ReferenceVector)aSMICommand.getValue(

C_StoreBrowser.C_PersistenceResult);
%>
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% StoreBrowser - Netscape
Eile Edit Yiew Go Communicator Help

{| w# Bookmarks & Location [hip 127 001 6060/StoreBmwssnSnsBrowser

«| &7 what's Felaed m

3

StoreBrowser: OnlineShop. OnlineBestellposition

ObjectIdentifier |ObjectVersion Menge Betrag ProduktID BestellungID  Produkt Bestelhimg
1 128133|0 4 12.00 34_ 84132 2 83134 —=—= =
2 1281330 1 11.00 34_ 84132 2 83134 —=—= =
38351330 1 11.00 34_ 84132 2 83134 —=—= =

InsertObject

e == |Document Dane

Abbildung 1 1.7: Dialog zur Listenansicht eines Objekttyps: 171st.jsp

<!--Menli mit Links zum Storewahl-Dialog und zur Typlibersicht anzeigen -->
<h3><a href="StoreBrowser?Command=chooseStore">StoreBrowser</a>:<a
href="StoreBrowser?Command=showTypes"><%=aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C
_StoreName)%></a>.<%=thePersistenceTypes></h3>
<table border=1>
<tr>
<%
/* normale Attribute ...
Vector theAttributes =
theStore.getPeer(thePersistenceType).getType().getAttributes();
for(Enumeration e = theAttributes.elements();e.hasMoreElements();){
PersistenceAttribute theAttribute =
(PersistenceAttribute) e.nextElement() ;
out.printin("<th>" + theAttribute.getName() + "</th>");

*/

}
/* ...und die Assoziationen */

Vector theAssociations =
theStore.getPeer(thePersistenceType).getType().getAssociation();
for(Enumeration e = theAssociations.elements();e.hasMoreElements();) f

PersistenceAssociation theAssociation =
(PersistenceAssociation) e.nextElement();
out.printIn("<th>" + theAssociation.getName() + "</th>");
}
out.printin("</tr>");
// Iteration Uber die Ergebnismenge
for(Enumeration e = theResult.elements(); e.hasMoreElements();) f{
I_Persistence theObject = (I_Persistence)e.nextElement();
out.printin("<tr>");
for(Enumeration el = theAttributes.elements();el.hasMoreElements();) |
PersistenceAttribute theAttribute =
(PersistenceAttribute)el.nextElement();
Object theSearchValue theObject.getValue(theAttribute);
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out.print("<td>");
// Schltsselattribute als Link darstellen
if (theAttribute.isKeyAttribute()) f{

// Da der Schllssel Leer- und Sonderzeichen enthalten kann,

// muB der URL kodiert werden

String theURL =

URLEncoder.encode("StoreBrowser?Command=showObject"

+ "&_TemplateName=object.jsp&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceSearchAttribute + "="
theAttribute.getName() + "&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceSearchValue + "="
theSearchValue + "&"

C_StoreBrowser.C_PersistenceType + "="
thePersistenceType);
out.print("<a href='" + theURL + "'>" + theSearchValue + "</a>");

o+ o+ o+ o+

}
else {
out.print(theSearchValue);
}
out.printin("</td>");
}
// Assoziationen als Link ausgeben
for(Enumeration el = theAssociations.elements();el.hasMoreElements();) f
PersistenceAssociation theAssociation =
(PersistenceAssociation) el.nextElement() ;
out.printin("<td><a href='StoreBrowser?Command=showAssociation&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceQID + "="
theObject.getObjectIdentifier() + "&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceAssociationName + "="
theAssociation.getName() + "'>=></a></td>");

+ o+ o+ o+

}
out.printin("</tr>");
}
%>
</table>
<pr>
<%
// Verweis zum Erzeugen eines Objekts dieses Typs
out.printin("<a href='StoreBrowser?Command=newObject&"
+ C_StoreBrowser.C_PersistenceType + "="
+ thePersistenceType + "'>0bjket erzeugen</a>") ;
%>
<%@ include file="footer.html" %>

Listing 1 1.9: Dialog zur Listenansicht eines Objekttyps

11.3.5 Detailansicht eines Objekttyps

Die Detailansicht eines Objekts zeigt seine Attribute und Werte sowie Typ und Store
des Objekts (Listing 11.10 und Abbildung 11.8). Dazu wird {iber die Attribute des
anzuzeigenden Typs iteriert und fiir den Fall, dafs ein C_PersistenceResult existiert, der
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jeweilige Attributwert angezeigt. Dabei spielen die Attribute ObjectIdentifier und
ObjectVersion eine Sonderrolle. Im Gegensatz zu allen anderen Attributen diirfen sie
nicht in editierbaren Eingabefeldern angezeigt werden. Ebenso diirfen ihre Schliissel
nicht mit dem fiir anderbare Attribute reservierten Prafix C_PersistenceAttributePrefix
beginnen. Nach der Ausgabe der Attribute werden genau wie in der Listenansicht
noch Verweise zu assoziierten Objekten angezeigt. Schliefilich geben wir noch die
Schalter zum Einfiigen, Andern und Léschen aus, die beiden letzteren jedoch nur,
wenn tatsdchlich ein Objekt angezeigt wurde.

% StoreBrowser - Netscape [-[O][x]
Eile Edit Yiew Go Communicator Help
| w# Bookmaks £ Lacation [rip 7127 0.0 1 8080/StareBrowsen/StoreBrowser ~] @ What's Peelated I
StoreBrowser: OnlineShop. OnlineBestellposition. 1 128155
Name Wert

ObjectIdentifier 1 128155

ObjectVersion |0

Menge [4

‘Betrag ||12.nn

ProdukiID [ 34 54152

BestellunglD || 2_ 85154

‘Produkt |=_>

‘Bestelluﬂg |=_>

& Erzeugen
© Laschen
¢ Andern

Aktion auslosen

o == |Document Done

Abbildung 1 1.8: Dialog zur Detailansicht eines Objekts

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<%

// Kommando aus der Anfrage erlangen

SMICommand aSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;

// Result aus dem Kommando holen

I_Persistence theResult =
(I_Persistence)aSMICommand.getValue(C_StoreBrowser.C_PersistenceResult) ;

// Typ besorgen

String thePersistenceType =
(String)aSMICommand.getValue(C_StoreBrowser.C_PersistenceType) ;

// Store aus der Session holen

I_Store theStore =
(I_Store)aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C_Store) ;
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// Wert fir die Meniizeile festlegen
String the0ID = null;
if (theResult != null)
theOID = theResult.getObjectIdentifier();
else
the0ID= "undefined";
%>
<!--Ment mit Links zum Storewahl-Dialog, zur Typilibersicht und Listenansicht anzeigen
-->
<h3><a href="StoreBrowser?Command=chooseStore">StoreBrowser</a>:<a
href="StoreBrowser?Command=showTypes"><%=aSMICommand.getSessionValue(C_StoreBrowser.C
_StoreName)%></a>.<a
href="StoreBrowser?Command=showlList&_PersistenceType=<Z=thePersistenceType%>"><}=theP
ersistenceType%></a>.<%=the0ID%></h3>
<form action="StoreBrowser" method="post">
<table border=1>
<tr><th>Name</th><th>Wert</th></tr>
// Typ des Objekts fir createObject hinterlegen
<input type="Hidden" name="<%=C_StoreBrowser.C_PersistenceType%>"
value="<%=thePersistenceType%>">
<%
// Ausgabe der Attribute
Vector theAttributes =
theStore.getPeer(thePersistenceType).getType().attributes();
for(Enumeration e = theAttributes.elements();e.hasMoreElements();){
PersistenceAttribute theAttribute =
(PersistenceAttribute) e.nextElement();
String theName;
Object theValue = (Object) new String("");
if (theResult != null) {
theValue = theResult.getValue(theAttribute);
}
theName = theAttribute.getName();
// Attributname
out.printin("<tr>\n<td>" + theName + "</td>");
out.printin("<td>");
// Falls es sich um OID oder ObjectVersion handelt,
// missen diese Werte als versteckte Felder (bergeben
// werden und diirfen nicht editierbar sein.
// AuBerdem dirfen ihre Schliissel nicht mit
// C_PersistenceAttributePrefix beginnen, da diese Werte nicht
// gesetzt werden dirfen.
if (theName.equals('ObjectIdentifier") ||
theName.equals("ObjectVersion")) {
%>
<input type="Hidden" name="_<%=theName%>" value="<J)=theValue%>"><%=theValue%>
<%
} else {
%>
// Eingabefeld flr Attribut anzeigen
<input type="Text"
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name="<%=C_StoreBrowser.C_PersistenceAttributePrefix%><%=theName%>"
value="<%=theValue%>" size=40>
<%
}
%>
</td>
</tr>
<%
}
// Ausgabe der Assoziationen
Vector theAssociations =
theStore.getPeer(thePersistenceType).getType().getAssociation();
for(Enumeration e = theAssociations.elements();e.hasMoreElements();) f
PersistenceAssociation theAssociation =
(PersistenceAssociation)e.nextElement();
out.printin("<tr>\n<td>" + theAssociation.getName() + "</td>");
if (theResult != null) f{
out.printin("<td><a href='StoreBrowser?Command=showAssociation&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceQID + "="
theResult.getObjectIdentifier() + "&"
C_StoreBrowser.C_PersistenceAssociationName + "="
theAssociation.getName()+ "'>=></a></td>");
out.printin("</tr>");
} else |
out.printin("<td>=></td>");

+ o+ o+ o+

}

%>

</table>

<br>

<input type="Radio" name="Command" value="createObject" checked>Erzeugen<br>
<%

// Schalter zum Ldschen und Andern nur anzeigen, wenn

// auch tatsdchlich ein Objekt angezeigt wurde.

if (theResult != null) {

%>

<input type="Radio" name="Command" value="deleteObject">Ldschen<br>
<input type="Radio" name="Command" value="updateObject">Andern<br>
<%

}

%>

<input type="Submit" value="Aktion ausldsen">

</form>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing 1 1.10: Dialog zur Detailansicht eines Objekts: object.jsp
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11.3.6 Anzeige assoziierter Objekte

Wie bereits erwdhnt, referenzieren Assoziationen entweder eines oder viele Objekte.
Dementsprechend bietet es sich an, je nach Art der Assoziation die Listenansicht oder
die Detailansicht wiederzuverwenden. In der JavaServer-Page association.jsp (Listing
11.11) wird also nur festgestellt, welchen Typ das C_PersistenceResult hat, danach wird
der entsprechende RequestDispatcher besorgt. Uber include() wird schliellich das SMI-
Command samt C_PersistenceResult an die darstellende JavaServer-Page vermittelt. Die
JSP association.jsp hat also ausschlieilich vermittelnde Funktion — die Arbeit fiihrt
object.jsp und Tist.jsp aus.

<%@ include file="import.import" %>

<%
SMICommand aSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;
Object theSearchResult =
aSMICommand.getValue(C_StoreBrowser.C_PersistenceResult);
if (theSearchResult instance of ReferenceVector) f{
%>
<Jjsp:include page = "list.jsp" flush = "true" />
<%
3 else f
%>
<kjsp:include page = "object.jsp" flush = "true" />
<%
%>

Listing I1.11: JavaServer-Page zur Anzeige von Assoziationen: association.jsp

I 1.4 SMI-Definition und Konfiguration

Nachdem wir die benétigten Beans kodiert und die JavaServer-Pages entworfen
haben, fehlt nur noch das Element, das beide zusammenfiihrt. Diese Rolle erfiillt die
SMI-Definitionsdatei (Listing 11.12). In ihr wird bestimmt, auf welches Kommando
SMI mit welchem Methodenaufruf und welchen Parametern reagiert. Auch Folgekom-
mandos sind hier festgelegt. In der Regel ist dies das Kommando display, das auf das
DisplayBean abgebildet wird.

{
// Definition der Standardwerte
DefaultCommand = "display";
Values = {
_FolTowUpCommand = "display";
_TemplateName = "chooseStore.jsp";
}
// Definition der Listener
Listener = {
StoreBrowserBean = {
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Class = "de.webapp.StoreBrowser.StoreBrowserBean" ;
b,
StoreSessionBean = {

Class = "de.webapp.StoreBrowser.StoreSessionBean";
b,
DisplayBean = f
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
Vs
// Definition der Kommandos
Commands = {
// Anzeige
display = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean"
}
// Anzeige der Persistence-Typen
showTypes = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean";
Values = {
_TemplateName = "types.jsp"

}
// leige Liste von Persistence-Objekten
showlList = {
MethodName = "queryByQualifier";
Listener = "StoreBrowserBean";
Values = {
_TemplateName = "list.jsp"

}
// Zeige ein Persistence-Objekt

showObject = {
MethodName = "queryByAttribute";
Listener = "StoreBrowserBean";
Values = {

_TemplateName = "object.jsp"

}
// Anzeige einer Assoziation
showAssociation = {
MethodName = "queryForAssociation";
Listener = "StoreBrowserBean";
Values = {
_TemplateName = "association.jsp"

}
// Anzeige der Storeauswahl
chooseStore = {

MethodName = "closeStore";
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Listener = "StoreSessionBean";
}
// Offnen des Stores
openStore= {
MethodName = "openStore";
Listener = "StoreSessionBean" ;
Values = {
_TemplateName = "types.jsp"

}

// Eingabedialog eines Persistence-0Objekt

newObject= {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean"
Values = {

_TemplateName = "object.jsp"

}
// Erzeugen eines Persistence-0Objekt
createObject = {
MethodName = "create";
Listener = "StoreBrowserBean" ;
Values = {
_TemplateName = "object.jsp"

}
// Ldschen eines Persistence-Objekt
deleteObject = |
MethodName = "delete";
Listener = "StoreBrowserBean";
Values = {
_TemplateName = "object.jsp"
}
}
// Anderung eines Persistence-Objekt
updateObject = {
MethodName = "update";
Listener = "StoreBrowserBean";
Values = {
_TemplateName = "object.jsp"

J

Listing 1 1.12: Die SMI-Definitionsdatei des StoreBrowsers StoreBrowser. smi

Um den StoreBrowser nutzen zu kénnen, miissen wir ihn jetzt nur noch bei der Serv-
let-Engine registrieren. Da wir Eigenschaften des Servlet-API 2.1 nutzen, muf es sich
dabei um eine entsprechende Engine handeln. Die Konfiguration fiir jo! sieht aus wie

in Listing 11.13 beschrieben.
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## StoreBrowser

servlet.StoreBrowser.code=de.webapp.Framework.SMI.SMIServiet
servlet.StoreBrowser.initArgs=EventSwitch=StoreBrowser,Context=StoreBrowser
servlet.StoreBrowser.aliases=/StoreBrowser/StoreBrowser

Listing I 1.13: StoreBrowser-Eintrag in der Datei serviet.properties von jo!

Mit dem Aliasnamen fiir den StoreBrowser haben wir gleichzeitig festgelegt, wo sich
die JavaServer-Pages befinden miissen — namlich im Verzeichnis /StoreBrowser/.

Nach dem Start der Servlet-Engine steht der Browser unter dem URL http://<host-
name>:<port>/StoreBrowser/StoreBrowser zur Verfiigung!
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Als zweites Beispiel fiir das WebApp-Framework werden wir einen OnlineShop ent-
wickeln. Dabei werden wir uns auf die Umsetzung der Kernfunktionalitdt beschran-
ken und keine Adminstrationskomponenten oder sichere Bezahlung realisieren.

In einem OnlineShop présentiert der Héandler seine Produktpalette seinen Kunden.
Der Kunde kann aus dem Angebot Produkte auswihlen, sie in seinen persdnlichen vir-
tuellen Warenkorb legen und auch wieder herausnehmen. Die Bestellung kann er per
Mausklick aufgeben. Dazu mufs der Kunde dem Héndler seine Zahlungsweise und die
Lieferadresse angeben. Damit diese Angaben nicht bei jedem Einkauf erneut gemacht
werden miissen, verfiigt der Handler tiber eine Kundendatei. Um auf die Daten in der
Datei zurtickgreifen zu konnen, mufs sich der Kunde nur noch mit seiner E-Mail-
Adresse und einem Geheimwort ausweisen.

Wir beschreiben in diesem Kapitel, die Realisierung eines OnlineShops mit den Mitteln
des WebApp-Frameworks.

Die Kernfunktionen unserer OnlineShop-Anwendung sind:
Anzeige der Geschiftsinformationen
Anzeige des Produktkatalogs
Anlegen eines Warenkorbs fiir jeden Kunden
Anzeige des Warenkorbs
Nachtrigliche Anderung der Bestellung
Abschicken und Speichern der Bestellung
Erfassen eines neuen Kundens

Anmelden und Abmelden eines Kunden
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-

Geschaft anzeigen/auswahlen

O Geschaft
/Produktkatalog anzeigen

Kunde Auswahl der Ware

CO—

Bestellung veranlassen

O

Kunde anmelden

Kundeninformation

eingeben/anzeigen
Kunde abmelden

Abbildung 12.1: Anwendungsfdlle des OnlineShop

12.1 Ablaufe

Nach dem Aufruf des OnlineShops werden dem Nutzer in der linken Bildschirmhalfte
ein Funktionsmenii und in der rechten allgemeine Informationen (Name, Inhaber,
Beschreibung etc.) iiber den Shop préasentiert (Abbildung 12.2). Ist der Kunde bereits
angemeldet, erscheint sein Name. Hat er auflerdem schon Waren in seinen Korb gelegt,
wird ein entsprechender Hinweis angezeigt.

Im Funktionsmenii befinden sich Eintrdge zum Aufruf des Produktkatalogs, der
Anzeige des aktuellen Warenkorbs, der Kundendaten sowie zum An- und Abmelden
des Kunden. Mit dem Eintrag Start konnen wir zudem jederzeit zur Startseite des
Shops zuriickkehren.
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Hat der Kunde den Produktkatalog gewéhlt, wird ihm eine bestimmte Anzahl an Pro-
dukten pro Seite angezeigt. Diese Anzahl soll konfigurierbar sein. Ubersteigt die
Anzahl der Produkte im Katalog die maximale Anzahl an Produkten pro Seite, kann
der Kunde vor- und zuriickblattern. Entscheidet er sich dabei fiir ein Produkt, muf3 er
die gewiinschte Menge angeben. Das Produkt wird dann automatisch in seinem virtu-
ellen Warenkorb deponiert. Nach jedem Einfiigen eines Produkts in den Warenkorb,
kann der Kunde entweder seine Bestellung aufgeben oder zum Katalog zuriickkehren.

startShop

logoutCustomer Start Shop

showMenu

showShop changeCustomer

[ Shopinformation

~

J

showProducts

showProducts| forward,backward ]

showProducts

showLoginCustomer

[ Produktkatalog

J  showProducts

newOrder \/@Stétigung

changeOrder

showOrder

- showOrder
>[ Bestellungsanzeige

sendOrder
showOrder sendOrder

= Kundenanmeldung } ( Bestellbestatigung }

setCustomer

= Kundeninformation }

showCustomer

Abbildung 12.2: Ablaufdiagramm des OnlineShops
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Uber das Funktionsmenii kann der Kunde jederzeit seinen Warenkorb einsehen. Die
einzelnen Bestellpositionen kénnen dabei leicht verdndert werden. So 1afit sich die
Bestellmenge erhdhen oder verringern. Natiirlich kann man ein Produkt auch ganz aus
dem Warenkorb entfernen.

Um weitere Produkte in den Korb zu legen, kann der Kunde iiber das Funktionsmenti
jederzeit wieder zum Katalog wechseln.

Die Bestellung kann nur abgeschickt werden, wenn ein Kunde angemeldet ist. Dies
kann entweder durch die Funktion Anmelden geschehen oder wird beim Abschicken
der Bestellung angefordert. Die Anmeldung erfolgt dadurch, daf8 der Kunde seine
E-Mail-Adresse und ein Geheimwort eingibt. Die einzelnen Liefer- und Zahlungspara-
meter kdnnen in einem getrennten Dialog eingegeben und jederzeit durch den Kunden
gedndert werden. Der Warenkorb geht bei der Anderung der Kundendaten nicht ver-
loren.

Alle Kommandos des OnlineShops sind in der Tabelle 12.1 genauer beschrieben.

Kommando Parameter Bedeutung

startShop - Starte den OnlineShop. Es werden die Anweisungen
showMenu und showShop in zwei getrennten Frames ange-
zeigt.

showMenu - Zeige das Meni mit Verweisen auf die Kommandos show-

Products, showOrder, und showCustomer, ToginCusto-
mer, TogoutCustomer und startShop an.

showShop - Zeige Informationen zum OnlineShop an: Name des Besit-
zers, E-Mail-Adresse und Verweise auf weitere Informatio-
nen.

showProducts Offset Zeige Produktkatalog. Der Parameter Offset gibt an, ab

welchem Produkt die Anzeige beginnen soll. Die Anzahl
der Produkte einer Katalogseite wird in der Servlet-Konfi-
guration eingetragen.

newOrder Objektschliissel des Pro- Erzeuge eine Bestellung mit der neuen Bestellposition.
dukts, Anzahl der Pro-  Falls schon eine Bestellung aktiv ist, wird die Ware dieser
dukte dieser Bestellung hinzugefiigt. Die Menge und der Preis werden in der Posi-
tion hinterlegt.
showOrder - Zeige die aktuelle Bestellung, soweit eine im Warenkorb
vorhanden ist. Anzeige des Gesamtwerts der Bestellung.
changeOrder Menge Die Menge der Bestellung kann verindert werden. Die
Position wird bei Auswahl der Menge 0 geloscht.. Der
Preis wird mit der Menge neu berechnet.

Tabelle 12.1: Kommandos des OnlineShops
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Kommando Parameter Bedeutung

sendOrder Bemerkung Nehme aktuelle Bestellung aus der Session und erzeuge
Bestellung und Position in der Datenbank. Wenn kein
Kunde angemeldet ist, verlange die Anmeldung eines Kun-
den.

showCustomer - Anzeige eines Eingabedialogs fiir Kundenattribute. Falls ein
Kunde schon angemeldet ist, werden die Attribute zur
Anderung angeboten.

changeCustomer  Kundenattribute Falls der Kunde noch nicht registiert ist, wird ein neuer
Kunde angelegt, sonst werden die Attribute des vorhande-
nen Kunden geindert. Bevor eine Anderung in die Daten-
bank geschrieben wird, werden die Pflichtfelder gepriift.

showlLogin- - Anzeige des Anmeldungsdialogs.

Customer

setCustomer E-Mail und Geheimwort Anmelden eines Kunden. Ein aktiver Warenkorb wird
tibernommen.

lTogoutCustomer - Abmelden eines Kunden. Ein evtl. aktiver Warenkorb ver-
falle

Tabelle 12.1: Kommandos des OnlineShops (Fortsetzung)

2.2 Design der Klassen

Aus der Definition der Abldufe des OnlineShops ergeben sich zwei Arten von Klassen:
die I_SMICommandListener zur Realisierung der Abldufe und die Informations-Objekte,
die dem OnlineShop zugrundeliegen.

12.2.1 Informations-Objekte

Zunachst einmal miissen wir die beteiligten Informations-Objekte bestimmen. Dies
sind: der OnlineShop, seine Produkte, die Kunden und ihre Bestellungen mit den
jeweiligen Bestellpositionen. Dabei gilt:

Jeder OnlineShop hat eine Anzahl von Produkten.
Jeder Kunde ist genau einem Shop zugeordnet.
Jedem Kunden ist eine Anzahl von Bestellungen zugeordnet.

Jede Bestellung besitzt eine Liste von Bestellpositionen von Produkten ( Abbildung
12.3).

Als Basis dieser einfachen Geschiftsobjekte verwenden wir die Persistence-Objekte
aus Kapitel 9. Da bei keinem Objekt spezielle Funktionen realisiert werden mdiissen,
verzichten wir auf die Kodierung spezieller Klassen und greifen auf die Klasse Persi-
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stenceGeneric zuriick. Sie bietet den Vorteil, daf8 wir die Attribute und Assoziationen
der Geschiftsobjekte durch eine Konfigurationsdatei definieren konnen.

Shop
Nummer : String
Name : String
Beschreibung : String
Inhaber.String
InhaberEMail : String
BestellEMail : String
+Shop +Shop
1 | +Shop
+Kunde / « +Produkte
Kunde Produkt
Name : String Nummer : String
Password : String Stichworte : String
PLZ : String Beschreibung : String
Ort : String VKMenge : Integer
Strasse : String VKPreis : BigDecimal
EMail : String InfoURL : String
Bankleitzahl : String BildURL : String
Bank : String
Kontonummer : String 1| +produkt
4 +Kunde
* | +Bestellungen
Bestellung
PLZ : String
Ort : String
Strasse : String +Bestellung * Bestellposition

Bankleitzahl : String

Bank : String
Kontonummer : String
Bemerkung : String
Bestelldatum : Timestamp

— Menge : Integer
+Bestellpositionen | Betrag : BigDecimal

Abbildung 12.3: Geschdftsobjekte des OnlineShops

Jeder OnlineShop besitzt eine eindeutige Nummer. Dadurch koénnen fiir jeden Shop
eigene unabhidngige Komponenten und Datenbankverbindungen geschaffen werden.
Obwohl wir uns in diesem Beispiel auf einen Shop beschrédnken, ist so die Moglichkeit
zur einfachen Erweiterung bereits eingebaut.

Beim Anlegen einer Bestellung wird die aktuelle Lieferadresse und Bankverbindung
eines Kundens in der Bestellung hinterlegt. Jeder Bestellung kann zudem noch eine
Bemerkung des Kunden hinzugefiigt werden.

Das Andern der Kundendaten bewirkt automatisch einen Abgleich mit der aktuellen
Bestellung, die noch nicht versandt ist. Jede Bestellposition einer Bestellung wird
durch die Menge und den Preis gekennzeichnet. Das Produkt selbst verfiigt neben
Preis und Beschreibung iiber ein Bild und einen URL als Verweis auf weitere Informa-
tionen.
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12.2.2 Komponenten des OnlineShops

Beim ersten Start des OnlineShops mufi eine Verbindung zur Datenbank hergestellt
werden. Wir benutzen dazu natiirlich unseren Store (Kapitel 9). Da alle weiteren Beans
des OnlineShops Zugriff auf die Informations-Objekte haben sollen, wird der Store im
OnlineShopContext hinterlegt (Abbildung 12.4). Aus der Ablaufdefinition ist ersichtlich,
daf3 es mehrere Funktionsgruppen pro Kunde, Produkt und Bestellung gibt. Fiir jede
dieser Gruppen definieren wir daher ein eigenes Bean.

<<Interface>>

___________ J~ C_OnlineShop | —____

<<Interface>>
|_SMICommandListener

(from SMI)

SMICommandListener <l

SMiServlet (from SMI)
Q

OnlineShopServlet

getSMIContext()
service()

OnlineShopBean
getSMIContext()
executeContextFollowUp()
executeFollowUpEvent()

OnlineShopContext DisplayBean refreshShop()
init() display() checkCystomer()
setPersistenceValues()
\ checkMandatoryField()
getCurrentTime()
1 ’ SMIEventSwitch F> sendError()
SMiStore ?
OnlineShopCustomerBean OnlineShopOrderBean OnlineShopProductBean
changeCustomer() newOrder() showProducts()
newCustomer() changeOrder()
setCustomer() sendOrder()
checkPassword()
getCustomer()

Abbildung 12.4: Klassendiagramm der Komponenten des OnlineShops

Als Oberklasse unserer Beans dient das OnlineShopBean. Mit ihren Ableitungen 0Online-
ShopCustomer, On1ineShopOrder und OnlineShopProduct und dem Anzeige-Bean DisplayBean
bildet sie den Kern der OnlineShop-Anwendung. Das OnlineShopServlet hat die Auf-
gabe, alle Zugriffe auf den OnlineShop mit einem Transaktionsrahmen zu versehen
und die nétige Synchronisierung vorzunehmen ( Listing 12.1).
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Die Realisierung des Warenkorbs erfolgt tiber das HttpSession-Objekt. Fiir jeden Nutzer
des OnlineShops wird in seiner Session ein Warenkorb und sein Kunden-Objekt gehal-
ten. Der Produktkatalog wird im OnlineShopContext — und somit fiir alle Kunden des
Shops zugénglich — hinterlegt (Abbildung 12.5).

Web Browser

Servlet Engine jo!

HttpSession HttpSession

OnlineShop

Kunde

OnlineShopContext

Warenkorb

Produktkatalog

Abbildung 12.5: Ablage wichtiger Informations-Objekte des OnlineShops

12.2.3 OnlineShopServlet

Das OnlineShopServiet ist eine Ableitung des SMIServiets (Kapitel 8). Es besteht lediglich
aus den beiden Methoden getSMIContext() und service() (Listing 12.1). Die Methode
getSMIContext() dient dabei als Hilfsmethode, um den I_SMIContext der Anwendung zu
erlangen. Dort befindet sich die Instanz eines SMIStores, der zentralen Datenbankver-
bindung des OnlineShops.

Die Methode service() umrahmt jede Anfrage eines Kunden mit einem exklusiven
Zugriff auf den Store. Der Transaktionsrahmen begin() - commit()/rollback() sichert
alle Operationen ab. Der Aufruf der Kommandos wird in der service()-Methode der
Oberklasse SMIServiet ausgefiihrt.
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package de.webapp.OnlineShop ;

import java.io.lOException;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.* ;

import de.webapp.Framework.SMI.* ;

import de.webapp.Framework.StoreFactory.StoreFactory ;
import de.webapp.Framework.Persistence.* ;

import de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector;
import de.webapp.Framework.Log.* ;

/** Initialisierung des Stores */
public class OnlineShopServiet extends SMIServlet
implements C_OnlineShop
{
/** Hole SMIContext der Anwendung Uber den Switch. */
public I_SMIContext getSMIContext()
{ return getSMIEventSwitch().getSMIContext(); |
/** Bilde Transaktionsrahmen und Sicherung des Store bei jedem Zugriff. */
public void service (ServletRequest req, ServletResponse res)
throws ServletException, I0Exception {
I_Store theStore = (I_Store) getSMIContext().getValue(C_Store) ;
synchronized(theStore) {
try {
theStore.begin();
super.service(req, res);
theStore.commit() ;
} catch (Exception e) {
try {
theStore.rollback() ;
} catch (PersistenceException pe) |
pe.printStackTrace() ;
}
if (e instanceof ServletException) throw (ServletException)e;
if (e instanceof I0Exception) throw (IOException)e;
else throw new ServletException(e.toString()) ;
}

}
} // Ende der Klasse

Listing 12.1: Klasse OnlineShopServiet

12.2.4 Die Schnittstelle C_OnlineShop

Zur Definition aller Konstanten des 0OnlineShops dient die Schnittstelle C_OnlineShop.
Es werden Definitionen fiir Kommandos (C_DisplayCommand), Parameter der Konfigu-
rationen (C_ShopNummer), Ubergabeparameter von Kommandos (C_FolTlowUpCommand,
C_CustomerMail), Ausgabefelder (C_BestellParameter) oder Pflichtfelder der Eingabe
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(C_CustomerLoginFields) sowie Fehlermeldungen (C_CustomerNotSet) getroffen. Die
Schnittstelle und alle Konstanten sind dabei mit dem Préfix C_ gekennzeichnet.

package de.webapp.0OnlineShop ;

public interface C_OnlineShop f

// {HHHE Anzeigekommandos

/** Kommando flr die Anzeige einer Fehlerseite */

public static final String C_ErrorDisplay = "display";

/** Kommando fir die Anzeige */

public static final String C_DisplayCommand = "display";

/** Parameter fir Folgekommando */

pubTic static final String C_FollowUpCommand = "_FollowUpCommand";

/** Parameter flr JSP oder HTML-Seite */

pubTic static final String C_Template = "_TemplateName";

/** Name der Fehlerseite */

public static final String C_ErrorPage = "ShowError.jsp";

/** Name der Login-Seite */

pubTic static final String C_LoginCustomer = "kundelLogin.html";

/** FollowUp-Seite nach dem Login */

pubTic static final String C_LoginCustomerRestartOrder =
"LoginCustomer.html";

// {HHHE Parameter-Konstanten

/** Schlissel zur ShopNummer */

pubTic static final String C_ShopNummer = "_Shopnummer"

/** Default-Storename */

public static final String C_DefaultStorename = "OnlineShop"
/** Schlissel zum Namen des Stores */

public static final String C_StoreName = "_Storename"

/** Schlissel zum SMIContext */

pubTic static final String C_Context = "_OnlineShopContext"

/** Nachricht fir Fehlerseite */

pubTic static final String C_Message = "_OnlineShopMessage"

/** Parameter flir Fehlerseite */

public static final String C_Arguments = "_OnlineShopAgrumentArray" ;

// {HHHF Session Parameter

/** Aktuelle Bestellung einer Session */

public static final String C_Order = "de.webapp.OnlineShop.Order"
/** Aktueller Kunde */

pubTic static final String C_Customer = "de.webapp.OnlineShop.Customer" ;
/** Produkt der Bestellung */

public static final String C_ProductID = "_ProductID"

/** Menge der Bestellung */

pubTic static final String C_Menge = "_Menge"

/** Mailadresse des Kunden */

public static final String C_CustomerMail = "_PAEMail" ;

/** Geheimwort des Kunden */

public static final String C_CustomerPassword = "_PAPassword" ;

/** Nummer der Position der Bestellung, die geldscht werden so]] */
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pubTic static final String C_DeleteBestellPosition = "_DeletePos" ;

/** SeitengroBe */

public static final String C_PageSize = "_PageSize" ;
/** \Versatz der Produktanzeige */

pubTic static final String C_Offset = "Offset"

/** Prafix flr Formularfelder, die auf Persistence-Attribute
abgebildet werden */
public static final String C_PersistenceAttributePrefix = "_PA";

// {HHHF Applikationsschlissel

/** Schlissel des Stores in der Applikation OnlineShop */

public static final String C_Store = "de.webapp.OnlineShop.Store" ;

/** Schliissel des Shops in der Applikation OnlineShop */

public static final String C_Shop = "de.webapp.OnlineShop.Shop" ;

/** Schlissel der Produkte des Shops in der Applikation OnlineShop */
public static final String C_Products = "de.webapp.OnlineShop.Products" ;

// {HHHE Fehler

/** Kunde nicht gesetzt */

public static final String C_CustomerNotSet =
"Der Kunde ist nicht gesetzt!"

/** Bestellung nicht gesetzt */

pubTic static final String C_OrderNotSet =
"Es Tiegt keine Bestellung vor!" ;

/** Produkt der Bestellposition fehlt */

pubTic static final String C_ProductFailed =
"In Bestellposition fehlt ein Produktzuordnung"

/** Bitte Vielfaches der VK Menge setzen */

public static final String C_Vielfaches =
"Bitte Vielfaches der VK Menge setzen"

// {HHHF Felder und Parameter
/** Attribute fir den Parameteraustausch zwischen Bestellung und Kunde */
public static final String C_BestellParameter[] = new Stringl]
{ "Bankleitzahl", "Bank", "Kontonummer", "PLZ", "Ort", "Strasse" | ;
/** Pflichtfelder des Kunden anmelden */
public static final String C_CustomerloginFields[] = new Stringl]
{ "EMail", "Password" }
/** Pflichtfelder des Kunden */
public static final String C_CustomerFields[] = new Stringl]
{ "Name", "Password", "EMail", Bankleitzahl", "Bank",
"Kontonummer", "PLZ", "Ort", "Strasse" } ;
/** Eingabefelder */
public static final String C_CustomerAddressFields[1[] = new String[1L[]
{ {"Bankleitzahl", "Bankleitzahl"},

{"Bank", "Bank"},
{"Kontonummer", "Kontonummer"},
{"PLZ" R ”PLZ” } R

{

uor\tu’ ”Or‘t”},
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{"Strasse", "Strasse"}
b
/** Anzeige der Eingabefelder des Kundens */

public static final String C_CustomerInputFields[][] = new String[]1[]

{ {"Name *", "Name", "50", "Text" },

{"EMail *", "EMail", "50", "Text" },
{"Password *", "Password", "8", "Password" },
{"PLZ *", "PLZ", "5", "Text" },

{"Ort *", "Ort", "50", "Text" I,
{"Strasse *", "Strasse", "50", "Text" },
{

{

{

"Bankleitzahl *", "Bankleitzahl", "10", "Text" },

"Bank *u, "Bank”, n50w’ wTeth }’
"Kontonummer *", "Kontonummer", "10", "Text" },

} // Ende der Schnittstelle
Listing 12.2: Schnittstelle C_OnlineShop

12.2.5 OnlineShopContext

Bei der Initialisierung des OnlineShopContext wird die Datenbankverbindung durch die
Konfiguration und Initialisierung des Stores hergestellt (Listing 12.3 und Abschnitt
11.2). Dazu wird aus der Konfiguration des Kontexts der Name des Stores, die Seiten-
grofie des Katalogs und die Nummer des Shops gelesen. Das Shop-Objekt wird aus
dem Store geladen und mit dem Store im Kontext hinterlegt. Dort sind sie leicht fiir

alle Beans zugénglich.
package de.webapp.0OnlineShop ;

import java.io.IlOException;

import java.util.*;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.* ;

import de.webapp.Framework.SMI.* ;

import de.webapp.Framework.StoreFactory.StoreFactory ;
import de.webapp.Framework.Persistence.* ;

import de.webapp.Framework.lLog.* ;

public class OnlineShopContext extends SMIContext
implements C_OnlineShop f{

// Initialisiere Store des OnlineShop und wédhle Shop aus.
public void init(String aContextName, Hashtable aValues)

throws SMIException {
super.init(aContextName, aValues);
// Hole Store.

String theStorename = (String)getValue(C_StoreName) ;

if(theStorename == null)

theStorename = C_DefaultStorename ;
I_Store theStore = null
try |
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ConfigManager.getConfigManager();
Configuration theStoreConfig =
ConfigManager.getConfigManager().getConfiguration(
aContextName,theStorename,true);
// Initialisierung des Stores
theStore = StoreFactory.getInstance(theStoreConfig) ;
} catch (PersistenceException pe) |
throw new SMIException(pe.toString()) ;
}
// Store in den Kontext Tegen.
putValue(C_Store,theStore) ;
// Hole Shop.
String theShopNummer = (String)getValue(C_ShopNummer) ;
if(theShopNummer == null)
throw new SMIException("ShopNummer nicht vorhanden!") ;
// Anzahl der gleichzeitig sichtbaren Produkte
String thePageSize = (String) getValue(C_PageSize) ;
if(thePageSize == null)
thePageSize = "10"
putValue(C_PageSize,new Integer(thePageSize)) ;
// Hole den Shop aus der Datenbank.
synchronized(theStore) {
try |
theStore.begin() ;
// suche Shop
I_Persistence theShop =
theStore.persistencelithKey(
theShopNummer, "OnlineShop", "Nummer") ;
if(theShop == null)
throw new SMIException("Shop with Number
+ theShopNummer + " not found ") ;
// Shop im Kontext ablegen.
putValue(C_Shop,theShop)
theStore.commit() ;
} catch (Throwable e) {
try |
theStore.rollback() ;
} catch (PersistenceException pe ) |
throw new SMIException(
"Shop konnte nicht gefunden werden!", pe) ;

}
throw new SMIException(e) ;

}
} // Ende der Klasse

Listing 12.3: Klasse OnlineShopContext
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12.2.6 OnlineShopBean

Die Oberklasse OnlineShopBean hat zwei Funktionen: Zum einen definiert sie fiir alle
Ableitungen einige Hilfsfunktionen. Zum anderen setzt sie einige allgemeine Kom-
mandos um.

So realisiert die Methode refreshShop(SMICommand) eine komplette Reinitialisierung des
OnlineShops. Mit Hilfe der Methode sendError(SMICommand) kénnen alle Beans eine Feh-
lermeldung absetzen. Die Methode sendError(SMICommand, Object[]) erlaubt sogar, die
Ubergabe einer beliebigen Liste von Parametern als Fehlerbeschreibung. Eine schone
Fehlerbehandlung sieht sicherlich etwas anders aus, aber ein Anfang ist gemacht.

Die Methode executeFollowUpEvent (SMICommand) fithrt zur Ausfithrung eines Nachfolge-
kommandos, falls dieses mit dem Parameter C_0nTineShop.C_FollowUpCommand gesetzt ist
(s. Kapitel 11). Die Methode executeContextFollowUp(SMICommand) hinterlegt zusatzlich
noch den 0OnlineShopContext als Parameter im Kommando.

Die Hilfsfunktionen stehen allen Ableitungen der Klasse On1ineShopBean zur Verfiigung.
So kann mit der Methode checkMandadoryField()gepriift werden, ob mit dem SMICommand
tatsachlich die erwarteten Argumente einer Dialogeingabe i{ibergeben wurden. Die
Methode setPersistenceValues() setzt die Argumente eines Kommandos als Attribute
eines Persistence-Objekts. Sowohl checkMandadoryFields() als auch setPersistence-
Values() nutzen jeweils nur Parameter, deren Schliissel mit dem Préfix C_Persis-
tenceAttributePrefix beginnt.

Zu guter Letzt sind noch die Methoden checkCustomer () und getCurrentTime(). Die erste
sorgt dafiir, daf} ein angemeldeter Kunde in die Bestellung tibertragen wird, die zweite
gibt die aktuelle Zeit zuriick.

package de.webapp.OnlineShop;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.text.SimpleDateFormat ;
import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Utilities.*;

/** Oberklasse der OnlineShopXXXBeans */
pubTic class OnlineShopBean extends SMICommandlListener
implements C_OnlineShop, Serializable f{

/** Bestimme Kontext. */
public I_SMIContext getSMIContext() f

return getSMIEventSwitch().getSMIContext();
}

/** Setze Applikation und Nachfolgekommando. */
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public void executeContextFolTowUp(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException f{
[_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
aSMICommand.putValue(C_Context, theApp ) ;
executeFollowUpEvent (aSMICommand) ;

/** Setze den Wert, der sich hinter _FollowUpCommand verbirgt, im Kontext als
Kommando. */
public void executeFollowUpEvent(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException f{
String followUpCommand =
(String)aSMICommand.getValue(C_FollowUpCommand);
if (followUpCommand != null) f
try |
// Setze Command.
aSMICommand.setCommand (fol1lowUpCommand) ;
// Ausflihren des Folgekommandos
getSMIEventSwitch().executeSMIEvent(aSMICommand) ;
} catch( Exception e) f
throw new OnlineShopException("Aufruf in
+ getSMIEventSwitch().getName() + " fehlerhaft ",e) ;

"

/** Hole alle Daten des Shops erneut! */
public void refreshShop(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException {
I_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
I_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theApp.getValue(C_Shop)
// Hole Produktkatalog.
I_PersistenceReference aRef =
theShop.getPersistenceReference("Produkt") ;
// Losche Produktkatalog im Speicher.
aRef.clear() ;
// Besorge Produkte des Shops erneut.
ReferenceVector theProducts =
(ReferenceVector)theShop.getReference("Produkt") ;

theApp.putValue(C_Products,theProducts) ;
// Losche Kunden und Bestellung
aSMICommand.removeSessionValue(C_Customer);
aSMICommand.removeSessionValue(C_Order);
executeFollowUpEvent (aSMICommand)

/** Abgleich zwischen Kunde und Bestellung */

protected void checkCustomer(PersistenceGeneric aCustomer, PersistenceGeneric aOrder)

throws OnlineShopException,PersistenceException {
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if (aCustomer != null) {
// Setze Parameter des Kunden fir die Bestellung
if(aOrder !'= null) {
alrder.setReference("Kunde",aCustomer) ;
for (int i = 0; i < C_BestellParameter.length; i++)
aOrder.setValue(C_BestellParameterl[i],
aCustomer.getValue(C_BestellParameter[il));

/** Setze die Werte eines persistenten Objektes. */
protected void setPersistenceValues(I_Persistence aPersistence,
SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f{
Enumeration e = aSMICommand.getKeys();
String aValue;
String aKey;
while (e.hasMoreElements()) f
aKey = (String)e.nextElement();
if (aKey.startsWith(C_PersistenceAttributePrefix)
&& aKey.length() > C_PersistenceAttributePrefix.length()) {
aValue = (String)aSMICommand.getValue(aKey);
aKey = aKey.substring(C_PersistenceAttributePrefix.length());
aPersistence.getPeer().getType().getAttributeWithName(
aKey).setStringValue(aPersistence, aValue);

/** Teste, ob die Pflichtfelder aus einer Form geflillt sind.
Feldnamen werden um C_PersistenceAttributePrefix ergdnzt */
protected boolean checkMandadoryField(String aMandadoryFields[],
SMICommand aSMICommand) {
String theValue;
boolean allFilled = true;
for (int i =0; i < aMandadoryFields.length ;i++) {
theValue = (String)aSMICommand.getValue(
C_PersistenceAttributePrefix + aMandadoryFields[il) ;
if (theValue == null) {
allFilled = false ;
break ;
} else
if (theValue.length() == 0) {
allFilled = false ;
break;

}
return allFilled ;
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/** Ermittle aktuelle Zeit in der Zeitzone ECT. */
protected String getCurrentTime() {
TimeZone tz = TimeZone.getTimeZone("ECT");
SimpleDateFormat dateformat =
new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss");
dateformat.setTimeZone(tz);
return dateformat.format(new Date());

/** Fehlermeldung mit Nachricht*/
protected void sendError(SMICommand aSMICommand, String aMessage)
throws OnlineShopException f
sendError(aSMICommand, aMessage,null) ;

/** Fehlermeldung mit Nachricht und Parametern*/
protected void sendError(SMICommand aSMICommand,
String aMessage, Object[] aArguments)
throws OnlineShopException f
[_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
aSMICommand.putValue(C_Context, theApp ) ;
aSMICommand.putValue(C_Message, aMessage ) ;
if(aArguments != null)
aSMICommand.putValue(C_Arguments, aArguments ) ;
aSMICommand.putValue(C_Template, C_ErrorPage ) ;
aSMICommand.putValue(C_FolTlowUpCommand,C_ErrorDisplay);
executeFolTowUpEvent (aSMICommand) ;

I // Ende der Klasse
Listing 12.4: Klasse OnlineShopBean

12.2.7 OnlineShopProductBean

Die Klasse OnlineShopProductBean hat die Aufgabe, den Produktkatalog anzuzeigen
(Listing 12.5). Dies geschieht in der einzigen Methode, ndmlich showProducts(). Bei der
ersten Anzeige wird dabei der Katalog tiber die Assoziation Produkt des Shop-Objekts
geladen (s. Kapitel 9). Fiir alle weiteren Anfragen steht dieser dann bereit. Um die Pro-
dukte auch anzeigen zu kénnen, werden sie als Wert des Kommandos gesetzt (s. putVa-
Tue()). Des weiteren wird der Parameter 0ffset aus der Anfrage dem Kommando
hinzugefiigt. Die Anzeige der Seite des Katalogs, die mit der 0ffset-Position beginnt,
erfolgt mit Hilfe der Methode 0nlineShopBean.exceuteContextFollowUp() durch einen
Aufruf eines Folgekommandos.

package de.webapp.OnlineShop ;

import javax.servlet.http.*;
import de.webapp.Framework.SMI.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;
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import de.webapp.Framework.Utilities.*;

/** Anzeige der Produkte */
public class OnlineShopProductBean extends OnlineShopBean f{

/** Hinterlege die Produkte des Shops. */
public void showProducts(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException f
HttpServletRequest request = aSMICommand.getRequest() ;
I_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
I_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric) theApp.getValue(C_Shop) ;
ReferenceVector theProducts = null
// Besorge Produkte des Shops.
theProducts = (ReferenceVector)theApp.getValue(C_Products) ;
if(theProducts == null) {
theProducts = (ReferenceVector)theShop.getReference("Produkt") ;
theApp.putValue(C_Products,theProducts) ;
}
// Vorbereitung zur Ausgabe der Produkte
if(theProducts != null && theProducts.size() > 0 ) {
aSMICommand.putValue(C_Context, theApp ) ;
String theOffset = request.getParameter(C_Offset) ;
if(theOffset != null)
aSMICommand.putValue(C_Offset, theOffset ) ;
executeFolTowUpEvent(aSMICommand) ;
} else
sendError(aSMICommand, "Der Shop " + theShop.getValue("Name")
+ " hat keine Produkte! "
+ "<br>Bitte wenden Sie sich an die Adminstration
+ "des Geschafts !" ) ;

}
} // Ende der Klasse

Listing 12.5: Klasse OnlineShopProductBean

12.2.8 OnlineShopOrderBean

In der Klasse OnlineShopOrderBean sind alle Anderungskommandos einer Bestellung
zusammengefafst ( Listing 12.6). Die Anzeige erledigt wiederum eine JavaServer-Page
(Listing 12.14).

Die Methode newOrder(SMICommand) erzeugt eine neue Bestellung, falls noch keine im
Warenkorb (also in der HttpSession) vorliegt — sonst wird die vorhandene genutzt. Der
Bestellung wird eine neue Bestellposition anhand der Anfrageparameter hinzugefiigt.
Der Wert der Ware wird dabei aus der Menge und dem Preis des Produkts berechnet
und im Attribut Betrag der Bestellposition vermerkt.
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Mit der Methode changeOrder (SMICommand) ist es moglich, eine Bestellposition zu dndern.
Die Menge der Ware kann verringert oder erhoht werden. Nach der Anderung wird
der Wert der Ware neu berechnet. Wenn die Warenmenge Null ist, wird die Position
geloscht.

Durch die Methode sendOrder(SMICommand) kann die Bestellung aus der HttpSession in
die Datenbank {iibertragen werden. Zuvor wird iiberpriift, ob der Kunde, auf den die
Bestellung gebucht werden soll, angemeldet ist. Ist dies nicht der Fall, wird die Anmel-
dung erzwungen. Ist er jedoch angemeldet, wird der Bestellung der Shop und der
Kunde zugeordnet und das aktuelle Datum als Bestelldatum gesetzt. Nach einer feh-
lerfreien Speicherung in der Datenbank, folgt die Bestdtigung der Bestellung durch die
Ausfithrung eines Nachfolgekommandos.

package de.webapp.0OnlineShop;

import javax.servlet.http.*;

import java.math.BigDecimal;

import java.sql.Timestamp ;

import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Utilities.*;

/** Behandlung von Bestellungen */
public class OnlineShopOrderBean extends OnlineShopBean f{

/** Lege Bestellung in der Session des Kunden an. */
public void newOrder(SMICommand aSMICommand)

throws OnlineShopException, Persistencekxception f{

// Setup

I_SMIContext theApp = getSMIContext() ;

[_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;

// Exisitiert Bestellung in der Session?

PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric)aSMICommand.getSessionValue(C_Order);

// Existiert angemeldeter Kunde?

PersistenceGeneric theCustomer =
(PersistenceGeneric) aSMICommand.getSessionValue(C_Customer);

// Hole Bestellung

if (theOrder == null) {
// Neue Bestellung anlegen
theOrder =

(PersistenceGeneric)theStore.newPersistence("OnlineBestellung") ;
// Setze Kundenparameter falls vorhanden.
if (theCustomer != null)
checkCustomer(theCustomer, theOrder) ;

// Nun ist die Bestellung sichtbar
aSMICommand.putSessionValue(C_Order,theOrder) ;



322

Sandini Bib

OnlineShop

)

// Erzeuge Bestellposition fir ausgewdhltes Produkt
String theProductID = (String)aSMICommand.getValue(C_ProductID) ;
// Ermittle Bestellmenge.
int theMenge =
new Integer((String)aSMICommand.getValue(C_Menge)).intValue() ;
if (theMenge < 1) {
sendError(aSMICommand,C_Vielfaches) ;
return ;
}
// Erzeugen neue Bestellposition
PersistenceGeneric thePosition =

(PersistenceGeneric)theStore.newPersistence("OnlineBestellposition") ;

thePosition.setValue("ProduktID",theProductID) ;
thePosition.setValue("Menge",new Integer(theMenge)) ;
// Ermittle Betrag, falls Produkt existiert.
PersistenceGeneric theProdukt =
(PersistenceGeneric) thePosition.getReference("Produkt") ;
if (theProdukt == null) {
sendError(aSMICommand,C_ProductFailed,
new Object[1{theOrder,thePosition}) ;
return ;
}
BigDecimal theVKBetrag = (BigDecimal)theProdukt.getValue("VKPreis") ;
Integer theVKMenge = (Integer)theProdukt.getValue("VKMenge") ;
if(theMenge % theVKMenge.intValue() != 0) {
sendError(aSMICommand, "Eingebene Menge "
+ theMenge
+ " ist kein Vielfaches der Produktmenge " + theVKMenge ) ;
return ;
}
// 0K, Eintragen des Betrags.
thePosition.setValue("Betrag",

theVKBetrag.multiply(new BigDecimal(theMenge / theVKMenge.intValue()))) ;

// Bestellungsposition zur Bestellung hinzufuegen
theOrder.addToReference("Bestellposition",thePosition) ;
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;

/** Anderung der Menge */
// Lbschen einer Bestellposition, wenn Menge 0.
pubTic void changeOrder(SMICommand aSMICommand)

throws OnlineShopException, PersistenceException f{
HttpServletRequest request = aSMICommand.getRequest() ;
String thePosition =

(String)request.getParameter(C_DeleteBestellPosition) ;
if (thePosition == null) {

sendError(aSMICommand,

"Keine Bestellposition zu Ldschung an geben") ;
return ;
}
int position = new Integer(thePosition).intValue() ;
// Manipuliere Bestellung.
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PersistenceGeneric theOrder=
(PersistenceGeneric)aSMICommand.getSessionValue(C_Order);
synchronized(theOrder) {
if(theOrder != null
&& thelOrder.getObjectState() == C_Persistence.STATE_UNDEFINED) f{
String theMenge = (String)request.getParameter(C_Menge) ;
if(theMenge == null) {
sendError(aSMICommand, "Keine Menge angeben") ;
return ;
}
int menge = new Integer(theMenge).intValue() ;
ReferenceVector theOrders =
(ReferenceVector)theOrder.getReference("Bestellposition") ;
if(menge == 0) {
theOrders.removeElementAt(position) ;
if(theOrders.size() == 0)
aSMICommand.removeSessionValue(C_Order) ;
| else |
// Hole Bestellposition und korrigiere Menge und Betrag.
PersistenceGeneric theOrderPos = (PersistenceGeneric)
theOrders.elementAt(position) ;
theOrderPos.setValue("Menge",new Integer(menge));
PersistenceGeneric theProdukt = (PersistenceGeneric)
theOrderPos.getReference("Produkt") ;
// Korrigiere Betrag.
BigDecimal theVKBetrag =
(BigDecimal)theProdukt.getValue("VKPreis") ;
Integer theVKMenge = (Integer)theProdukt.getValue("VKMenge") ;
theOrderPos.setValue("Betrag",
theVKBetrag.multiply(
new BigDecimal(menge / theVKMenge.intValue()))) ;

}
// Fihre Nachfolgekommando aus.
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;

/** Hole alle Daten des Shops neu! */
public void sendOrder(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException f{
I_SMIContext theApp = getSMIContext()
I_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;
PersistenceGeneric theCustomer =
(PersistenceGeneric)aSMICommand.getSessionValue(C_Customer);
if(theCustomer == null) f{
// Kein Kunde angemeldet => erzwinge Anmeldung.
aSMICommand.putValue(C_FollowUpCommand,C_DisplayCommand) ;
aSMICommand.putValue(C_Template,C_LoginCustomerRestartOrder) ;
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;
return ;
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}
// Kunde angemeldet => besorge aktive Bestellung von Session.
PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric)aSMICommand.getSessionValue(C_Order);
PersistenceGeneric theShop = (PersistenceGeneric)
theApp.getValue(C_Shop) ;
// Sende Bestellung.
if (thelOrder != null
&& thelOrder.getObjectState() == C_Persistence.STATE_UNDEFINED) f{
if (theOrder.getValue("ShopID") == null)
theOrder.setReference("Shop",theShop) ;
// Setze akuelle Zeit
theOrder.setValue("Bestelldatum",
Timestamp.valueOf(getCurrentTime()+".000000000")) ;
// Setze Werte im Persistence.
setPersistenceValues(theOrder,aSMICommand) ;
// Check
ReferenceVector thePositions =
(ReferenceVector)theOrder.getReference("Bestellposition") ;
if (thePositions.size() > 0) {
// Die Bestellung wird dem aktuellen Kunden zugeordnet
// und gespeichert.
theCustomer.addToReference("Bestellung",theOrder) ;
theCustomer.update() ;
// Losche die aktuelle Bestellung aus der Session.
// Bestellung nun erfolgt.
aSMICommand. removeSessionValue(C_Order);
} else {
sendError(aSMICommand,C_OrderNotSet) ;
return ;
}
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;
} else
sendError(aSMICommand,C_OrderNotSet) ;
}
} // Ende der Klasse

Listing 12.6: Klasse OnlineShopOrderBean

12.2.9 OnlineShopCustomerBean

Die Klasse 0nlineShopCustomerBean realisiert die Kundenverwaltungskommandos. Um
die Daten eines Kunden zu dndern, mufs die Methode changeCustomer() aufgerufen
werden. Sie tiberpriift zundchst, ob alle Pflichtfelder gesetzt wurden. Ist dies der Fall
wird nachgesehen, ob der Kunde schon registriert ist. Als Kriterium dient dabei die
E-Mail-Adresse der Eingabe. Danach wird ob das Geheimwort {iberpriift. Falls die
Angaben korrekt sind, werden die Werte aus der Eingabe iibernommen und in der
Datenbank abgespeichert. Ansonsten wird eine Fehlermeldung angezeigt.
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Die Methode setCustomer() ist der gerade beschriebenen Methode sehr dhnlich — nur
dafs ausschliefilich eine Anmeldung erfolgt, ohne dafs die Daten eines Kunden gedn-
dert werden. Nach erfolgreicher Anmeldung werden die Kundendaten in die aktive
Bestellung iibernommen und ein eventuell vorhandenes Folgekommando, das im
Kommando steckt, ausgefiihrt.

Die Hilfsmethode getCustomer() sucht den Kunden aus der Datenbank. Dies geschieht
auf Basis des aktuellen Shops und der E-Mail-Adresse.

package de.webapp.OnlineShop;
import javax.servlet.http.*;

import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.Log.Log;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Utilities.*;

/** Realisiert Kundenkommandos. */
public class OnlineShopCustomerBean extends OnlineShopBean f{

/** Anderung eines Kunden */
pubTic void changeCustomer(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException f
I_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
[_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theApp.getValue(C_Shop) ;
PersistenceGeneric theCustomer = null
// Test, ob alle Felder im Kommando enthalten sind.
if (!checkMandadoryField(C_CustomerFields,aSMICommand)) f{
sendError(aSMICommand,
"Nicht alle Pflichtfelder gesetzt ", C_CustomerFields ) ;
return ;
}
String theMail = (String)aSMICommand.getValue(C_CustomerMail) ;
// bestimme Kunde
theCustomer = (PersistenceGeneric)
getCustomer(theStore,theMail, theShop.getObjectldentifier()) ;
if(theCustomer == null) {
// Neuer Kunde
theCustomer =
(PersistenceGeneric)theStore.newPersistence("OnlineKunde") ;
theCustomer.setReference("Shop",theShop) ;
setPersistenceValues(theCustomer,aSMICommand) ;
theCustomer.create() ;
} else {
// Bestehender Kunde
if(!checkPassword(theCustomer,
(String)aSMICommand.getValue(C_CustomerPassword) )) |
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sendError(aSMICommand,
"Geheimwort des Kunden
+ theCustomer.getValue("EMail") + " ist falsch" ) ;
return ;

}
setPersistenceValues(theCustomer,aSMICommand) ;
theCustomer.update()
}
// Kunden in die Session einfligen.
aSMICommand.putSessionValue(C_Customer,theCustomer);
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;

/** Setzt Kunden. */
public void setCustomer(SMICommand aSMICommand)
throws OnlineShopException, PersistenceException f{
PersistenceGeneric theCustomer =
(PersistenceGeneric) aSMICommand.getSessionValue(C_Customer);
PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric) aSMICommand.getSessionValue(C_Order);
if (!checkMandadoryField(C_CustomerLoginFields, aSMICommand)) f
sendError(aSMICommand,
"Nicht alle Pflichtfelder gesetzt ", C_CustomerlLoginFields ) ;

return ;

String theMail = (String)aSMICommand.getValue(C_CustomerMail) ;
// Bestehende Kunden ersetzen.
if(theCustomer != null) {
if(theMail.equals(theCustomer.getValue("EMail"))) f{
if (lcheckPassword(theCustomer,
(String)aSMICommand.getValue(C_CustomerPassword) )) |
sendError(aSMICommand,
"Geheimwort des Kunden
+ theCustomer.getValue("EMail") + " ist falsch" ) ;
return ;

}
// Abgleich zwischen Kunden und Bestellung.
checkCustomer(theCustomer,thelrder) ;

} else {
// Kunde hat sich gedndert.
aSMICommand. removeSessionValue(C_Customer);
theCustomer = null

}

// Kunde der Session setzen.

if (theCustomer == null) f{
I_SMIContext theApp = getSMIContext() ;
I_Store theStore = (I_Store)theApp.getValue(C_Store) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theApp.getValue(C_Shop)
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// Bestimme Kunden.
theCustomer = (PersistenceGeneric)
getCustomer(theStore,theMail, theShop.getObjectldentifier()) ;
if (theCustomer != null) {
if (lcheckPassword(theCustomer,
(String)aSMICommand.getValue(C_CustomerPassword) )) |
sendError(aSMICommand,
"Geheimwort des Kunden
+ theCustomer.getValue("EMail") + " ist falsch" ) ;
return ;
}
} else |
sendError(aSMICommand,
"Sie sind noch nicht Kunde.<BR>"
+ " Bitte tragen Sie Ihre Daten im Kundendialog ein!" ) ;
return ;

}
// Abgleich zwischen Kunden und Order
checkCustomer(theCustomer,thelrder) ;
// Merke den Kunden in der Session.
aSMICommand.putSessionValue(C_Customer,theCustomer);
}
HttpServletRequest request = aSMICommand.getRequest() ;
String thefFollowUp = (String)request.getParameter(C_FollowUpCommand) ;
if(theFollowlp != null) |
String theTemplate = (String)request.getParameter(C_Template) ;
aSMICommand.putValue(C_FollowUpCommand, theFollowUp) ;
aSMICommand.putValue(C_Template,theTemplate) ;
}
executeContextFollowUp(aSMICommand) ;

/** Test eines PaBworts */
protected boolean checkPassword(PersistenceGeneric aCustomer,
String aPassword)
throws PersistenceException f
String thePassword = (String) aCustomer.getValue("Password");
return thePassword != null && thePassword.equals(aPassword) ;

/** Hole Kunde des Shop Uber seine Mailadresse */
// Die Funktion muB in einem synchronized- und
// Transaktionsrahmen genutzt werden.
protected I_Persistence getCustomer(I_Store aStore,
String aMail, String aShopID)
throws PersistenceException f{
if(aStore == null || aMail == null || aShopID == null)
return null
// Hole Kunde des Shops.
ReferenceVector theCustomers =
aStore.getRetriever("OnlineKunde").retrieve(
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" WHERE t0.ShopID ='" + aShopID+ "'" +

" AND t0.EMail = '" + aMail + "'" ) ;
if(theCustomers.size() =1 )

return null
return (I_Persistence)theCustomers.elementAt(0) ;

} // Ende der Klasse

Listing 12.7: Klasse OnlineShopCustomerBean

12.2.10 Ausnahmedefinition OnlineShopException

Fiir den OnlineShop bendtigen wir eine Ausnahme-Klasse: die 0OnlineShopException.
Wenn eine Ausnahmesituation eintritt, wird eine neue Instanz der OnlineShopException
erzeugt und die Framework- oder JDK-Ausnahme darin gekappselt ( Listing 12.8).

package de.webapp.0OnlineShop;
import de.webapp.Framework.Utilities.WebAppException ;

/** Ausnahme flr den OnlineShop */
public class OnlineShopException extends WebAppException f

/** Anlage der Ausnahme */

public OnlineShopException() f{!}

/** Beschreibung des Fehlers ist aus Throwable zu bekommen. *//

public OnlineShopException(Throwable aThrowable) {
super(aThrowable) ;

}

/** Setzt Nachricht, die die Ausnahme beschreibt. */

public OnlineShopException(String aMessage) f
super(aMessage) ;

}

/** Setzt Nachricht, die die Exception beschreibt. */

public OnlineShopException(String aMessage,Throwable aThrowable) f{
super(aMessage,aThrowable) ;

}

} // Ende der Klasse

Listing 12.8: Klasse OnlineShopException

2.3 Anzeige

Nachdem wir intensiv die Komponenten der Anwendung besprochen haben, definie-
ren wir nun die Dialoge.
12.3.1 Code-Fragemente importieren

Schon im StoreBrowser (Kapitel 11) wurden die Server-Side-Includes fiir header.htm!
und footer.html vorgestellt. Diese finden auch im OnlineShop ihre Anwendung.
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Fiir die notwendigen Java-Imports, sorgt wiederum das Code-Fragment import.import
(Listing 12.9).

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

<%@ page import = "javax.servlet.ServletException" %>

<%@ page import = "de.webapp.Framework.Utilities.ReferenceVector" %>
<%@ page import = "de.webapp.Framework.Persistence.*" %>

<%@ page import = "de.webapp.Framework.SMI.*" %>

<%@ page import = "de.webapp.OnlineShop.C_OnlineShop" %>

Listing 12.9: Code-Fragment import. import

12.3.2 Gesamtbild

Zur Anzeige des OnlineShops haben wir uns fiir die Aufspaltung der Oberfldche in
zwei HTML-Frames entschieden. Im linken Frame befindet sich ein Funktionsmenii,
durch das alle Dialoge des OnlineShops erreichbar sind (Listing 12.10 und Abbildung
12.6). Wir nennen diesen Frame uebersicht. Im rechten Frame — dem info-Frame — wer-
den die Dialoge des OnlineShops dargestellt.

<html>
<head>
<title>OnlineShop</title>
</head>
<frameset border=0 cols="210, *">
<frame name=uebersicht src="0nlineShop?Command=showMenu" scrolling="no"
frameborder="0">
<frame name=info src="0OnTineShop?Command=showShop" scrolling="auto"
frameborder="0">
</frameset>
</html>

Listing 12.10: Definition der Frames des Shops

Die Anzeige der Startseite erfolgt durch die Kommandos showMenu und showShop des
OnlineShops.

Im Menii sind die Verweise auf den Produktkatalog (showProducts), Anzeige des
Warenkorbs (showOrder), Kundeninformationen (showCustomer) und das Anmelden
(ToginCustomer) und Abmelden (TogoutCustomer) (Listing 12.11) untergebracht. Der Ver-
weis Start ladt den gesamten Shop neu.

<html>
<head>
<title>OnlineShop</title>
</head>
<body background="Menue/hintergrund.gif">
<img src="Menue/shop.gif"><br><br><br>
<a target=info href="/0nTineShop/0OnTineShop?Command=showProducts"><img border=0
src="Menue/katalog.gif" alt="Katalog"></a><br>
<a target=info href="/0nlineShop/0OnlineShop?Command=showOrder"><img border=0
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7 OnlineShop - Netscape [[E1x]
Datei Beabeiten @nsicht Gehe Communicator Hife
El i€ Lesezeichen i Adresse:[HN =l
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Pizza OnlineShop
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EDMail nfo@webapp. de
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T eitere Information

|| [ hitp:/#127.0.0.1:8080/0nlineShop/DniineS hop ?Cammand=showLoginCustamer
Abbildung 12.6: Startseite des OnlineShops

src="Menue/warenkorb.gif" alt="Warenkorb"></a><br>

<a target=info href="/0nlineShop/OnlineShop?Command=showCustomer"><img border=0
src="Menue/kunde.gif" alt="Kunde"></a><br><pr>

<a target=info href="/0nlineShop/OnlineShop?Command=showlLoginCustomer"><img
border=0 src="Menue/anmelden.gif" alt="Anmelden"></a><br>

<a target=_top href="/0nTineShop/0OnlineShop?Command=1ogoutCustomer"><img border=0
src="Menue/abmelden.gif" alt="Abmelden"></a><br>

<a target=_top href="/0nlineShop/0OnlineShop?Command=startShop"><img border=0
src="Menue/start.gif" alt="Start"></a><br>
</body>
</html>

Listing 12.1|: Funktions-Menii des OnlineShops

Die Aufbereitung der Informationen iiber den Shop (Inhaber etc.) wird durch eine ein-
fache JSP realisiert (Listing 12.12). Aus der Anfrage wird das SMICommand entnommen.
Das Kommando liefert uns den 0nlineShopContext und dariiber Zugang zum Shop. Jetzt
miissen nur noch die Attribute des Shop-Objekts ausgegeben werden. Falls ein Kunde
angemeldet ist, wird dessen Name ebenfalls angezeigt.

Zudem wird sein Warenkorb mit der Anzahl der Bestellpositionen ausgegeben, sofern
eine Bestellung vorliegt.
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<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<center>
<%
// Kommando besorgen.
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;
I_SMIContext theSMIContext =
(I_SMIContext)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Context) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theSMIContext.getValue(C_OnlineShop.C_Shop) ;
%>
<img border=0 src="Menue/shop.gif"><br><br>
<hl><%=theShop.getValue("Name")%></h1>
<br>
<table>
<tr><td><b>Inhaber</b></td><td><%=theShop.getValue("Inhaber")%></td></tr>
<tr><td><b>EMail</b></td><td>
<ahref='mailto:<%=theShop.getValue("InhaberkMail")%>"'><%=theShop.getValue("InhaberkMa
1) %></a></td></tr>
<tr><td><b>Beschreibung</b></td><td><%=theShop.getValue("Beschreibung")%></td></tr>
</table>
<br>
<%
PersistenceGeneric theCustomer=
(PersistenceGeneric)theSMICommand.getSessionValue(
C_OnlineShop.C_Customer) ;
if(theCustomer != null) f{
%>
<br>Der Kunde <%=theCustomer.getValue("Name")%> ist eingeloggt!<br>
<%}
PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric) theSMICommand.getSessionValue(
C_OnlineShop.C_Order) ;
if(theOrder != null) {
ReferenceVector theOrders = null
try |
theOrders =
(ReferenceVector)theOrder.getReference("Bestellposition") ;
} catch ( PersistenceException pe ) {
throw new ServletException( "Modellfehler", pe) ;
}
%>
<br>Es liegt eine Bestellung mit <%=thelrders.size()%> Positionen vor!<br>
<br>
<%}
String thelink = (String)theShop.getValue("InfoURL") ;
if(thelink!=null) {
%>
<br>
<br>
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<a href="<%=thelLink%>">Weitere Informationen<a>
<%} %>

</center>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing 12.12: JavaServer-Page ShowShop. jsp

12.3.3 Der Produktkatalog

Der Produktkatalog wird seitenweise angezeigt. Links erscheint das Bild des Produkts,
rechts die dazugehorigen Informationen. Unterhalb wird eine Beschreibung ausgege-
ben (Abbildung 12.7). Je nach Seite kénnen wir im Katalog vor- und zurtickblattern.

3 OnlineShop - Netscape

i Beabsien Ansicht Gehe Communicator Hife

A N e .
-

Online Der Shop Pizza OnlineShop =l
e hop Katalog
[nachste Seite]

Stiickzahl: 1

A Preis:  9.00DM
Menge: 1 In WWarenkorb einfligen

Pirza Vegetaria

= Anmelden
= Abmelden

. = Start
Stiickzahl: 1
Preis: 9.50 DM
. Menge: ll— In Warenkaorb einfiigen
Pizza Meathall
II [Dakument: {ibemitel

Abbildung 12.7: Dialog Produktkatalog

Nach der obligatorischen Bestimmung des Shops aus dem aktuellen Kommando wer-
den die Produkte aus dem Shop angefordert (Listing 12.13), Seitengréfie und Anzahl
der Produkte bestimmt und entschieden, ob es Verweise fiir das Blittern geben muf.
Anschlieffend wird der anzuzeigende Katalog-Ausschnitt ausgegeben.
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<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<%
// Kommando besorgen.
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;
I_SMIContext theSMIContext =
(I_SMIContext)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Context) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theSMIContext.getValue(C_OnlineShop.C_Shop) ;
ReferenceVector theProducts =
(ReferenceVector)theSMIContext.getValue(C_OnlineShop.C_Products) ;
%>
<center>
Der Shop <b><%=theShop.getValue("Name")%></b>
<h2>Katalog</h2>
<%
int thePageSize = 10 ;
int theOffset =0 ;
try f
thePageSize =
((Integer)theSMIContext.getValue(
C_OnlineShop.C_PageSize)).intValue() ;
theOffset =
Integer.parselnt((String)theSMICommand.getValue(
C_OnlineShop.C_Offset)) ;
} catch (NumberFormatException nfe) {!
if (theProducts != null && theProducts.size() > thePageSize) |
if (theOffset > 0) |
int previous = theOffset - thePageSize;
out.printin("<a href='0nlineShop?Command=showProducts&"
+ C_OnTlineShop.C_Offset + "="
+ previous + "'>[vorherige Seitel</a><br>");
}
if (theOffset + thePageSize < theProducts.size()) |
int next = theOffset + thePageSize;
out.printin("<a href='0nlineShop?Command=showProducts&"
+ C_OnlineShop.C_Offset + "="
+ next + "'>[ndchste Seitel</a><br>");

}

%>

<ul>

<%

if(theProducts != null) {
for (int i=theOffset; i<theProducts.size()
&& 1 < theOffset+thePageSize; i++) |
PersistenceGeneric theProduct =
(PersistenceGeneric)theProducts.elementAt(i) ;

int number = theProducts.size()-1;
String thelmage = (String)theProduct.getValue("BiTldURL") ;
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if(thelmage == null)
thelmage = "Bild/KeinBild.gif" ;
%>
<hr>
<form action="0OnlineShop" method="POST">
<input type="Hidden" name="Command" value="newQOrder">
<input type="Hidden" name="_ProductID"
value="<%=theProduct.getObjectIdentifier()%>">
<table>
<tr>
<td align=center>
<img src="<%=thelmage%>">
</td>
<td rowsspan=2 valign=center>
<table>
<tr>
<td><b>Stilickzahl:</b></td>
<td><%=theProduct.getValue("VKMenge")%></td>
</tr>
<tr>
<td><b>Preis:</b></td>
<td><%=theProduct.getValue("VKPreis")%> DM </td>
</tr>
<tr><td colspan=2><hr></td></tr>
<tr>
<td><b>Menge:</b></td>
<td>
<input type="Text" name="_Menge" size="5" value="1">
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<input type="Submit" value="In Warenkorb einfiigen">
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
<tr>
<td align=center>
<b><%=theProduct.getValue("Beschreibung")%></b></td>

</tr>
</table>
</form>
<%
}
}
%>
</ul>
</center>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing 12.13: JavaServer-Page ShowProduct. jsp
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12.3.4 Anzeige des Warenkorbs

Wenn eine Bestellung im Warenkorb enthalten ist, wird diese angezeigt (Abbildung
12.8); ebenso die zugehorigen Kundendaten. Vor dem Abschicken einer Bestellung
kann man noch eine Bemerkung erfassen. Auflerdem lassen sich die Bestellpositionen
leicht dandern, wobei die Betrage automatisch angepafit werden (Listing 12.6). Ist alles
wie gewlinscht, konnen wir die Bestellung mit der Schaltfliche Bestellung aufgeben
abschicken.

3/ OnlineShop - Netscape [ E1x]

Datei Beameiten Ansicht Gehe Communicator Hife

E i Lesezeichen A Adesse: [ITRAFZANN =]
n
Der Shop Pizza OnlineShop =
Warenkorb
Die Bestellung fiur Peter Rossbach
‘ IName ‘ Wert
[Bankleitzahl: |4
Bank: Duclkbarnl:
Kontonummer: |1
FLZ: 90
Ort: ‘Entenhaussn
Strasse: Ducleweg 7
Bemerkung: |Je:zn habe ich wirklich Hunger
Bestellung aufyeben
Bestellpositionen
Mrl E M Produkt: Pizza Vegetaria Einzelpreis: 2 00 DM Betrag: 18.00 DM
Clesamtbetrag = 18.00 Th =l

=Rl [Dokument: Obermitelt

Abbildung 12.8: Anzeige des Warenkorbs

Um die geforderte Funktionalitit umzusetzen, werden aus der HttpSession der Kunde
und die Bestellung gelesen und entsprechend formatiert ausgegeben. Die Anzeigefel-
der werden durch Konstanten aus der Schnittstelle C_0n1ineShop bestimmt.

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>
<%@ page import = "java.math.BigDecimal" %>

<%
// Kommando besorgen
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;
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I_SMIContext theSMIContext =
(I_SMIContext)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Context) ;
PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric)request.getSession(
false ).getValue(C_OnlineShop.C_Order) ;
PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theSMIContext.getValue(C_OnTineShop.C_Shop) ;
PersistenceGeneric theCustomer =
(PersistenceGeneric)theSMICommand.getSessionValue(
C_OnlineShop.C_Customer) ;
%>
<center>
Der Shop <b><%=theShop.getValue("Name")%></b>
<h2>Warenkorb</h2>
<%
if(theOrder!= null) f{
ReferenceVector theOrderPosition = null
try f
theOrderPosition =
(ReferenceVector)theOrder.getReference("Bestellposition") ;
} catch ( PersistenceException pe ) f
throw new ServletException( "Modellfehler", pe) ;
}
if(theCustomer != null) {

%>
Die Bestellung fir <%=theCustomer.getValue("Name")%></h2>
<%} else { %>
<br>Sie missen sich noch anmelden,
bevor Sie eine Bestellung aufgeben konnen!<br>
<% %>

<pr><form action="0OnlineShop" method="POST">
<input type="Hidden" name="Command" value="sendOrder">
<%
for (int i = 0; i < C_OnlineShop.C_CustomerAddressFields.length; i++) {

%>

<input type="Hidden" name="_PA<%=C_0OnTlineShop.C_CustomerAddressFields[i1[0]1%>"
value="<%=theOrder.getValue(C_OnTineShop.C_CustomerAddressFields[iI[11)%>">

<% %>
<table border=1>
<tr><th>Name</th><th>Wert</th></tr>
<%
for (int i = 0; i < C_OnlineShop.C_CustomerAddressFields.length; i++) {
%>
<tr>
<td><b><%=C_0nlineShop.C_CustomerAddressFields[i1[01%>:</b></td>

<td><%=theOrder.getValue(C_OnlineShop.C_CustomerAddressFields[i1[11)%></td>

</tr>

<%} %>

<tr>

<td><b>Bemerkung:</b></td>

<td><input type="Text" name="_PABemerkung" size="50"



Sandini Bib

12.3  Anzeige 337

value='<%=thelOrder.getValue("Bemerkung")%>'></td>

</tr>
</table>
<br>
<br>
<input type="Submit" value="Bestellung aufgeben">
</form>
<hr>
<br><h2>Bestellpositionen</h2><br>
<%
if(theOrderPosition != null) {
%>
<table>
<%
BigDecimal theGesamtBetrag = new BigDecimal(0.0) ;
int i =0 ;
for (Enumeration e=theOrderPosition.elements();
e.hasMoreETements();) |
PersistenceGeneric thePosition =
(PersistenceGeneric)e.nextElement() ;
I_Persistence theProduct = null
try f{
theProduct =
(I_Persistence)thePosition.getReference("Produkt") ;
} catch (PersistenceException pe) |{
throw new ServletException("Modellfehler", pe) ;
}
theGesamtBetrag =
theGesamtBetrag.add(
(BigDecimal)thePosition.getValue("Betrag"));
%>
<tr>
<td>Nr.<b><%=theProduct.getValue("Nummer")%></b> </td>
<td>

<form action="0OnlineShop" method="GET">
<input type="Hidden" name="Command" value="changeOrder">
<input type="Hidden" name="<%=C_OnlineShop.C_DeleteBestel1Position%>"
value="<%=1%>">
<table border=1>
<input type="Text" name="_Menge" size="5"
value='<%=thePosition.getValue("Menge")%>"'></td>
</table>
<input type="Submit" value="Andern">
</form>
</td>
<td><b>Produkt:</b></td>
<td><%=theProduct.getValue("Beschreibung")%></td>
<td><b>Einzelpreis:</b></td>
<td><%=theProduct.getValue("VKPreis")%> DM</td>
<td><b>Betrag:</b></td>
<td><%=thePosition.getValue("Betrag")%> DM</td>
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</tr>
<% i++
} %>
</table>
<br>Gesamtbetrag = <b><%=theGesamtBetrag%></b> DM<br>
<%}
} else {%>

Keine Bestellung aktiv !<br>

<pr>Auswahl der Bestellpositionen durch Produktkatalog.
<%t %>

</center>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing 12.14: Die JavaServer-Page ShowOrder.jsp

12.3.5 Anzeige der Kundeninformation

Die Anzeige der Kundeninformation ist ein Standard-HTML-Formular (Abbildung
12.9). Innerhalb einer Tabelle werden alle Eingabefelder aufgelistet. Die Eingabe des
Geheimworts geschieht dabei wie tiblich verdeckt.

3 OnlineShop - Netscape

Datei Dearbeiten Ansicht Gehe Communicater Hife

% w7 Lesezeichen A Adresse: [T =]
Do A e ”
: Online Der Shop Pizza OnlineShop =
Kunde
Shop
Name Wert
Name *: [Fecer Rossbacn
- Kata|og [EMail *: [ex@wenapp. a=
. = Warenko Password *: _||reere
b PLZ 50
. = Kunde
i Ort *: [Encennausen
= Anmelde Strasse *: [puckveg 7
— Abmelde (Bankleitzahl *: (|4
Bank *: [puciane
= Start
[Kontonummer *: (|1
Ihre Kundendaten andem
Bisherige Bestellungen
RBestelldatum Bemerkung
-: il 03.01.199% 19:02:49 Jetzt habe ich wirldich Hunger =
=] | Dokument: Obermittelt &

Abbildung 12.9: Anzeige der Kundendaten

Das Andern der eigenen Daten ist auf Knopfdruck méoglich.
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Um einen Uberblick iiber die eigenen Bestellungen zu erhalten, werden alle Bestellun-
gen absteigend sortiert ausgeben (Listing 12.15).

<%@ include file="header.html" %>

<%@ include file="import.import" %>

<%@ page import = "java.sql.Timestamp" %>

<%@ page import = "java.text.SimpleDateFormat" %>
<%@ page import = "java.util.TimeZone" %>

<h
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;
I_SMIContext theSMIContext =
(I_SMIContext)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Context) ;
I_Store theStore = (I_Store)theSMIContext.getValue(C_0OnlineShop.C_Store) ;
PersistenceGeneric theCustomer = (PersistenceGeneric)
theSMICommand.getSessionValue(C_OnlineShop.C_Customer) ;
PersistenceGeneric theShop = (PersistenceGeneric)
theSMIContext.getValue(C_OnTineShop.C_Shop) ;
%>
<center>
Der Shop <b><%Z=theShop.getValue("Name")%></b>
<pr>
<h2>Kunde</h2>
<form target=_top action="0nlineShop" method="POST">
<input type="Hidden" name="Command" value="changeCustomer">
<table border=1>
<tr><th>Name</th><th>Wert</th></tr>
<%
for(int i = 0; i < C_OnlineShop.C_CustomerInputFields.length; i++) {
Object theCustomerValue ;
if(theCustomer != null)
theCustomerValue =
theCustomer.getValue(C_OnTineShop.C_CustomerInputFields[i1l11) ;
else
theCustomerValue = null
%>
<tr>
<td><b><%=C_0nlineShop.C_CustomerInputFields[i1[01%>:</b></td>
<td><input type="<%=C_OnlineShop.C_CustomerInputFields[iJ[31%>"
name="_PA<%=C_0OnTlineShop.C_CustomerInputFields[iI[11%>"
size="<%=C_0nlineShop.C_CustomerInputFieldsl[il[21%>" value="<%=theCustomerValue%>"></
td>
</tr>
<%} %>
</table>
<br>
<br>
<input type="Submit" value="Ihre Kundendaten dndern">
</form>
<hr>
<h
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if(theCustomer != null) {
out.printin("<h2>Bisherige Bestellungen</h2><pr>") ;
ReferenceVector theOrders = null
try {
theOrders =
(ReferenceVector)theCustomer.getReference("Bestellung") ;
} catch (PersistenceException pe ) f{

throw new ServletException "OnlineShop Modell fehlerhaft!" ,pe);

}
out.printin("<table width=70" + "%" + ">");
out.printin("<tr><th align=left><b>Bestelldatum</b></th>"
+ "<th align=left><b>Bemerkung</b></th></tr>") ;
TimeZone tz = TimeZone.getTimeZone("ECT");
SimpleDateFormat dateformat =
new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy HH:mm:ss");
dateformat.setTimeZone(tz);

for (Enumeration e = theOrders.elements(); e.hasMoreElements() ;

PersistenceGeneric theOrder =
(PersistenceGeneric) e.nextElement() ;

%>
<tr>
<td><%=dateformat.format(theOrder.getValue("Bestelldatum"))%></td>
<td><%=theOrder.getValue("Bemerkung")%></td>
</tr>
<%
out.printin("</table>");
} else
try |
theCustomer =
(PersistenceGeneric)theStore.newPersistence("OnlineKunde") ;
} catch (PersistenceException pe ) {
throw new ServletException(
"Konnte neuen Kunden nicht anlegen! " ,pe) ;
}
%>

</center><!<%@ include file="footer.html" %>

Listing 12.15: JavaServer-Page ShowCustomer. jsp

12.3.6 Anmelden eines Kunden

Ist ein Kunde bereits registriert, kann er sich mit seiner E-Mail-Adresse und seinem
Geheimwort dem System gegeniiber authentifizieren. Dies geschieht in der Anmel-

dung. Sie ist mit einem normalen HTML-Formular realisiert (Listing 12.16).

<html>

<head>

<title>0OnlineShop</title>

</head>

<BODY text="#800000" 1ink="#000080" v1ink="#000080" alink="#FF0000">
<center>

<hl>Anmelden eines Kunden</hl><br>
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<form action="0OnlineShop" method="POST">
<input type="Hidden" name="Command" value="setCustomer">
<table border=1>
<tr><td><b>Mailadresse</b></td>
<td><input type="Text" name="_PAEMail" size="50"></td>
</tr>
<tr><td><b>PaBwort</b></td>
<td><input type="Password" name="_PAPassword" size="8"></td>
</tr>
</table>
<br>
<br>
<input type="Submit" value="Anmeldung">
</form>
</center>
</body>
</html>

Listing 12.16: Anmeldung eines Kunden mit kundelLogin. html

3 OnlineShop - Netscape [_[5]%]
Datei Bearbeten Ansicht Gehe Communicator Hilfe
i W Lesszeichen A Adresse: (TR

Anmelden eines Kunden

[Mailadresse|[privenaze . o=

Anmeldung

=3l [Dokument: Ubermitel

Abbildung 12.10: Anmelden eines Kunden

Soll jedoch eine Bestellung aufgegeben werden, obwohl der Kunde noch nicht ange-
meldet ist, wird der Einsatz einer JSP unerlafilich. Fiir diesen Fall haben wir einen
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Anmeldungszwischendialog eingeschoben, der nach der giiltigen Eingabe der Kun-
denidentifikation, zur Bestellungsanzeige zuriickkehrt.

Der Trick in dieser JSP besteht darin, da8 in den Hintergrundfeldern (hidden fields)
des Formulars das Folgekommando kodiert ist.

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<%

// Kommando beseorgen.

SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent") ;

I_SMIContext theSMIContext =
(I_SMIContext)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Context) ;

String theMessage=
(String)theSMICommand.getValue(C_OnTlineShop.C_Message) ;

Objectl[] theArguments =
(Objectl])theSMICommand.getValue(C_0OnlineShop.C_Arguments) ;

PersistenceGeneric theShop =
(PersistenceGeneric)theSMICommand.getValue(C_OnlineShop.C_Shop) ;

%>

<center>

<hl>Anmelden eines Kunden</hl><br>

<form action="0OnlineShop" method="POST">

<input type="Hidden" name="Command" value="setCustomer">

<input type="Hidden" name="<%=C_OnlineShop.C_FollowUpCommand%>" value="display">

<input type="Hidden" name="<%=C_OnlineShop.C_Template%>" value="ShowOrder.jsp">

<table border=1>

<tr><td><b>Mailadresse</b></td>
<td><input type="Text" name="_PAEMail" size="50"></td>

</tr>

<tr><td><b>PaBwort</b></td>

<td><input type="Password" name="_PAPassword" size="8"></td>

</tr>

</table>

<br>

<br>

<input type="Submit" value="Anmeldung">

</form>

<hr>

</center>

<%@ include file="footer.html" %>

Listing 12.17: Anmelden eines Kunden, wenn eine Bestellung erfolgt und in dieser Ht tpSession kein Kunde
angemeldet ist.
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12.4 Konfigurationen

Nachdem wir die Einzelteile kodiert haben, fithren wir nun alles durch die Konfigura-
tionen zusammen. Zuerst werden dazu die Tabellens in der Datenbank angelegt, dann
die Store-Konfiguration und die PersistenceGeneric-Objekte beschrieben. Im néchsten
Schritt werden die Kommandos des OnlineShops (Abbildung 12.2) mit den Beans
(Abbildung 12.4) in einer SMI-Definitionsdatei verbunden. Als letztes wird die
Anwendung in der Servlet-Engine jo! registriert.

12.4.1 Store-Konfiguration

Zunéchst werden alle Datenbank-Tabellen angelegt. Als Basis dient die Tabelle Online-
Shop - in ihr werden die Shopinformationen gespeichert. Wir erinnern uns: Jeder Shop
besitzt eine Anzahl an Produkten und Kunden. Jeder Kunde kann viele Bestellungen
mit vielen Bestellpositionen aufgeben. Jede Position ist genau einem Produkt des
Shops zugeordnet. Listing 12.18 zeigt die erforderlichen SQL-Anweisungen.

// Shop
CREATE TABLE OnlineShop (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL
ObjectVersion INTEGER,
Nummer VARCHAR(30),
Name VARCHAR,
Beschreibung VARCHAR,
Inhaber VARCHAR,
InhabertEMail VARCHAR,
InfoURL VARCHAR,
InfoEMail VARCHAR,
Bestel1EMail VARCHAR,
PRIMARY KEY (Objectldentifier),
)s
INSERT INTO TypeNumber VALUES ( 'OnlineShop' , 151 );

// Produkt

CREATE TABLE OnTlineProdukt (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Nummer VARCHAR (30),
Stichworte VARCHAR (50),
Beschreibung VARCHAR,
VKMenge INTEGER,
VKPreis DECIMAL,
InfoURL VARCHAR,
BiTdURL VARCHAR,
ShopID CHAR(16) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (ShopID) REFERENCES OnlineShop (ObjectIdentifier)
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INSERT INTO TypeNumber VALUES ( 'OnlineProdukt' , 152 );

// Kunde
CREATE TABLE OnlineKunde (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Name VARCHAR (50),
Email VARCHAR,
Password VARCHAR (8),
PLZ CHAR(5),
Ort VARCHAR (50),
Strasse VARCHAR (50),
Bank VARCHAR,
Bankleitzahl VARCHAR (20),
Kontonummer VARCHAR (20),
ShopID CHAR(16) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (ShopID) REFERNECES OnlineShop (ObjectIdentifier)
)
INSERT INTO TypeNumber VALUES ( 'OnlineKunde' , 153 );

// Bestellung
CREATE TABLE OnlineBestellung (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Bestelldatum TIMESTAMP,
Bank VARCHAR,
Bankleitzahl VARCHAR (20),
Kontonummer VARCHAR (20),
PLZ CHAR(5),
Ort VARCHAR (50),
Strasse VARCHAR (50),
Bemerkung VARCHAR,
KundeID CHAR(16) NOT NULL,
ShopID CHAR(16) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (KundeID) REFERENCES OnlineKunde (ObjectlIdentifier),
FOREIGN KEY (ShopID) REFERENCES OnlineShop (ObjectIdentifier)
)
INSERT INTO TypeNumber VALUES ( 'OnlineBestellung' , 154);

// Bestellposition

CREATE TABLE OnlineBestellposition (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Menge INTEGER,
Betrag DECIMAL,
ProduktID CHAR(16) NOT NULL,
BestellungID CHAR(16) NOT NULL,
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PRIMARY KEY (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (BestellungID) REFERENCES OnlineBestellung (Objectldentifier),
FOREIGN KEY (ProduktID) REFERENCES OnlineProdukt (ObjectIdentifier)

)

INSERT INTO TypeNumber VALUES ( 'OnlineBestellposition' , 155) ;

Listing 12.18: SQL-Anweisungen zum Anlegen der Tabellen des OnlineShops

Nachdem die Tabellen nun angelegt worden sind, miissen wir noch die Store-Konfigu-
rationsdatei OnlineShop.store anlegen (Listing 12.19 bis Listing 12.24). Hier wird die
Verbindung zur Datenbank in der Sektion JDBCConnection definiert. Im Anschlufs wer-
den die Definitionen der Geschéftsobjekte in jeweils separaten Dateien eingebunden.

{
StoreClass = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIStore"

JDBCConnection = {
// Beispiel-Konfiguration
DriverClass = "solid.jdbc.SolidDriver"

URLConnect = "jdbc:solid://Tocalhost:1313" ;
Properties = {
user = "web" ;
password = "app
}

n

b
Types =

{
Shop = ##include("Shop.persistence");
Kunde = #include("Kunde.persistence");
Produkt = J#include("Produkt.persistence");
Bestellung = f#include("Bestellung.persistence");

Bestellposition = #include("Bestellposition.persistence");

}
Listing 12.19: Store-Konfiguration OnlineShop.store

{

Type ={
Name = "OnTineShop" ;
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIPersistenceGeneric";

Entity = "OnlineShop";
EntityAlias = "t0"
Attributes = (

"ObjectIdentifier",

"ObjectVersion",

{ Name = "Nummer" ; Generic = "YES" ; Key = "YES" ;},
{ Name = "Name" ; Generic = "YES" }

{ Name = "Beschreibung" ; Generic = "YES" ; |}

{ Name = "Inhaber" ; Generic = "YES" ; |,

{ Name = "InhaberEMail" ; Generic = "YES" ; }

{ Name = "InfoURL" ; Generic = "YES" ; },

{ 0}

Name = "BestellEMail" ; Generic = "YES"
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) s

Associations = (

{ Name = "Produkt" ; Type = "ToMany" ; Generic = "YES"
Modified = "YES" ;
ResultType = "OnlineProdukt" ; Key = "ShopID"

QualifierkExtension = " ORDER BY tO.Nummer " ; 1},

{ Name = "Kunde" ; Type = "ToMany" ; Generic = "YES" ;
Modified = "YES" ;
ResultType = "OnlineKunde" ; Key = "ShopID" ; 1},

}

Listing 12.20: Definition des GenericPersistence- OnlineShop: Shop.persistence

{

Type = {
Name = "OnlineProdukt"
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIPersistenceGeneric";

Entity = "OnlineProdukt";
EntityAlias = "t0"
Attributes =
(

"Objectldentifier" ,

"ObjectVersion",
Name = "Nummer" ; Generic = "YES" ; },
Name = "Stichworte" , Generic = "YES" ; |,
Name = "Beschreibung" ; Generic = "YES" ; },
Name = "VKMenge" ; Generic = "YES"
TypeClass = "java.lang.Integer" ; 1},
{ Name = "VKPreis" ; Generic = "YES" ;

TypeClass = "java.math.BigDecimal" ; 1},

{ Name = "InfoURL" ; Generic = "YES" ; |,
Name = "BildURL" ; Generic = "YES" ; |,

{ Name = "ShopID" ; Generic = "YES" ; }
)
Associations = (
{ Name = "Shop" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES" ;

ResultType = "OnlineShop" ;
}

{
{
{
{

}

Listing 12.21: Definition von OnlineProdukt in Produkt.persistence

{
Type = {
Name = "OnlineKunde" ;
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandlListener.SMIPersistenceGeneric";
Entity = "OnlineKunde";
EntityAlias = "t0"
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Attributes = (
"ObjectIdentifier",
"ObjectVersion",
{ Name = "Name" ; Generic = "YES" ; |,
{ Name = "EMail" ; Generic = "YES" ; 1},
{ Name = "Password" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "PLZ" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "Ort" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "Strasse" ; Generic = "YES" ;},
{ Name = "Bankleitzahl" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "Bank" ; Generic = "YES" ; |,
{ Name = "Kontonummer" ; Generic = "YES" ; |,
{ Name = "ShopID" ; Generic = "YES" ; |
)
Associations = (
{ Name = "Bestellung" ; Type = "ToMany" ; Generic = "YES" ;
Modified = "YES" ;
ResultType = "OnlineBestellung" ; Key = "KundeID" ;
QualifierExtension = " ORDER BY t0.Bestelldatum DESC" ; 1},
{ Name = "Shop" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES"
ResultType = "OnlineShop" ; }

}

Listing 12.22: Definition von OnlineKunde in Kunde.persistence

{
Type =
{
Name = "OnlineBestellung" ;
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIPersistenceGeneric";
Entity = "OnlineBestellung";
EntityAlias = "t0"
Attributes = (
"Objectldentifier",
"ObjectVersion",
{ Name = "Bestelldatum" ; Generic = "YES" ;
TypeClass = "java.sql.Timestamp" ; |,
{ Name = "PerNachname" ; Generic = "YES" ;
TypeClass = "java.lang.Integer" ; 1},
{ Name = "Bankleitzahl" ; Generic = "YES" ; 1},
{ Name = "Bank" ; Generic = "YES" ;},
{ Name = "Kontonummer" ; Generic = "YES" ; |,
{ Name = "PLZ" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "Ort" ; Generic = "YES" ; },
{
{
{
{

Name "Strasse" ; Generic = "YES' ; |,
Name = "Bemerkung" ; Generic = "YES" ; 1},
Name "KundeID" ; Generic = "YES" ; |}
Name = "ShopID" ; Generic = "YES" ; |,

)
Associations = (
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{ Name = "Bestellposition" ; Type = "ToMany" ; Generic = "YES" ;
Modified = "YES" ;
ResultType = "OnlineBestellposition" ; Key = "BestellungID" ;},
{ Name = "Kunde" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES"
ResultType = "OnlineKunde" ; },
{ Name = "Shop" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES"
ResultType = "OnlineShop" ;}
) s

J

Listing 12.23: Definition von OnlineBestellung in Bestellung.persistence

{

Type = {
Name = "OnTineBestellposition" ;
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandlListener.SMIPersistenceGeneric";

Entity = "OnlineBestellposition";
EntityAlias = "t0"
Attributes = (

"ObjectIdentifier",

"ObjectVersion",

{ Name = "Menge" ; Generic = "YES" ;
TypeClass = "java.lang.Integer" ;},

{ Name = "Betrag" ; Generic = "YES"

TypeClass = "java.math.BigDecimal" ; 1},
{ Name = "ProduktID" ; Generic = "YES" ; },
{ Name = "BestellungID" ; Generic = "YES" ; }
) s
Associations = (
{ Name = "Produkt" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES"
ResultType = "OnlineProdukt" ; 1,
{ Name = "Bestellung" ; Type = "ToOne" ; Generic = "YES" ;
ResultType = "OnlineBestellung" ; |

}

Listing 12.24: Definition von OnlineBestellposition in Bestellposition.persistence

12.4.2 SMI-Konfiguration

Jetzt miissen wir noch die SMI-Definitionsdatei erstellen. Der Inhalt dieser Datei legt
fest, welche Kommandos auf welche Methoden und welchen Listener gelenkt werden.
Auflerdem konnen fiir jedes Kommando weitere Standardparameter definiert werden.

Zu Beginn werden das Default-Kommando und kommandotibergreifende Standard-
Parameter angegeben sowie die Listener mit Namen und Klasse festgelegt. Danach fol-
gen die Kommandodefinitionen.
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DefaultCommand = "display";

Values = {
_FollowUpCommand = "display";
_TemplateName = "index.html";
}
Listener = {
OnlineShopBean = {

Class = "de.webapp.OnlineShop.OnlineShopBean" ;
b,
OnlineShopProductBean = {
Class = "de.webapp.OnlineShop.OnlineShopProductBean" ;
b,
OnlineShopOrderBean = {
Class = "de.webapp.OnlineShop.OnlineShopOrderBean" ;
b,
OnlineShopCustomerBean = {
Class = "de.webapp.OnlineShop.OnlineShopCustomerBean"
b,
DisplayBean = f
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
b
Commands = {
// Anzeige
display = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean"
b
// Anzeige des Shops
// Offne Frame und zeige Menii und Shopinformation.
startShop = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean" ;
Values = {
_TemplateName = "index.html" ;

}
// Zeige Menl.
showMenu={
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean"
Values = {
_TemplateName = "Menue/Uebersicht.html" ;
} .
b
// Zeige Shopinformation.
showShop={
MethodName = "executeContextFollowUp";
Listener = "OnlineShopBean"
Values = {
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_TemplateName = "ShowShop.jsp" ;

}
// Anzeige des Produktkatalogs.
showProducts= {

MethodName = "showProducts";

Listener = "OnlineShopProductBean"

Values = {

_TemplateName = "ShowProduct.jsp"

b
b
// Bestellung
// Neue Bestellung in Warenkorb aufnehmen.
newOrder= {

MethodName = "newOrder";

Listener = "OnlineShopOrderBean" ;

Values = {
_TemplateName = "orderOneProdukt.html" ;

}
// Zeige aktuelle Bestellung.
showOrder= {
MethodName = "executeContextFollowUp";
Listener = "OnlineShopOrderBean" ;
Values = {
_TemplateName = "ShowOrder.jsp" ;
} .
b
// Andern der Bestellposition.
changeOrder=
MethodName = "changeOrder";
Listener = "OnlineShopOrderBean" ;
Values = {
_TemplateName = "ShowOrder.jsp" ;
b
b
// Bestellung in den Shop aufnehmen.
sendOrder= {
MethodName = "sendOrder";
Listener = "OnlineShopOrderBean" ;
Values = {
_TemplateName = "sendOrder.html" ;
b
b
// Befehle des Kunden
// Zeige Kundeninformation.
showCustomer={
MethodName = "executeContextFollowUp";
Listener = "OnlineShopCustomerBean"
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Values = {
_TemplateName = "ShowCustomer.jsp" ;

b

b

// Andere Kunden.

changeCustomer= {
MethodName = "changeCustomer";
Listener = "OnlineShopCustomerBean"
Values = {

_TemplateName = "index.html" ;

}
// Zeige Anmeldung eines Kundens.
showlLoginCustomer={

MethodName = "display";

Listener = "DisplayBean" ;

Values = {
_TemplateName = "loginCustomer.html" ;

}

// Kunde anmelden.

setCustomer= {
MethodName = "setCustomer";
Listener = "OnlineShopCustomerBean"
Values = {

_TemplateName = "ShowShop.jsp"

}
// Kunde abmelden.
TogoutCustomer= {
MethodName = "refreshShop";
Listener = "OnlineShopBean"
Values = {
_TemplateName = "index.html" ;

Listing 12.25: SMI-Definitionsdatei des OnlineShops: OnlineShop. smi

Fiir den OnlineShop wird beim Start der Anwendung der Store und Shop in den Kon-
text eingetragen. Diesem Zweck dient die Klasse 0n1ineShopContext. In der Datei Online-
Shop.con (Listing 12.26) steckt die notwendige Definition fiir den SMIContextManager

(Kapitel 8).

{

Class = "de.webapp.OnlineShop.OnTlineShopContext";
Values = {

_Storename = "OnlineShop.store";
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_Shopnummer = "1";
_PageSize = "3";
}
Listing 12.26: Konfigurationsdatei OnlineShop. con fiir den OnlineShopContext

Als Abschluf aller Definitionen fehlt noch die Registrierung bei der Servlet-Engine.
Der Eintrag fiir jo! ist in Listing 12.27 beschrieben.

# OnlineShop
servlet.OnlineShop.code=de.webapp.0OnlineShop.0OnlineShopServiet
servlet.OnlineShop.initArgs=EventSwitch=0nlineShop,Context=0nlineShop
servlet.OnTineShop.aliases=/0nlineShop/0OnlineShop

Listing 12.27: OnlineShop-Eintrag in der serviet.properties-Datei von jo!

Der OnlineShop sollte nach dem Start von jo! unter dem URL http://<hostname>:
<port>/0nlineShop/0nlineShop bereitstehen.
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In unserem letzten Beispiel werden wir einen einfachen webbasierten Chat-Raum ent-
wickeln. Auch hier miissen wir zunédchst Anforderungen und Ablédufe definieren. Die
Anwendungsfille (Abbildung 13.1). zeigen, welche Vorstellung wir von dem Chat
haben. Ein Chat-Nutzer soll folgende Handlungen ausfiihren kénnen:

sich registrieren, um seinen Namen zu schiitzen

den Chat-Raum betreten und wieder verlassen

Nachrichten an ausgewéhlte Teilnehmer senden

Nachrichten an alle Teilnehmer senden

seine personlichen Daten (Name, Paffwort und Sendefarbe) dndern

Besonderes Merkmal dieses Chat-Raums soll sein, daf$ der Nutzer nur tiber einen Java-
Script- und framefdhigen Browser verfiigen mufi. Java in Form eines Applets auf der
Client-Seite ist nicht erforderlich.

Um das Beispiel einfach zu gestalten, sehen wir davon ab, mehrere Chat-Rdume zu
eroffnen.

3.1 Ablaufe

Nach dem Start des Chats soll als erstes ein Login-Dialog angezeigt werden. Hier hat
der Nutzer die Wahl, sich entweder anzumelden oder sich zundchst zu registrieren
(Abbildung 13.2). Zur Information des Nutzers wird auflerdem eine Liste der Leute
angezeigt, die sich im Raum befinden.

Entscheidet er sich fiir das Registrieren, erscheint ein Dialog, in dem er seinen Namen,
sein Paffwort sowie eine Sendefarbe eingeben mufl. Fiir den Fall, dal der gewdahlte
Name bereits belegt ist oder ein anderer Fehler vorliegt, erscheint eine Fehlermeldung.
Verlauft die Registrierung erfolgreich, gelangt der Nutzer zu einem Menii-Dialog, der
das Betreten des Raumes, das Abmelden und Andern der Nutzerdaten erlaubt. Zu die-
sem wére er auch nach dem Einloggen gelangt. Auch hier wird eine aktuelle Liste der
Chat-Teilnehmer angezeigt.
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Teilnehmerliste

Reg|str|eren

Nutzer O

Chat-Raum betreten

D

Nachricht an ausgewahlte
Tellnehmer senden

Nachricht an alle
Chat-Raum verlassen Teilnehmer senden

Persdnliche Daten andern

Abbildung 13.1: Anwendungsfdlle des Chats

Beim Betreten des Raums wird ein Frameset mit zwei Frames gedffnet. Der rechte
Frame zeigt fortlaufend die gesendeten Nachrichten an. Der linke Frame enthilt einen
Sende-Dialog mit einem Eingabefeld, einer Farbwahl-Dropdown-Liste, einer Nutzerli-
ste mit Checkboxes und einem Sende-Knopf. Aufierdem befindet sich im Dialog noch
ein Verweis zum Verlassen des Raumes.

Das Senden einer Nachricht fiihrt zur Anzeige der Nachricht im rechten Frame aller
Nutzer, deren Checkboxes angekreuzt waren. Dabei wird die Nachricht in der gerade
ausgewdhlten Farbe gedruckt.

Nach dem Verlassen des Raumes wird dem Nutzer wieder der Menii-Dialog prasen-
tiert. Wahlt er den Daten-Andern-Verweis, gelangt er zu einem Dialog dhnlich dem
Registrierungsdialog. Nach dem erfolgreichen Andern seiner Daten gelangt der Nut-
zer wieder zum Menii-Dialog. Von dort aus kann er sich ausloggen. Anschlieflend
wird wieder der Login-Dialog angezeigt.
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showLogin

enterRoom createUser

Registrierung

showRegistration

updateUser
logout login
updateUser createUser
Daten andern Menii
showUpdateDialog
entefRoom leaveRopm
Frameset showSendDialog
gendMessags
showMessages ﬂ

Nachrichten-Ausgabe Sende-Dialog

Abbildung |3.2: Ablaufdiagramm fiir den Chat

Die sich ergebenden Kommandos sind in Tabelle 13.1 noch einmal genau aufgelistet.

Kommando Parameter

Bedeutung

showlLogin -

showRegistration -

Es wird ein Login-Dialog angezeigt. Auslosbare Kom-
mandos sind enterRoom und showRegistration.
Zeigt einen Dialog zum Eingeben der personlichen
Daten. Mogliches Folgekommando ist createUser.

createUser Persdnliche Daten Legt einen Nutzer an. Tritt dabei ein Fehler auf, wird
(Name, PaBwort, dieser angezeigt und eine erneute Eingabe der Daten
Sendefarbe) ermoglicht. Tritt kein Fehler auf, wird der Menii-Dialog

angezeigt. Der Nutzer ist nun authentifiziert. Mégliche
Kommandos sind showUpdateDialog, 1ogout und
enterRoom.

Togin Name und PaBwort Authentifiziert den Nutzer. Passen Name und PaBwort

zusammen und entsprechen einem User-Objekt, wird
der Menii-Dialog angezeigt. Ist das nicht der Fall,
erscheint eine Fehlermeldung und der Nutzer kann
Name und PaBBwort erneut eingeben.

Tabelle |3.1: Beschreibung der Kommandos des Chats
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Kommando Parameter Bedeutung

enterRoom - Registriert den Nutzer im Raum. AnschlieBend wird ein
Frameset aufgerufen, das zwei Frames 6ffnet. Der linke
Frame wird mit dem Kommando showSendDialog, der
rechte mit dem Kommando showMessages aufgerufen.

showMessages - Zeigt die Nachrichten fiir den Nutzer.

showSendDialog

sendMessage

showUpdateDialog

updateUser

Nutzer, an den die
letzte Nachricht
gesendet wurde

Personliche Daten
(Name, PaBwort,
Sendefarbe)

Zeigt ein Formular zum Senden einer Nachricht. Von
diesem Dialog aus kénnen die Kommandos sendMes-
sage und TeaveRoom aufgerufen werden.

Zeigt das Sendeformular wie in showSendDialog
beschrieben. Zusitzlich sind die Checkboxes der Nut-
zer angekreuzt, an die die letzte Nachricht adressiert
war. Mogliche folgende Kommandos sind die gleichen
wie in showSendDialog.

Zeigt einen Dialog zum Andern der Nutzerdaten.
updateUser ist das einzige Kommando, das von diesem
Dialog aus ausgel6st werden kann.

Andert die Daten eines Nutzers. Tritt dabei ein Fehler

auf, wird der Eingabedialog erneut angezeigt und eine
Eingabe der Daten ermdglicht. Tritt kein Fehler auf, wird

der Menii-Dialog angezeigt.

leaveRoom - Loscht die Registrierung des Nutzers im Raum und fiihrt
zuriick zum Meni-Dialog. Mégliche Aktionen sind dann

showUpdateDialog, Togout und enterRoom.
logout - LaBt die Authentifizierung verfallen und fiihrt zum Login-

Dialog.

Tabelle 13.1: Beschreibung der Kommandos des Chats (Fortsetzung)

Beim genauen Durchlesen der Kommando-Beschreibungen ist Ihnen sicher aufgefal-
len, dafs wir zwei Auspragungen des Anmeldens kennen. Um iiberhaupt am Chat teil-
nehmen zu konnen, muf$ sich der Nutzer authentifizieren. Das bedeutet, daf er seinen
Namen und sein Paf8wort eingeben muf8. Pafit das PafSwort zum Namen, hat der Nut-
zer sich erfolgreich authentifiziert. Das bedeutet jedoch nicht, dafs er den Chat-Raum
betreten hat. Erst das explizite Betreten des Raums fiihrt auch zur Teilnahme am Chat.
Entsprechend fiihrt das Verlassen des Chat-Raums nicht zum Erloschen der Authenti-
fizierung. Erst das explizite Abmelden fithrt zu einem Erloschen der Authentifizie-
rung.

Wir nehmen diese Unterscheidung aus zweierlei Griinden vor. Zum einen ist das An-
und Abmelden ein oft benttigter Mechanismus, bei dem es sich lohnt, ihn hier noch
einmal beispielhaft zu verwirklichen. Zum anderen schaffen wir durch die Trennung
von Login und Betreten des Raums die Moglichkeit, relativ einfach weitere Rdume hin-
zufiigen zu kénnen.
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13.2 Design der Klassen

Bevor wir uns ans Kodieren machen, miissen wir feststellen, welche Objekte am Chat
beteiligt sind. Zunéchst einmal ist da natiirlich der Nutzer — er wird mit einem User-
Objekt abgebildet, das in einem Store gespeichert werden kann. Weiter bendtigen wir
einige Objekte fiir die Steuerung des Chats. Es erscheint uns sinnvoll, die Ablaufsteue-
rung (Anmelden, Abmelden und Authentifizieren) des Chats in dem Bean ChatRoom zu
kapseln. Des weiteren sollen der Mechanismus zum Versenden von Nachrichten
genauso vom Bean ChatDispatcher und die Funktionen zum Anlegen und Andern von
Nutzer-Objekten vom Bean ChatRegistration verwirklicht werden. Abbildung 13.3
zeigt das Klassendiagramm des Chats. Die einzelnen Klassen werden im folgenden
vorgestellt.

1
1
1
P ’ SMiStore
SMIServiet _(;hatSwntch _C_hatContext R
init() init() valueUnboundy()
0.*
myUserlist Usar
0.* |myLastMessage : long
stopped : boolean
ChatRegistration ChatDispatcher ChatRoom User)
create() send() enter() User()
update() updateColor() leave() User()
setAttributes() register() User()
unregister() #myChat init()
:°g.°‘30 bind()
ogin
showMessages() getr’:llame()
getUserForName() SZEP:;“;%T a0
hatBean e W
Chal < setPassword()
executeSMIEvent() getColor()
noop() setColor()
getUser() getAttribute()
g | | {THLMessagolie S
r <<Interface>>
getUserlist() mySentBytes : int M . canUpdate()
_MessageWriter
getStore() i ____.{> - touch()
HTMLMessageWriter() write() getlnactiveTime()
i write() canWrite() #myWriter | setChat()
i - canWrite() removeChat()
! o handleMessage()
A” writeMessages()
<<Interface>> valueBound()
2 ecr?:f valueUnbound()
— toString()

Abbildung 13.3: Klassendiagramm des Chats. Vererbungsbeziehungen, das DisplayBean sowie die Schnittstellen
HttpSessionBindinglListener und I_SMIContextBindinglistener wurden weggelassen.
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13.2.1 Schnittstelle fur Konstanten

Wie bereits in den vorherigen beiden Kapiteln ausgefiihrt, benutzt auch der Chat eine
Schnittstelle zur Definition von Konstanten. Da diese in allen folgenden Klassen bend-
tigt werden, ist die Schnittstelle C_Chat bereits hier abgedruckt (Listing 13.1), obwohl
einige Konstanten erst spéater erklart werden.

package de.webapp.Chat ;

public interface C_Chat |

/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
public static
/** Konstante
public static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
public static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
pubTic static
/** Konstante
public static
/** Konstante
pubTic static
/** Parameter
public static
/** Parameter
pubTic static
/** Parameter
public static

flr den Nutzer */
final String C_User = "_User";
flr den Store */

final String C_Store = "_Store";
flir den StoreName */
final String C_StoreName = "_StoreName";

flr den DefaultStoreName */
final String C_DefaultStoreName = "Chat.store";
flr die Nutzerliste */

final String C_Userlist = "_Userlist";
fur den Nutzername */

final String C_Username = "_Username";
flr das PaBwort */

final String C_Password = "_Password";

fur das PaBwort */

final String C_Password?2 = "_Password2";
flr die Farbe */

final String C_Color =
fiir die Empfdnger */
final String C_To = "_To";

flr die Nachricht */

final String C_Message = "_Message";
fur "an alle" */

final String C_AT1 = "_A11";

flr Folgekommando */

"_Color";

final String C_FollowUpCommand = "_FollowUpCommand";

*/
"_TemplateName";

fiir Template der JSP- und HTML-Anzeige
final String C_Template =
flr Fehlermeldungen */

final String C_ErrorMessage = "_ErrorMessage";

/** Maximale Anzahl an Bytes, die von einem HTMLMessageWriter
geschrieben werden dirfen */

public static

/** Maximale Zeit, bevor ein Nutzer automatisch ausgeloggt wird */

pubTic static

final int C_MaxBytes = 4096;

final long C_MaxInactiveTime = 1000 * 60 * 15;

/** Farbkonstanten */

public static
"{000000",

final String C_Colors(] = new Stringl] {
"#f£0000", "#0000ff",
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"HEEFF00", "#008080", "#800000",
"HFOOFF"
b
public static final String C_ColorNames[] = new Stringl[] {

"schwarz", "rot", "blau",
"gelbh", "teal", "maroon",
"fuchsia"

I // Ende der Schnittstelle
Listing 13.1: Die Schnittstelle C_Chat

13.2.2 ChatContext

Alle Beans benétigen Zugriff auf bestimmte Ressourcen. An erster Stelle steht der
Store, in dem die Nutzer-Objekte gespeichert sind. Obwohl wir nur einen einzelnen
Chat-Raum mit nur einem I_SMIEventSwitch entwickeln wollen, ist es sinnvoll, den
Store im I_SMIContext zu hinterlegen. Bei einer spdteren Erweiterung des Chats auf
mehrere Rdume mit jeweils eigenen I_SMIEventSwitches konnten diese sich den Store
teilen. Der Store sollte zur Initialisierung des I_SMIContextes gedffnet und bei der Frei-
gabe des I_SMIContextes wieder geschlossen werden. Um dies zu erreichen, machen wir
zweierlei. Zum einen schreiben wir eine Klasse ChatContext (Listing 13.2), die von SMI-
Context erbt. Sie 6ffnet in ihrer init()-Methode den Store und hinterlegt ihn unter dem
Schliissel C_Store. Zum anderen benutzen wir einen SMIStore aus dem Paket de.web-
app.Framework.SMICommandListener. Wird ein solcher Store von einer HttpSession, einem
I_SMIEventSwitch oder einen I_SMIContext entbunden, wird er automatisch geschlossen.

package de.webapp.Chat ;

import de.webapp.Framework.ConfigManager.*;

import de.webapp.Framework.SMI.*;

import de.webapp.Framework.StoreFactory.StorefFactory;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;

import java.util.Hashtable;

public class ChatContext extends SMIContext implements C_Chat f

/** Offne Store des Chats */
pubTic void init(String aContextName,
Hashtable aValues) throws SMIException f{
super.init(aContextName, aValues);
// Lese Storenamen
String theStorename = (String)getValue(C_StoreName);
// Greife gegebenenfalls auf Standardnamen zuriick
if(theStorename == null) f{
theStorename = C_DefaultStoreName;
}
I_Store theStore = null;



Sandini Bib

360 13 Chat

// Offne den Store
try |
Configuration theStoreConfig =
ConfigManager.getConfigManager().getConfiguration(
aContextName, theStorename, true);
theStore = StoreFactory.getInstance(theStoreConfig);
}
catch (PersistenceException pe) |
throw new SMIException(pe);
}
// Hinterlege den Store als Wert dieses Kontextes
// unter dem Schliissel C_Store
putValue(C_Store, theStore);
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.2: Die Klasse ChatContext

13.2.3 ChatSwitch

Nach der Verwaltung des Stores geklart ist, wenden wir uns den Nutzern zu. Zur Ver-
waltung der Teilnehmer eines Chats, ist es notwendig, liber eine Liste mit allen Nut-
zern des Raums zu verfiigen. Diese Liste soll allen I_SMICommandListenern dieses Chat-
Raums zur Verfiigung stehen und wird daher an den I_SMIEventSwitch gehdngt. Genau
wie im Fall des ChatContext erbt ChatSwitch (Listing 13.3) von SMIEventSwitch und iiber-
schreibt die init()-Methode. Die Nutzerliste — eine einfache Hashtabelle — wird unter
dem Schliissel C_UserTist hinterlegt.

package de.webapp.Chat ;

import de.webapp.Framework.SMI.* ;
import java.util.Hashtable;
public class ChatSwitch extends SMIEventSwitch implements C_Chat {

/** Fligt dem Switch eine Nutzerliste hinzu. */

public void init(String aSwitchName, I_SMIContext aSMIContext)
throws SMIException {
super.init(aSwitchName, aSMIContext);
putValue(C_Userlist, new Hashtable());

}

} // Ende der Klasse

Listing 13.3: Die Klasse ChatSwitch

13.2.4 ChatBean

Um von unseren noch zu schreibenden I_SMICommandListenern komfortabel auf Nutzer-
liste und Store zugreifen zu konnen, schreiben wir eine Oberklasse ChatBean, die {iber
entsprechende Methoden verfiigt. Aufierdem wird im ChatBean die Verwaltung des
Nutzer-Objekts gekapselt sowie die executeSMIEvent()-Methode tiberschrieben, um die
Nutzerliste als Standardwert im SMICommand setzen und Folgekommandos automatisch
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ausfiihren zu konnen. Aus Performance-Griinden verzichten wir darauf, jeden Aufruf
eines Kommandos mit dem Store-Objekt zu synchronisieren. Statt dessen synchroni-
sieren wir lediglich die tatsdchlichen Manipulationen sowie das Lesen. Auswirkung
dieser Losung ist, dafs Nutzer-Objekte nach dem Lesen beziehungsweise Manipulieren
und vor der Ausgabe von anderen Threads verdndert werden konnen. Fiir unseren
Chat ist ein solches Verhalten jedoch akzeptabel, da der Store dadurch nicht in einen
inkonsistenten Zustand gelangen kann.

Bleibt noch zu erwdhnen, wie die Authentifizierung der Nutzer erfolgt. Jeder Nutzer
wird durch ein Nutzer-Objekt reprédsentiert werden. So lange er also eingeloggt ist,
mufl sein Nutzer-Objekt einem bestimmten Bereich zugeordnet sein. Daher mufs das
Nutzer-Objekt in der HttpSession hinterlegt werden. Dies geschieht mittels der
Methode setUser(). Um das Objekt wieder zu erlangen, benutzen wir getUser(); um es
aus der Session zu entfernen, removeUser(). In allen drei Fallen wird als Schliissel zur
HttpSession die Konstante C_User benutzt.

Bemerkenswert ist noch die Methode noop(). Sie wird benétigt, wenn fiir ein Kom-
mando bereits die in executeSMIEvent() kodierte Funktionalitat ausreicht. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn die Nutzerliste angezeigt werden soll.

package de.webapp.Chat;

import java.util.Hashtable;
import de.webapp.Framework.SMI.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;

/** Basisklasse fiir weitere ChatBeans */
public class ChatBean extends SMICommandListener implements C_Chat f{
/** Setzt die Nutzerliste und fihrt Folgekommando aus */
public void executeSMIEvent(SMIEvent aSMIEvent) f{
SMICommand aSMICommand = (SMICommand)aSMIEvent;
// Nutzerliste setzen
aSMICommand.putValue(C_Userlist, getUserlist());
// Kommando ausfiihren
super.executeSMIEvent (aSMICommand) ;
// Gegebenenfalls Folgekommando ausfihren
String theFollowUpCommand =
(String)aSMICommand.getValue(C_FollowUpCommand) ;
if (theFollowUpCommand != null) f{
aSMICommand.setCommand(theFolTowUpCommand) ;
aSMICommand.removeValue(C_FolTowUpCommand) ;
getSMIEventSwitch().executeSMIEvent (aSMICommand) ;

}

/** Leere Methode, falls executeSMIEvent() ausreicht */
public void noop(SMICommand aSMICommand) {}

/** Gibt das Nutzer-Objekt aus der Session zurilick */
protected User getUser(SMICommand aSMICommand) f{
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return (User)aSMICommand.getSessionValue(C_User);
}
/** Hinterlegt ein Nutzer-Objekt in der Session */
protected void setUser(SMICommand aSMICommand, User aUser) f{
aSMICommand.putSessionValue(C_User, aUser);
}
/** Entfernt ein Nutzer-Objekt aus der Session */
protected void removeUser(SMICommand aSMICommand) f{
aSMICommand.removeSessionValue(C_User);
}
/** Gibt die Nutzerliste des Switches zuriick */
protected Hashtable getUserlist() f
return (Hashtable)getSMIEventSwitch().getValue(C_Userlist);
}
/** Gibt den Store des I_SMIContextes zurilick */
protected I_Store getStore() {
return (I_Store)getSMIEventSwitch().getSMIContext().getValue(C_Store);
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.4: Die Klasse ChatBean

13.2.5 Nachrichten

In einem Chat dreht sich alles um das Versenden von Nachrichten. Wir wollen diese als
Objekte auffassen und durch die Klasse Message abbilden. Jede Message kennt einen
Absender und einen Nachrichtentext (Listing 13.5).

package de.webapp.Chat ;
/** Kapselt eine Nachricht */
public class Message f{

protected User myFrom;
protected String myText;

/** Konstruktor */
public Message(User aFrom, String aText) f{
myFrom = aFrom;
myText = aText;
}
/** Gibt den Absender zuriick */
public User getFrom() {
return myFrom;
}
/** Gibt den Nachrichtentext zurilck */
public String getText() f
return myText;
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.5: Die Klasse Message
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13.2.6 Nutzer-Objekt

Nachdem wir mit ChatContext, ChatSwitch, ChatBean und Message eine Infrastruktur
geschaffen haben, fehlt noch das User-Objekt (Listing 13.8), bevor wir mit der Kodie-
rung der I_SMICommandListener beginnen kénnen.

Da Objekte der Klasse User in einem Store gespeichert werden sollen, mufS User die
Schnittstelle I_Persistence implementieren. Natiirlich realisieren wir I_Persistence
nicht neu, sondern leiten User von Persistence ab. Um ein funktionierendes persistentes
Objekt zu erhalten, miissen wir die entsprechenden Konstruktoren, die bind()-
Methode und die Zugriffsmethoden auf die Attribute kodieren.

Zuvor miissen wir jedoch festlegen, iiber welche Attribute User tiberhaupt verfiigen
soll. Aus unseren bisherigen Uberlegungen ergeben sich die Attribute Name, Pafwort
und Sendefarbe. Die entsprechenden Methoden heifsen getName(), setName(String), get-
Password(), setPassword(String), getColor() und setColor(Integer). Die Farben sind in
C_Chat (Listing 13.1) definiert.

Bei jeder Manipulation eines der persistenten Attribute wird die Methode setModi-
fied() (aus Persistence) aufgerufen, um den Zustandswechsel (Abschnitt 9.4.3.3) zu
markieren.

Weiterhin wichtig fiir das korrekte Funktionieren der Persistenz sind die Methoden
canCreate() und canUpdate(). Sie stellen in User sicher, daf$ keine zwei Nutzer den selben
Namen tragen.

Uber die Verwaltung seiner persistenten Attribute hinaus, kennt jedes User-Objekt
noch weitere Methoden zum Empfangen und Schreiben von Messages. Da wir es mit
einem Browser als Client zu tun haben, ist dieser Vorgang nicht einfach zu verwirkli-
chen.

Um fortlaufend in ein Browser-Fenster schreiben zu kénnen, mufs die Verbindung
offengehalten werden. Dies sollte jedoch nicht unendlich lange so bleiben, da sonst
irgendwann der Speicher des Clients iiberlduft. Nachdem also eine gewissen Anzahl
an Zeichen oder Nachrichten geschrieben worden ist, mufs das Schreiben beendet und
einen neue Verbindung aufgebaut werden. Durch dieses Vorgehen ist gewéhrleistet,
daf3 der Client alte Nachrichten aus seinem Speicher entfernen kann.

Zwischen dem SchlieSen der alten und dem Offnen der neuen Verbindung entsteht
jedoch ein Verbindungsloch, in dem keine Nachrichten geschrieben werden koénnen.
Da wir keine Nachrichten verlieren wollen, entscheiden wir uns fiir einen asynchronen
Schreibmechanismus.
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Abbildung 13.4: Asynchrone Nachrichtenzustellung des Chats

Nachrichten fiir einen Nutzer werden zunichst tiber handleMessage(Message) in die
Nachrichtenschlange myMessageQueue geschrieben. Dann wird tiber notify() ein eventu-
ell in der writeMessages()-Methode wartender Schreib-Thread benachrichtigt, der den
Inhalt der Schlange in den Nachrichten-Frame des Nutzers schreibt. Ist kein Schreib-
Thread vorhanden, passiert nichts. Ist einer vorhanden, der sich gerade in einem Ver-
bindungsloch befindet, wird dem Thread erlaubt, die writeMessages(I_Messageliriter)-
Methode zu verlassen. So wird Platz fiir einen neuen Schreib-Thread geschaffen.

Im Grunde fungiert das User-Objekt also wie ein FIFO-Puffer (first in, first out) in den
ein Thread {iber handleMessage() eine Nachricht einfiigt und aus dem ein anderer
Thread tiber writeMessages() die jeweils vorhandenen Nachrichten wieder entfernt.

Wie bereits aus der Signatur der Methode writeMessages(I_MessageWriter) ersichtlich,
wird zum Schreiben der Nachrichten ein I_Messageliriter (Listing 13.6) benutzt. Listing
13.7 zeigt eine Realisierung des Writers fiir HTML.

package de.webapp.Chat;

import java.io.IOException;

/** Definiert einen Nachrichten-Schreiber */
public interface I_MessageWriter f

/** Schreibt eine Nachricht */
pubTic void write(Message aMessage) throws IOException;
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/** Zeigt an, ob dieser I_MessageWriter noch schreiben kann */
public boolean canWrite();
} // Ende der Schnittstelle

Listing 13.6: Die Schnittstelle I_Messageliriter

package de.webapp.Chat;

import java.io.*;

public class HTMLMessageWriter implements I_MessageWriter, C_Chat f{

public HTMLMessageWriter(Writer aWriter) f{
myWriter = aWriter;
}

protected int mySentBytes;
protected Writer myWriter;

/** Schreibt eine Nachricht mit dem aktuellen Writer. */
public void write(Message aMessage) throws IOException {
StringBuffer theOutput = new StringBuffer();
theQutput.append(aMessage.getFrom().getName());
theOutput.append(": <font color=\""
+ C_Colorsl[aMessage.getFrom().getColor().intValue()J+ "\">");
theOutput.append(aMessage.getText());
theOutput.append("</font><p>");
myWriter.write(theQutput.toString());
myWriter.flush();
mySentBytes += theQutput.length();
}
/** Uberprift, ob noch geschrieben werden kann. */
public boolean canWrite() f{

if (myWriter instanceof PrintWriter) {

((PrintWriter)myWriter).printin();

return (!((PrintWriter)myWriter).checkError() && mySentBytes < C_MaxBytes);
}
try |

myWriter.flush();

}
catch (IOException ioe) f
return false;
}
return true;
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.7: Die Klasse HTMLMessageWriter

Als letztes miissen wir uns noch um die Beziehung des User-Objekts zum Chat Gedan-
ken machen. Da der Nutzer an die HttpSession gebunden ist, wird er nach einer gewis-
sen inaktiven Zeit automatisch abgemeldet. AufiSerdem hat er die Moglichkeit sich
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selbst abzumelden. Das bedeutet, dafd der Nutzer und der Chat Referenzen aufeinan-
der besitzen miissen. Entsprechend verfiigt User iiber die Methoden setChat(ChatRoom)
und removeChat(), um die Assoziation setzen und entfernen zu konnen. Die Gegen-
stlicke im ChatRoom heifSen register(User) und unregister(User) — doch dazu spéter
mehr (Abschnitt 13.2.9).

Bleibt zu tiberlegen, was passiert, wenn ein Nutzer automatisch aus der HttpSession
entfernt wird. Da User die Schnittstelle javax.servlet.http.HttpSessionBindingListener
implementiert, verfiigt es iiber die Methoden valueBound() und valueUnbound(). Das
User-Objekt wird also benachrichtigt, wenn es an die HttpSession gebunden bezie-
hungsweise wieder von ihr entbunden wird. So ist es moglich, dafd das User-Objekt
automatisch die Methode unregister(User) des Chat-Raums aufruft, wenn es aus der
Session entfernt wird.

Ebenso machen wir uns den Mechanismus fiir das Referenzzdhlen (Abschnitt 9.4.3)
zunutze. Wird das Objekt gebunden, rufen wir retain() auf und erhéhen so den inter-
nen Referenzzéhler. Beim Entbinden des Objekts rufen wir release() auf.

package de.webapp.Chat;

import java.util.*;

import java.io.*;

import java.sql.*;

import javax.servlet.http.*;

import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Log.*;

/** Nutzer des Chats */
pubTic class User extends Persistence
implements C_Chat, HttpSessionBindinglListener
/** Name des Nutzers */
protected String myName;
/** PaBwort des Nutzers */
protected String myPassword;
/** Sendefarbe des Nutzers */
protected Integer myColor;

/** Chatraum, in dem sich der Nutzer befindet */

protected transient ChatRoom myChat;

/** Nachrichtenschlange */

protected transient Vector myMessageQueue;

/** Zeitpunkt, zu dem die letzte Nachricht gesendet wurde */

protected transient long mylLastMessage;

/** Zeigt an, ob das asynchrone Schreiben der Nachrichten gestoppt wurde */
protected transient boolean stopped;

/** Aktuelle benutzter I_MessageWriter */

protected transient I_MessageWriter myWriter;

/** Geschlitzter -Konstruktor */
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protected User() {!}
/** Konstruktor mit Peer */
public User(I_PersistencePeer aPeer) throws PersistenceException f{
super(aPeer);
init();
}
/** Konstruktor mit Peer und ResultSet */
public User(I_PersistencePeer aPeer, ResultSet rs)
throws PersistencebException f{
super(aPeer, rs);
init();
}
/** Konstruktor mit Peer, ResultSet und ObjectIdentifier (fiir MS-Access) */
pubTic User(I_PersistencePeer aPeer, ResultSet rs,
String aObjectldentifier)
throws PersistenceException |
this(aPeer);
this.bind(rs, aObjectIdentifier);
}
/** Initialisierung */
protected void init() |
myMessageQueue = new Vector();
myChat = null;
myWriter = null;
stopped = false;
}
/** Binden eines ResultSets */
public int bind(ResultSet rs , int offset)
throws PersistenceException, SQLException {
offset = super.bind(rs, offset);
myName = (String)rs.getObject(++offset);
myPassword = (String)rs.getObject(++offset);
myColor = (Integer)rs.getObject(++offset);
return offset;
}
/** Gibt den Namen zuriick */
public String getName() {
return myName;
}
/** Setzt den Namen */
public void setName(String aName) f{
myName = aName;
// Zustandsdnderung!
setModified();
}
/** Gibt das PaBwort zurlick */
public String getPassword() f{
return myPassword;
}
/** Setzt das PaBwort */
public void setPassword(String aPassword) {
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myPassword = aPassword;
// Zustandsdnderung!
setModified() ;
}
/** Gibt die Farbe zuriick */
public Integer getColor() f{
return myColor;
}
/** Setzt die Farbe */
public void setColor(Integer aColor) f{
myColor = aColor;
setModified() ;
}
/** Pruft, ob ein Nutzer-Objekt erzeugt werden darf */
public boolean canCreate() throws PersistenceException {
return isNameFree();
}
/** Pruft, ob ein Nutzer-Objekt persistent gedndert werden darf */
public boolean canUpdate() throws PersistenceException f{
return isNameFree();
}
/** Zeigt an, ob ein Name bereits von einem anderen Objekt belegt ist */
protected boolean isNameFree() throws PersistenceException {
I_Persistence sameName =
getPeer().getRetriever().retrieve(getAttribute("Name"), myName);
return (sameName == null || sameName == this);
}
/** Hilfsmethode zum Erlangen einen PersistenceAttribute-Objekts */
protected PersistenceAttribute getAttribute(String aAttributeName) f{
return getPeer().getType().getAttributeWithName(aAttributeName);
}
/** Versieht das Nutzer-Objekt mit einem Zeitstempel */
public void touch() {
mylLastMessage = System.currentTimeMillis();
}
/** Gibt die Zeit an, die seit dem letzten Aufruf
von touch() vergangen ist */
public Tong getInactiveTime() {
return (System.currentTimeMillis()-myLastMessage);
}
/** Setzt den Chatraum dieses Nutzers.
Entspricht dem Betreten des Chats */
public void setChat(ChatRoom aChat) f
stopped = false;
myChat = aChat;
touch();
}
/** Entfernt die Assoziation zum Chat. Entspricht Verlassen des Chats */
public void removeChat() f{
myChat = null;
// asynchrones Schreiben der Nachrichten stoppen
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stopped = true;

synchronized (this) f{
// wartenden Schreib-Thread benachrichtigen
notify();

}
/** Schreibt eine Nachricht in die Nachrichtenschlange und
benachrichtigt einen wartenden Thread */
public void handleMessage(Message aMessage) f{
myMessageQueue.addElement (aMessage);
synchronized (this) {
notify();
}
}
/** Schreibt Nachrichten mit dem Ubergebenen I_MessageWriter bis
canWrite() false zurlickgibt oder stopped true ist */
public synchronized void writeMessages(I_MessageWriter aWriter) f{
// wartende Threads, die nicht mehr schreiben k&nnen

// (canWrite() == false) die Chance zum verlassen dieser Methode
// und myWriter = null zu setzen
notify();

// Falls ein anderer Writer noch funktionstiichtig
// ist, Ausnahme ausldsen
if (myWriter != null) throw new I1legalStateException();
// Writer Ubernehmen
myWriter = aWriter;
try f{
// Schreibschleife
while(myWriter.canWrite() && !stopped) f{
// Nachrichtenschlange leerschreiben
while (myMessageQueue.size() > 0 && myWriter.canWrite()
&& Istopped) |
Message theMessage = (Message)myMessageQueue.elementAt(0);
myWriter.write(theMessage);
myMessageQueue. removeElementAt(0);
}
try f{
// Mindestens alle 10 Sekunden aufwachen, um zu testen,
// ob der Writer noch funktioniert und das asynchrone
// Schreiben noch nicht gestoppt wurde.
wait(10000);
}
catch (InterruptedException ie) {}
}
}
catch (IOException ioe) f
if (Log.isLog()) {
Log.log(ioe);
}
}
// Writer auf null setzen



Sandini Bib

370 13 Chat

myWriter = null;
}
/** Beim Binden dieses Objekts an die HttpSession den Referenzzdhler erhdhen */
public void valueBound(HttpSessionBindingEvent e) {

if (Log.isLog(C_Log.METHOD)) {

Log.log("User " + getName()
+ " wurde an die HttpSession gebunden.", C_Log.METHOD);

}

retain();
}
/** Beim Entbinden dieses Objekts von der HttpSession den Referenzzéhler erniedrigen,
beim Chat abmelden und die Chatassoziation 18schen */
public void valueUnbound(HttpSessionBindingEvent e) {

if (Log.isLog(C_Log.METHOD)) f{

Log.Tog("User " + getName()
+ " wurde von der HttpSession entbunden.", C_Log.METHOD);

}

release();

if (myChat != null) myChat.unregister(this);

removeChat();
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.8: Die Klasse User

13.2.7 ChatDispatcher

Als ersten I_SMICommandListener kiimmern wir uns um den ChatDispatcher (Listing 13.9).
Er soll nur ein einziges Kommando abbilden, ndmlich sendMessage. Wie auch die ande-
ren I_SMICommandListener erbt ChatDispatcher von ChatBean. Das Kommando sendMessage
wird durch die Methode send(SMICommand) verwirklicht.

Zunéchst wird tiberpriift, ob der Nutzer, der eine Nachricht verschicken mochte, iiber-
haupt angemeldet ist. Ist das nicht der Fall, wird der Wert von C_Template auf den Wert
von "notlLoggedIn" umgesetzt und die Methode kehrt zuriick.

Ist der Nutzer eingeloggt, wird anschlieflend seine touch()-Methode aufgerufen, um zu
kennzeichnen, daf8 er versucht hat, eine Nachricht zu senden. Dann werden die Para-
meter C_To, C_Message, C_AT1 und C_Color aus dem SMICommand gelesen. Fiir den Fall, daf3
sich die Sendefarbe des Nutzers gedndert hat, wird die Verdnderung persistent gespei-
chert.

Mit den gewonnenen Daten wird eine Message instantiiert. Zum Ausliefern werden
noch die handleMessage()-Methoden derjenigen Nutzer aufgerufen, an die die Nach-
richt adressiert ist.

package de.webapp.Chat;

import java.util.*;
import java.io.*;
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import de.webapp.Framework.SMI.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Log.*;

/** Ubernimmt das Versenden von Nachrichten */
public class ChatDispatcher extends ChatBean implements C_Chat f

/** Sendet eine Nachricht */
public void send(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException f{
// Nutzer Uberhaupt noch eingeloggt?
User theUser = getUser(aSMICommand);
if (theUser == null) {
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("userNotLoggedIn"));
return;
}
// Zeitstempel setzen
theUser.touch();
// Parameter aus der Anfrage lesen
// theTo enthdlt die Objectldentifier der Adressaten
Stringl] theTo = aSMICommand.getRequest().getParameterValues(C_To);
// theText enthdlt die Nachricht
String theText = (String)aSMICommand.getValue(C_Message);
// wenn theToAll != null ist, ist die Nachricht an alle
String theToAll = (String)aSMICommand.getValue(C_AT1);
// theColor enthdlt die Farbe als Integer
Integer theColor = new Integer((String)aSMICommand.getValue(C_Color));
if (!theColor.equals(thelUser.getColor())) f{
// gegebenenfalls Farbe persistent speichern
updateColor(aSMICommand) ;
}
// Nachricht nur versenden, wenn es auch Adressaten gibt
if (theTo != null || theToAll != null) {
Message theMessage = new Message(theUser, theText);
if (theToAll==null) {
// Private Messages einzeln zustellen
// eine Kopie an den Absender soll in jedem Fall dabei sein
theMessage.getFrom().handleMessage(theMessage);
for (int i=0; i < theTo.length; i++) {
User aUser = (User)getUserlist().get(theTolil);
if (aUser != null && aUser != theMessage.getFrom())
aUser.handleMessage(theMessage);

}
else {
// allgemeine Methode fir alle
for (Enumeration e = getUserlist().elements();
e.hasMoreElements();) |
User aUser = (User)e.nextElement();
if (aUser != null) aUser.handleMessage(theMessage);
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}
/** Speichert das NutzerObjekt mit neuer Farbe */
protected void updateColor(SMICommand aSMICommand)
throws PersistenceException f
// Store besorgen
I_Store theStore = getStore();
User theUser = getUser(aSMICommand);
synchronized(theStore) {
thelUser.setColor(
new Integer((String)aSMICommand.getValue(C_Color)));
try {
theStore.begin();
theUser.update();
theStore.commit();
}
catch (Throwable t) {
theStore.rollback();
if (t instanceof PersistenceException) f{
throw (PersistenceException)t;
}
throw new SMIEventlistenerException(t);

}
} // Ende der Klasse

Listing 13.9: Die Klasse ChatDispatcher

13.2.8 ChatRegistration

Die Kommandos zur Manipulation eines Nutzer-Objekts createUser und updateUser
sollen von der Klasse ChatRegistration umgesetzt werden. Die entsprechenden Metho-
den heiflen create() und update().

In create() wird zunédchst iiber newPersistence() ein leeres User-Objekt vom Store
erlangt, das dann iiber die Hilfsmethode setAttributes() mit Attributwerten versorgt
wird. Geht alles gut, wird das Objekt iiber create() in der Datenbank und iiber set-
User() in der HttpSession hinterlegt. Bei eventuellen Fehlern wird als C_Template erneut
die Eingabemaske gesetzt und eine Fehlermeldung unter C_ErrorMessage hinterlegt.
Genauso funktioniert auch update(). Hier wird jedoch das Objekt nicht aus dem Store
geholt, sondern aus der Session gelesen. Das Hinterlegen des Objekts in der Session
eriibrigt sich also.

package de.webapp.Chat;

import java.util.*;
import java.io.*;
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import de.webapp.Framework.SMI.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Log.*;

/** Manipulation eines Nutzer-Objekts */

public class ChatRegistration extends ChatBean implements C_Chat f{
/** Erzeugt ein Nutzer-Objekt und hinterlegt es in der HttpSession */
public void create(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException {

// Store besorgen.
I_Store theStore = getStore();
User theUser;
// Store nach neuem Persistence des Typs "User" fragen
theUser = (User)theStore.newPersistence("User");
// Attribute setzen und eventuell Fehlermeldung ausgeben
if (lsetAttributes(aSMICommand, theUser)) f{
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,
"Thre Eingaben waren fehlerhaft. "
+ "Bitte versuchen Sie es nocheinmal.");

aSMICommand.putValue(C_Template, aSMICommand.getValue("failure"));

return;
}
// Store sichern
synchronized(theStore) {
try {
theStore.begin();
theUser.create();
theStore.commit();
// User in der HttpSession hinterlegen -> ChatBean
setUser(aSMICommand, theUser);
}
// wenn canCreate() false zurilickgibt, wird eine
// PersistenceRuntimeException ausgeldst.
// => Fehlermeldung ausgeben.
catch (PersistenceRuntimeException pre) f{
theStore.rollback();
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,
"Der Name, den Sie gewdhlt haben, ist belegt.");
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("failure"));
}
catch (Throwable t) |
theStore.rollback();
if (t instanceof PersistenceException) f{
throw (PersistenceException)t;
}
throw new SMIEventlistenerkException(t);

}
}

/** Speichert Anderungen eines Nutzer-Objekts in der Datenbank */
public void update(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException f
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// Nutzer aus der HttpSession lesen

User theUser = getUser(aSMICommand);

// falls kein Nutzer vorhanden, Fehlermeldung ausgeben

if (theUser == null) f{
aSMICommand.putValue(C_Template,

aSMICommand.getValue("userNotLoggedIn"));

return;

}

// Store besorgen.

I_Store theStore = getStore();

// Attribute setzen und eventuell Fehlermeldung ausgeben

if (!setAttributes(aSMICommand, theUser)) f{
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,

"Thre Eingaben waren fehlerhaft. "

+ "Bitte versuchen Sie es noch einmal.");
aSMICommand.putValue(C_Template, aSMICommand.getValue("failure"));
return;

}

// Store sichern

synchronized(theStore) f
try |

theStore.begin();

theUser.update();

theStore.commit();

}
// wenn canUpdate() false zuritickgibt, wird eine
// PersistenceRuntimeException ausgeldst.
// => Fehlermeldung ausgeben.
catch (PersistenceRuntimeException pre) f{
theStore.rollback();
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,
"Der Name, den Sie gewdhlt haben, ist belegt.");
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("failure"));
}
catch (Throwable t) {

theStore.rollback();

if (t instanceof PersistenceException) f{

throw (PersistenceException)t;

}

throw new SMIEventlListenerException(t);

}
/** Setzt die Attribute eines Persistence und gibt false zurlick,
falls die Werte nicht sinnvoll sind */

protected boolean setAttributes(SMICommand aSMICommand, User aUser) f
// Werte aus dem Kommando Tesen.
String thePasswordl = (String)aSMICommand.getValue(C_Password);
String thePassword?2 = (String)aSMICommand.getValue(C_Password?);
String theUsername = (String)aSMICommand.getValue(C_Username);
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Integer theColor = new Integer((String)aSMICommand.getValue(C_Color));
// Sinnhaftigkeit Uberprifen
if (thePasswordl == null
|| theUsername == null
|| !thePasswordl.equals(thePassword2)) return false;
if (thePasswordl.length() ==
|| theUsername.length() == 0) return false;
// Werte setzen
aUser.setPassword(thePasswordl);
aUser.setName(theUsername);
aUser.setColor(theColor);
return true;
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.10: Die Klasse ChatRegistration

13.2.9 ChatRoom

Mit dem ChatRoom (Listing 13.11) kommen wir zur letzten zu beschreibenden Klasse. Sie
kapselt die komplette Verwaltung des Raums; somit ist sie verantwortlich fiir Authen-
tifizierung sowie das Betreten und Verlassen des Raums.

Beginnen wollen wir mit der Authentifizierung. Sie erfolgt auf zweierlei Arten. Zum
einen, wenn der Nutzer sich registriert, diesen Fall haben wir bereits mit der ChatRegi-
stration-Klasse erlautert; zum anderen, wenn der Nutzer bereits registriert ist, im
Login-Dialog Name und Paf8wort eingibt und anschlieflend das 10gin-Kommando sen-
det. Das Kommando fithrt zum Aufruf der Methode 1ogin(SMICommand). In ihr wird als
erstes liberpriift, ob der Nutzer sich bereits authentifiziert hat. Ist dies der Fall, kehrt
die Methode sofort zuriick. Hat der Nutzer sich noch nicht authentifiziert, werden die
Parameter C_Username und C_Password aus dem Kommando gelesen. Anschlieflend wird
der Store iiber die Hilfsmethode getUserForName(String) nach einem passenden User-
Objekt fiir den angegebenen Namen gefragt. Ist kein User mit dem Namen im Store
registriert oder stimmt sein PafSwort nicht mit dem eingegebenen {iberein, wird eine
Fehlermeldung unter C_ErrorMessage hinterlegt und als C_Template der Wert von "error-
OnLogin" gesetzt. Tritt kein Fehler auf, wird das erlangte Nutzer-Objekt {iber setUser()
in der HttpSession hinterlegt. Der Nutzer ist nun authentifiziert.

Mochte er nun den Chat-Raum betreten, sendet er das Kommando enterRoom. Das
Kommando wird auf die Methode enter(SMICommand) abgebildet. In ihr wird zunéchst
iiberpriift, ob ein Nutzer authentifiziert ist. Ist dies nicht der Fall, wird als C_Template
der Wert von "userNotLoggedIn" gesetzt und die Methode per return verlassen. Existiert
jedoch ein authentifizierter Nutzer, wird die register(User)-Methode aufgerufen. Sie
fligt das User-Objekt der Nutzerliste des Chats hinzu und assoziiert den Nutzer mittels
setChat(ChatRoom) mit dem Chat. Als Schliissel fiir die Nutzerliste wird dabei tibrigens
der ObjectIdentifier des User-Objekts benutzt.
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Wenn der Nutzer sich im Raum befindet, kann er im rechten Frame Nachrichten lesen.
Hierfiir zeichnet sich das Kommando showMessages verantwortlich. Es sorgt fiir den
Aufruf der gleichnamigen Methode showMessages(SMICommand). In ihr wird iiberpriift, ob
der Nutzer ldnger als die erlaubte Zeit passiv mitgelesen hat. Ist dies der Fall, wird er
iiber Togout (SMICommand) ausgeloggt. Er ist anschlieSend gegeniiber dem System nicht
mehr authentifiziert und nicht mehr im Raum registriert.

Natiirlich kann man den Raum auch auf normalem Weg verlassen. Dazu dient das
Komando TeaveRoom. Es fithrt zu einem Aufruf der Methode leave(SMICommand). In ihr
wird die Methode removeChat () des Users sowie die Methode unregister(User) aufgeru-
fen. unregister(User) entfernt den Nutzer aus der Nutzerliste.

Bleibt als letzte Methode Togout (SMICommand) zu erklaren. Wie nicht anders zu erwarten,
wird sie von dem Kommando logout aufgerufen. Sie ruft zunédchst die Methode
Teave(SMICommand) auf und entfernt anschliefSend tiber removeUser(SMICommand) das User-
Objekt aus der HttpSession.

package de.webapp.Chat;

import java.util.*;
import java.io.*;

import de.webapp.Framework.SMI.*;
import de.webapp.Framework.Persistence.*;
import de.webapp.Framework.Log.*;

/** Verwaltet den ChatRoom */
public class ChatRoom extends ChatBean implements C_Chat f

/** Authentifiziert den Nutzer anhand seines Namens und PaBworts */
public void Togin(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException f{

User theUser = getUser(aSMICommand);
// Testen, ob sich der Nutzer bereits authentifiziert hat.
if (theUser != null) f{

if (Log.islLog(C_Log.METHOD,

getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName())) |
Log.log("User " + theUser.getName()
+ " ist bereits authentifiziert.", C_Log.METHOD,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName());

}

return;
}
// Name und PaBwort aus dem SMICommand lesen
String theName = (String)aSMICommand.getValue(C_Username);
String thePassword = (String)aSMICommand.getValue(C_Password);
// User aus dem Store holen
theUser = getUserForName(theName);
// Testen, ob ein passendes User-0Objekt gefunden wurde
if (theUser == null) f{
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if (Log.islLog(C_Log.METHOD,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName())) |
Log.log("User " + theName + " existiert nicht.",
C_Log.METHOD, getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName());
}
// Fehlermeldung setzen
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,
"Es ist kein Nutzer mit dem Namen
+ theName + " registriert. Bitte versuchen Sie es noch einmal.");
// Template setzen
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("errorOnLogin"));
return;

// Passwort des Nutzers Uberprifen.
if (!(theUser.getPassword()).equals(thePassword)) {
if (Log.isLog(C_Log.METHOD,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName())) f{
Log.log("User " + theName
+ " hat das falsche PaBwort eingegeben.", C_Log.METHOD,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName());
}
// Fehlermeldung setzen
aSMICommand.putValue(C_ErrorMessage,
"Falsches PaBwort. Bitte versuchen Sie es noch einmal.");
// Template setzen
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("errorOnLogin"));
return;
}
// Der Nutzer existiert und hat das richtige PaBwort angegeben.
// Also: User-Objekt in der Session hinterlegen.
// Der User ist somit generell authentifiziert
setUser(aSMICommand, theUser);
}
/** Ruft register() auf, falls der Nutzer sich authentifiziert hat */
public void enter(SMICommand aSMICommand) throws PersistenceException {
User theUser = getUser(aSMICommand);
if (theUser != null) f{
register(theUser);
if (Log.islLog(C_Log.MODULE,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName())) f{
Log.log("User " + theUser.getName()
+ " hat den Raum betreten.", C_Log.MODULE,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName());

}
else {
aSMICommand.putValue(C_Template,
aSMICommand.getValue("userNotLoggedIn"));
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}
/** Wird zum Verlassen des Raumes aufgerufen */
public void Teave(SMICommand aSMICommand) f
User theUser = getUser(aSMICommand);
if (theUser != null) f{
// Assoziation des Users mit
// diesem Chat 1dschen
theUser.removeChat();
// Nutzer aus der Nutzerliste streichen
unregister(thelser);

}
/** Loscht die Authentifizierung des Nutzers */
public void Togout(SMICommand aSMICommand) f{
Teave(aSMICommand) ;
removelUser(aSMICommand) ;
}
/** Nutzer in die Nutzerliste eintragen */
public void register(User aUser) f
// Sicherheitshalber testen, ob der Nutzer nicht bereits
// am Chat teilnimmt.
if (lgetUserlist().containsKey(aUser.getObjectIdentifier())) f{
// Dem Nutzer seinen Chatraum mitteilen.
aUser.setChat(this);
getUserlist().put(alUser.getObjectldentifier(), aUser);

}
/** Nutzer aus dem Raum entfernen */
public void unregister(User aUser) f{
Hashtable theUserlist = getUserlist();
if (theUserlist != null)
theUserlist.remove(alser.getObjectIdentifier());
if (Log.isLog(C_Log.MODULE,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName())) |
Log.log("User " + aUser.getName()
+ " hat den Raum verlassen.", C_Log.MODULE,
getSMIEventSwitch().getSMIContext().getName());
}
aUser = null;
}
/** Gibt die Meldungen aus */
public void showMessages(SMICommand aSMICommand) throws IOException f
User theUser = getUser(aSMICommand);
// Uberpriifen, ob der Nutzer ldnger als die erlaubte
// Zeit passiv war. Wenn ja, ausloggen!
if (theUser != null)
if (theUser.getInactiveTime() > C_MaxInactiveTime)
Togout (aSMICommand) ;
// Testen, ob der Nutzer noch eingeloggt ist
if (getUser(aSMICommand) == null) {
aSMICommand.putValue(C_Template,
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aSMICommand.getValue("userNotLoggedIn"));

}
/** Sucht einen Nutzer mit einem bestimmten Namen aus dem Store */
protected User getUserForName(String aName) throws PersistenceException f{
User theUser = null;
// Store besorgen.
I_Store theStore = getStore();
// Nutzer aus dem Store Tlesen.
synchronized(theStore) {
try {
theStore.begin()
theUser = (User)theStore.persistenceWithKey(aName,
"User", "Name");
theStore.commit() ;
}
catch (Throwable t) {
theStore.rollback();
if (t instanceof PersistenceException) f{
throw (PersistenceException)t;
}
throw new SMIEventlListenerException(t);

}
return theUser;
}
} // Ende der Klasse

Listing 13.11: Die Klasse ChatRoom

13.3 Anzeige

Nachdem wir uns ausfiihrlich um die Anwendungslogik gekiimmert haben, kommen
wir nun zur Anzeige beziehungsweise Ansteuerung des Chats.

13.3.1 Code-Fragmente importieren

Genau wie in den anderen Beispielen nutzen wir auch im Chat den Import-Mechanis-
mus der GNUJSP, um Fragmente einzubinden. Die zu importierenden Fragmente sind
wiederum header.html (Listing 13.12), footer.html (Listing 13.13) und import.import
(Listing 13.14).

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Chat</TITLE>
</HEAD>
<BODY text="#800000" 1ink="4f000080" v1ink="4000080" alink="#fFF0000">

Listing 13.12: Code-Fragment header. html
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</BODY>
</HTML>

Listing 13.13: Code-Fragment footer. html

<%@ page import ="de.webapp.Chat.*"%>
<%@ page import ="de.webapp.Framework.SMI.*"%>
<%@ page import ="java.util.*"%>

Listing 13.14: Code-Fragment import. import

13.3.2 Login-Dialog

Der Login-Dialog (Abbildung 13.5) fordert den Nutzer auf, seinen Namen und sein
Pafiwort einzugeben oder sich registrieren zu lassen wofiir eigentlich keine JavaServer-
Page notig wiare. Doch die Seite kann mehr. Standardméafig wird unten auf der Seite
eine Liste mit den aktuell im Raum befindlichen Nutzern angezeigt. In Klammern hin-
ter dem Namen steht dabei die Zeit, die der jeweilige Nutzer passiv war — also nur
gelesen hat. Aufierdem ist die Seite in der Lage, nach einem mifigliickten Loginversuch
eine Fehlermeldung sowie den beim letzten Versuch benutzten Login-Namen anzuzei-
gen.

Um all diese Eigenschaften umzusetzen, wird zunéchst das SMICommand aus der Anfrage
gelesen (Listing 13.15). Anschlieffend werden die Nutzerliste und eine mogliche Feh-
lermeldung vom Kommando erfragt. Die Fehlermeldung wird unmittelbar ausgege-
ben, die Nutzerliste erst am Ende der Seite.

Als Namen der Parameter Name und PaSiwort werden die Konstanten C_Username und
C_Password aus C_Chat benutzt.

3 Chat - Netscape
Eile  Edit Yiew Go Comrmunicator Help

“Bookmarks & Gotoftpy127.0.0.1:8080/Chat/Chat ~| €37 Whats Felared I

Chat

Falls Sie bereits registriert sind, geben Sie bitte Nutzername und Paliwort ein.
Haben Sie gich noch nicht registriert, kénnen Sie das hier erledigen.

Name: IEill
Pallwort: |****** Einloggen
Im Raum befinden sich zur Zeit:

Monica (2")

=== |Document Done

Abbildung 13.5: Der Login-Dialog
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<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<%

SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");

Hashtable theUserList =
(Hashtable)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Userlist);

String thekrrorMessage =
(String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_ErrorMessage);

%>

<center>

<h3>Chat</h3>

<form action="Chat" method="POST">

<input type="Hidden" name="Command" value="login">

<%

if (thekErrorMessage != null) out.printin(theErrorMessage);

else {

%>

Falls Sie bereits registriert sind, geben Sie bitte Nutzername

und PaBwort ein.

<%

}

%>

<br>

Haben Sie sich noch nicht registriert, kdnnen Sie das

<a href="Chat?Command=showRegistration">hier</a> erledigen.<p>

<table border=0>

<tr>

<td><b>Name:</b></td>

<td colspan=2><input type="Text" name="<%=C_Chat.C_Username%>" size="20"

value="<%=(String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Username)%>"></td>

</tr>

<tr>

<td><b>PaBwort:</b></td>

<td><input type="Password" name="<%=C_Chat.C_Password%>" size="20"></td>

<td><input type="Submit" value="Einloggen"></td>

</tr>

</table>

</form>

<p>

Im Raum befinden sich zur Zeit:<br>

<%

for (Enumeration e = theUserlList.elements();e.hasMoreElements();) f{
User aUser = (User)(e.nextETlement());
Tong min = aUser.getInactiveTime() / (1000 * 60);
String idle = String.valueOf(min);
out.printin(aUser.getName() + " (" + idle + "')<br>");
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%>
</center>
<!--fHinclude file="footer.html"-->

Listing 13.15: Quellcode zum Login-Dialog: 10gin. jsp

13.3.3 Nutzerdaten-Dialog

Im Chat gibt es zwei Dialoge zum expliziten Manipulieren der Nutzerdaten: die Regi-
strierung und der Nutzerdaten-Andern-Dialog. Beide sind so dhnlich, daf wir sie in
der JavaServer-Page register. jsp (Abbildung 13.6 und Listing 13.16) zusammenfassen.
Abhingig davon, ob das Kommando ein Nutzer-Objekt enthilt, wird ein Einfiigen-
oder ein Andern-Dialog angezeigt. Im Andern-Fall werden zudem die aktuellen Daten

als Standardwerte gesetzt.

3 Chat - Netscape
File Edit Yiew Go Communicator Help

"Bookmarks 4 Loeation [kitp#127.0.0.1 8080/Chat/Chat?Command=showUpdateDialog ~| @ What's Related I

Nutzerdaten
Name: [ri1x
Pallwort: |******

Pallwort (zur Bestiitigung): I******
Farbe: schwarz =
Aktualisiersn

Eil |Document: Done

Abbildung 13.6: Der Dialog zum Manipulieren der Nutzerdaten

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>
<%
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");
User theUser = (User)theSMICommand.getSessionValue(C_Chat.C_User);
String theButtonlLabel = "Anlegen";
String theCommand = "createUser";
String theName = (String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Username);
String thePassword = (String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Password);
Integer theColor = null;
try f

theColor = new Integer((String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Color));
}
catch (NumberFormatException nfe) {1}
if (theUser != null) {

theButtonlabel = "Aktualisieren";

theCommand = "updateUser";
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theName = theUser.getName();

thePassword = theUser.getPassword();

theColor = theUser.getColor();
}
if (theColor == null) theColor = new Integer(0);
%>
<center>
<h3>Nutzerdaten</h3>
<%=(String)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_ErrorMessage)%>
<form action="Chat" method="POST">
<input type="Hidden" name="Command" value="<%=theCommand%>">
<table>
<tr>
<td><b>Name:</b></td>
<td><input type="Text" name="_Username" size="20" value="<%=theName%>"></td>
</tr>
<tr>
<td><pb>PaBwort:</b></td>
<td><input type="Password" name="_Password" size="20" value="<%=thePassword%>"></td>
</tr>
<tr>
<td><pb>PaBwort (zur Bestdtigung):</b></td>
<td><input type="Password" name="_Password2" size="20"></td>
</tr>
<tr>
<td><b>Farbe:</b></td>
<td>
<select name="_Color">
<%
for (int i=0; i<C_Chat.C_Colors.length; i++) {

if (i == theColor.intValue()) {

out.printin("<option selected value=\"" + i + "\">"
+ C_Chat.C_ColorNames[il);
}
else |
out.printin("<option value=\"" + i + "\">"
+ C_Chat.C_ColorNames[il);

}

%>

</select>

</td>

</tr>

</table>

<input type="Submit" value="<%=theButtonlLabel%>">
</form>

</center>

<!--Jfinclude file="footer.html"-->

Listing 13.16: Quellcode fiir die Dialoge zum Manipulieren der Nutzerdaten: register. jsp
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13.3.4 Menii-Dialog

Nach dem Anmelden beziehungsweise erfolgreichem Registrieren gelangt der Nutzer
zum Menii-Dialog (Abbildung 13.7 und Listing 13.17). Hier werden dem Nutzer drei
Moglichkeiten prasentiert. Er kann den Raum betreten, die Nutzerdaten dndern oder
sich abmelden. Alle drei Moglichkeiten sind gewohnliche Verweise. Nur die Liste der
Nutzer am Ende der Seite erfordert den Einsatz von JSP. Die Kodierung ist dabei iden-
tisch zum Login-Dialog (13.3.2).

¥ Chat - Netscape [- o] ]
File Edit Yiew Go Communicator Help

“Bookmarks A Lacation:[tp://127.0.0.1:8080/Chat/Chat -] &7 What's Related m

Chat

Raum betreten
Nutzerdaten &ndern

Auslogeen

Im Raum befinden sich zur Zeit:
Monica (0")

& == | |Document Dane

Abbildung 13.7: Der Menii-Dialog

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>
<%
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");
Hashtable theUserlist =
(Hashtable)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Userlist);
%>
<center>
<h3>Chat</h3>
<a href="Chat?Command=enterRoom">Raum betreten</a><br>
<a href="Chat?Command=showUpdateDialog">Nutzerdaten dndern</a><br>
<a href="Chat?Command=1ogout">Abmelden</a><br>
<p>
Im Raum befinden sich zur Zeit:<br>
<%
for (Enumeration e = theUserList.elements();e.hasMoreElements();) {
User aUser = (User)(e.nextElement());
Tong min = aUser.getInactiveTime() / (1000 * 60);
String idle = String.valueOf(min);
out.printin(aUser.getName() + " (" + idle + "')<br>");
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%>
</center>
<!--fHinclude file="footer.html"-->

Listing 13.17: Quellcode zum Menii-Dialog: menu. jsp

13.3.5 Frameset

Beim Betreten des Raums wird zunéchst ein Frameset aufgebaut. Die Kodierung ist
denkbar einfach — es handelt sich um reines HTML (Listing 13.18).

<html>
<head>
<title>Chat</title>
</head>
<frameset cols="50%, *">
<frame src="Chat?Command=showSendDialog" marginwidth="10" marginheight="10"
scrolling="auto" frameborder="no">
<frame src="Chat?Command=showMessages" marginwidth="10" marginheight="10"
scrolling="auto" frameborder="no">
</frameset>
</html>

Listing 13.18: HTML-Code fiir das Frameset frame.html

13.3.6 Sende-Dialog

Der Sende-Dialog zeigt eine Maske zur Eingabe von Nachrichten (Abbildung 13.8 und
Listing 13.19). Der Nutzer kann dabei festlegen, in welcher Farbe die Nachricht
erscheinen und an wen sie geschickt werden soll. Da die Sendefarbe ein Attribut des
Nutzers ist, mufl zunéchst einmal das request-Objekt nach dem Kommando und das
wiederum nach dem Nutzer gefragt werden. Mit einer Schleife {iber die moglichen
Farben werden dann die <option>-Auszeichnungen ausgegeben. Dabei wird die Farbe
des Nutzers mit dem Attribut selected versehen.

Nach der Ausgabe der Farben wird die Liste der Nutzer mit vorangestellten Checkbo-
xen dargestellt. Die Checkboxen der Nutzer, an die die letzte Nachricht geschickt
wurde, sind dabei mit checked markiert. Als Wert einer Checkbox wird aus Griinden
der Eindeutigkeit der ObjectIdentifier eines Nutzers und nicht sein Name benutzt.

Am Ende der Seite geben wir noch eine Verweis zum Ausloggen aus.

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>

<form action="Chat" method="POST">

<input type=hidden name="Command" value="sendMessage">
<textarea name="_Message" cols=20 rows=5 wrap=soft></textarea>
<p>

<input type=submit value="Senden">

<p>
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<select name="_Color">
<%
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");
Hashtable theUserlist =
(Hashtable)theSMICommand.getValue(C_Chat.C_Userlist);
User theUser = (User)theSMICommand.getSessionValue(C_Chat.C_User);
for (int i=0; i<C_Chat.C_Colors.length; i++) {
if (i == theUser.getColor().intValue()) f{
out.printin("<option selected value=\"" + i + "\">"
+ C_Chat.C_ColorNames[il);
}
else {
out.printin("<option value=\"" + i + "\">"
+ C_Chat.C_ColorNames[il);

}
%>
</select>
<p>
<%
Stringl] theTo = request.getParameterValues(C_Chat.C_To);
Stringl] theAll = request.getParameterValues(C_Chat.C_A11);
if (theTo == null || theAll != null)
out.printin("<input type=checkbox name=\"_A11\" checked>An alle<br>");
else
out.printin("<input type=checkbox name=\"_ATT1\">An alle<br>");
for (Enumeration e = theUserlList.elements();e.hasMoreElements();) {
User aUser = (User)(e.nextETement());
String checked = new String("");
if (theTo != null) |
for (int i=0; (i < theTo.length)
&& (!(checked.equals("checked"))); i++)f{
if (aUser.getObjectIdentifier().equals(theTolil)) f{
checked = "checked";
}

}
Tong min = aUser.getInactiveTime() / (1000 * 60);
String idle = String.valueOf(min);
out.printin("<input type=checkbox name=\"_To\" value=\""
+ alUser.getObjectIdentifier() + "\" " + checked + ">"
+ aUser.getName() + " (" + idle + "')<br>");
}
%>
</form>
<p>
<a href="Chat?Command=1eaveRoom" target="_top">Ausgang</a>
<!--Jfinclude file="footer.html"-->

Listing 13.19: Quellcode zum Sende-Dialog: sendform. jsp
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#: Chat - Netscape
File Edit ¥iew Go Communicator Help

7 ¥ Bookmarks i Location:[re:/127.0.0.1:8080/Chat/Chat? Cammand-enterRoam -] €07 what's Pelated

= Bill: Hallo Monica!
Monica: Hey Bill - wie geht's der Familie?

[-| Bill: Die Lage ist ruhig. Hauptsache es dringt nichts nach
aulen...

Senden
schwarz =

F Analle
I Bill (09
I~ Monica {0")

Monica: Alles hat seinen Preis...

Ausgang

[ == W |Document Done ER =) N

Abbildung 13.8: Der Sende-Dialog

13.3.7 Nachrichten-Ausgabe

Um die Nachrichten-Ausgabe wie gefordert zu bewiltigen, miissen wir ein wenig
tricksen. Im Gegensatz zu den anderen Seiten kommt hier nicht der normale HTML-
Kopf header.html zum Zug, sondern die Datei outputheader.html (Listing 13.20). Der
Unterschied besteht in dem JavaScript mit der Funktion refreshiWindow(). Der Aufruf
dieser Funktion bewirkt ein erneutes Laden der Seite.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Chat</TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
<l--

function refreshWindow() f
Tocation = "Chat?Command=showMessages";
}
//-->
</SCRIPT>
</HEAD>
<BODY text="#800000" 1ink="#000080" v1ink="#000080" alink="#FF0000">

Listing 13.20: Code-Fragment outputheader. html

Das Code-Fragment outputheader.html wird anstelle von header.html in die Datei messa-
ges.jsp (Listing 13.21) eingebunden. Nach dem Aufruf der Seite {iber das Kommando
showMessages wird zundchst einmal das Nutzer-Objekt aus dem Kommando gelesen.
Anschliefsend wird die Methode writeMessages(I_Messagelriter) des Nutzers aufgeru-
fen. Wie wir uns erinnern, ist dies die Methode, die Nachrichten asynchron mittels
eines I_MessageWriters schreibt. Da wir HTML schreiben miissen, tibergeben wir also



Sandini Bib

388 13 Chat

als I_Messagellriter einen HTMLMessageWriter, der mit dem PrintWriter der JavaServer-
Page initialisiert wurde. Der Aufruf von writeMessages() kehrt nicht zuriick, bevor
unser HTMLMessageliriter nicht mehr schreiben kann — canlirite() also false zuriickgibt.
Nachdem er zuriickkehrt, wird drei Sekunden gewartet, bevor die JavaScript-Funktion
refreshindow() aufgerufen wird. Dadurch kénnen wir die Datei komplett an den
Browser liefern, so daf dieser keine Fehlermeldung wegen einer unterbrochenen Uber-
tragung ausgeben musf.

Fiir den Fall, daf8 der Aufruf von writeMessage() wegen einer I1legalStateException
mifllingt, geben wir eine Fehlermeldung aus.

<%@ include file="header.html" %>
<%@ include file="import.import" %>
<h
SMICommand theSMICommand = (SMICommand)request.getAttribute("SMIEvent");
User theUser = (User)theSMICommand.getSessionValue(C_Chat.C_User);
try |
thelUser.writeMessages(new HTMLMessageWriter(out));
%>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
<l--
setTimeout ("refreshWindow()",3000);
//-->
</SCRIPT>
<%
}
catch (I1legalStateException ise) f{
%>
Sie sind bereits eingeloggt.
Die Ausgabe kann nur in einem Fenster erfolgen.
<h
}
%>

<!--fHinclude file="footer.html"-->

Listing 13.21: Quellcode der Nachrichten-Ausgabe: messages. jsp

3.4 Konfiguration

Nachdem wir die Einzelteile kodiert haben, fithren wir nun alle Teile {iber die Konfigu-
ration zusammen. Bevor wir uns der SMI-Definitionsdatei widmen, wollen wir noch
einen Blick auf die Store-Konfiguration werfen.

13.4.1 Store-Konfiguration

Zunéchst muf natiirlich die Tabelle fiir die Nutzer angelegt werden. Den SQL-Anwei-
sungen entspricht Listing 13.22. Als Tabellennamen nutzen wir ChatUser statt User, da
User in einigen Datenbanken ein reservierter Tabellenname ist. Nach dem Anlegen der
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Tabelle fiigen wir den Typ User und seine (willkiirlich gewéhlte) Typnummer 200 noch
in die Tabelle TypeNumber ein.

// Tabelle ChatUser
CREATE TABLE ChatUser (
ObjectIdentifier CHAR(16) NOT NULL,
ObjectVersion INTEGER,
Name VARCHAR,
Password VARCHAR,
Color INTEGER,
PRIMARY KEY (ObjectlIdentifier)
)
INSERT INTO TypeNumber VALUES ('User', 200);
Listing 13.22: SQL-Anweisungen zum Anlegen der ChatUser-Tabelle: Chat.sql

Nachdem die Datenbank-Tabellen sangelegt sind, miissen wir noch die Store-Konfigu-
rationsdatei Chat.store (Listing 13.23) anlegen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
haben wir die Definition des Typs User in die separate Datei User.persistence (Listing
13.24) ausgelagert.

{
StoreClass = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIStore";
// Beispiel-Verbindungsdaten
JDBCConnection = {
DriverClass = "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver";
URLConnect = "jdbc:odbc:webapp";
Properties = {
user = "web" ;
password = "app"

b
Types = {
User = finclude("User.persistence");
}
}

Listing 13.23: Store-Konfigurationsdatei Chat.store

{
Classes = |
FactoryClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceFactoryMSAccess";
b
Type = {

Name = "User";

Class = "de.webapp.Chat.User";

Entity = "ChatUser";

EntityAlias = "t0";

Attributes = (
"Objectldentifier",
"ObjectVersion",

"Name",
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"Password",
// da Color kein String ist, muB das Attribut
// genauer definiert werden.
{
Name = "Color";
TypeClass = "java.lang.Integer";

J

Listing 13.24: Definition des Typs User: User.persistence

13.4.2 SMI-Konfiguration

Jetzt miissen wir nur noch die SMI-Definitionsdatei erstellen. Ihr Inhalt legt wiederum
das Zusammenspiel zwischen Kommandos und Methoden der einzelnen Listener fest.
Da wir einen eigenen I_SMIEventSwitch benutzen mochten, mufl dessen Klassenname
zusatzlich unter dem Schliissel EventSwitchClass angegeben werden. Aufierdem midis-
sen wir eine zusétzliche Konfigurationsdatei Chat.con (Listing 13.26) anlegen, die den
I_SMIContext definiert. Ansonsten ist alles wie gehabt.

{
// Grundlegenden Konfiguration
EventSwitchClass = "de.webapp.Chat.ChatSwitch";
// Definition der Standardwerte
DefaultCommand = "showlLogin";
Values = {
_FolTowUpCommand = "display";
_TemplateName = "login.jsp";
}
// Definition der Listener
Listener = {
ChatRoom = {
Class = "de.webapp.Chat.ChatRoom";
b,
ChatRegistration = {
Class = "de.webapp.Chat.ChatRegistration";
b,
ChatDispatcher = {
Class = "de.webapp.Chat.ChatDispatcher";
b,
DisplayBean = |{
Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.DisplayBean";
}
b
// Definition der Kommandos
Commands = {
// Anzeige
display = {
MethodName = "display";
Listener = "DisplayBean";
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}
//7eige Anmeldung
showLogin = {
MethodName = "noop";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "Togin.jsp"

}
// Authentifizierung
enterRoom = |{
MethodName = "enter";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "frame.html"
userNotLoggedIn = "notloggedin.html"

}
// Anzeige einer Nachricht
showMessages = {
MethodName = "showMessages";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "messages.jsp"
userNotLoggedIn = "notloggedin.html"

}
// Anzeige der Nachricheneingabe
showSendDialog = {
MethodName = "noop";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "sendform.jsp"

}
// Sende Nachricht
sendMessage = |
MethodName = "send";
Listener = "ChatDispatcher";
Values = {
_TemplateName = "sendform.jsp"
userNotLoggedIn = "notloggedin.html"

}
// Eingabe der personlichen Daten
showRegistration = {
MethodName = "noop";
Listener = "ChatRegistration";
Values = {
_TemplateName = "register.jsp"



Sandini Bib
392 I3

Chat

// Anzeige des Nutzerdnderungsdialogs
showUpdateDialog = {
MethodName = "noop";
Listener = "ChatRegistration";
Values = {
_TemplateName = "register.jsp"

}
// Erzuege neuen Nutzer
createUser = {
MethodName = "create";
Listener = "ChatRegistration";
Values = {
failure = "register.jsp"
_TemplateName = "menu.jsp"
}
}
// Anderung eines Nutzers
updateUser = {
MethodName = "update";
Listener = "ChatRegistration";

Values = {
_TemplateName = "menu.jsp"
failure = "register.jsp"

}

// Abmelden

lTogout = {
MethodName = "logout";
Listener = "ChatRoom";

}
// Anmelden
Togin = {
MethodName = "login";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "menu.jsp"
errorOnkEnter = "login.jsp"

}
// verlassen des Raums
TeaveRoom = {
MethodName = "Teave";
Listener = "ChatRoom";
Values = {
_TemplateName = "menu.jsp"

}
Listing 13.25: SMI-Definitionsdatei des Chats
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Class = "de.webapp.Chat.ChatContext";
Values = {
_StoreName = "Chat.store";

}
Listing 13.26: Konfigurationsdatei fiir den I_SMIContext: Chat.con

Als letztes fehlt noch die Registrierung bei der Servlet-Engine. Der Eintrag fiir jo! ist in
Listing 13.27 abgedruckt.

# Chat

servlet.Chat.code=de.webapp.Framework.SMI.SMIServiet

servlet.Chat.initArgs=EventSwitch=Chat,Context=Chat
servlet.Chat.aliases=/Chat/Chat

Listing 13.27: Chat-Eintrag in der servliet.properties-Datei von jo!

Der Chat sollte nach dem Start unter dem URL http://<hostname>:<port>/Chat/Chat
bereitstehen!
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|4 SchluBBbemerkungen

In den vorherigen Kapiteln haben Sie gesehen, wie man mit dem WebApp-Framework
webbasierte Anwendungen entwickelt. Natiirlich hat es sich dabei um vergleichsweise
kleine Beispiele gehandelt. Jedoch haben sie die Fahigkeiten von SMI zur Modularisie-
rung auch bei weitem nicht ausgenutzt. So wurde in keinem der Beispiele mehr als ein
I_SMIEventSwitch beziehungsweise SMIServlet benétigt. Dennoch haben wir demon-
striert, dafs ein Applikationsmodell wie SMI mit Persistence als Grundlage den Ent-
wicklungsprozeB stark vereinfachen kann und zu besseren Anwendungen fiihrt als die
blofie Entwicklung mit Servlets und JDBC.

Durch die inhédrente Abstraktion SMIs erhalten Sie die Méglichkeit, das Verhalten gan-
zer Anwendungen {iber Konfigurationsdateien zu steuern. Sie werden in die Lage ver-
setzt, anspruchsvolle webbasierte Anwendungen zu entwickeln, die auch langfristig
Bestand haben werden.

Wesentlich zur Eleganz der Realisierungen hat zudem das Persistence-Framework bei-
getragen. Wir haben gezeigt, daff es moglich ist, mit seiner Hilfe sehr leicht einen
schlanken, objektorientierten und webbasierten Datenbank-Browser zu programmie-
ren. Ebenso ist der Code-Anteil zur Realisierung von Persistenz in den anderen beiden
Beispielen bemerkenswert gering.

Teil Drei dieses Buches demonstrierte zudem die Anwendung eines Entwicklungspro-
zefimodells, das Ihnen die Analyse vereinfacht und die Realisierung Ihrer Anwendung
stark beschleunigen kann. Es fordert auflerdem die wichtige Trennung von Anwen-
dungslogik und Anzeige und trdgt so entscheidend zur Zukunftsfahigkeit Threr An-
wendungen bei.

Wir hoffen, dafs Thnen dieses Buch einige neue Einsichten vermittelt hat. Unser grofster
Erfolg wire es, wenn wir Sie iiberzeugen konnten, ihre Anwendungen kiinftig ein
wenig anders zu schreiben.
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Anhang

A ConfigFileReader-Dateiformat

Der Name einer Datei des ConfigFileReader-Formats (Kapitel 4) sollte mit dem Suffix
.cfg enden. Die Datei selber muf§ der Backus-Naur-Form (BNF) aus Listing A.1 genii-
gen:

body : hashtable
| vector

Titeral : STRING
INTEGER
DOUBLE
MINUS INTEGER
MINUS DOUBLE
TRUE
FALSE
object : literal

| hashtable

| vector

| includestatement literal

| includestatement hashtable

| includestatement vector
hashtable : OPENCURLYBRACE hashelements CLOSECURLYBRACE

| OPENCURLYBRACE CLOSECURLYBRACE
hashelements : NAME IS object
| hashelements NAME IS object

vector : OPENBRACE vectorelements CLOSEBRACE

| OPENBRACE CLOSEBRACE
vectorelements : object

| vectorelements object

includestatement : INCLUDE OPENBRACE STRING CLOSEBRACE

Listing A.1: BNF des ConfigfileReader-Formats

Dabei gelten die Definitionen aus Listing A.2. Java-konforme Kommentare, Kommata,
Semikolons, Leerzeichen, Tabulatoren etc. werden beim Parsen ignoriert.



Sandini Bib
398

A ConfigFileReader-Dateiformat

STRING: beliebige Zeichenkette
INTEGER: [0-91+ (ganze Zahl)

DOUBLE: [0-91+\.[0-9]1+ (Dezimalbruch)
MINUS: '-'

TRUE: 'true'

FALSE: 'false'

OPENBRACE: ' ('

CLOSEBRACE: ')

OPENCURLYBRACE: '{'

CLOSECURLYBRACE: '}

NAME: [A-Za-z_1[A-Za-z_0-91* (Bezeichner)
IS: '=!

INCLUDE: 'ffinclude’

Listing A.2: Definition der Tokens



B Konfigurationsmaoglichkeiten des
Persistence-Frameworks

Das Persistence-Framework (Kapitel 9) benétigt fiir seine korrekte Funktion ein
Modell. Der Store wird auf Basis einer Beschreibung des Modells durch die StorefFac-
tory generiert. Ein Prinzip des WebApp-Frameworks ist es, daf§ die verschiedenen
Funktionsbereiche tiber Schnittstellen definiert sind und erst zur Laufzeit daraus ein
funktionsfdahiges Ganzes gebildet wird. Die Konfiguration des Persistence-Frame-
works tragt diesem Prinzip Rechnung. So sind alle Store- und Peer-Dienste in der Kon-
figuration austauschbar. Eine Anpassung an eigene Dienste ist sehr einfach moglich.
Nattirlich verfiigt die StoreFactory tiber Voreinstellungen.

Parameter Optional Erklirung
Name Nein Name des Stores
StoreClass Ja Klasse der Instanz des Stores

Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.Store

ConnectionClass Ja Verbindung zur Datenbank
Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.StoreCon-
nection

TransactorClass Ja Klasse des Transactors
Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.StoreTran-
sactor

ModifierClass Ja Klasse des Modifiers
Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.StoreModi-
fier

FactoryClass Ja Klasse der Factory
Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.StorePer-
sistencefFactory

AutonumberClass Ja Klasse zur automatischen Numerierung
Voreinstellung: de.webapp.Framework.Persistence.Store0ID-
Autonumber
JDBCConnection Nein Angabe der Verbindungsparameter einer JDBC-Connection
Types Nein Angabe der Persistence-Typen (Tabelle 9.4)

Tabelle B.1: Parameter der Store-Konfiguration
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Die vollstandige Konfigurationsdatei Restaurant.store aus dem Kapitel 9 sieht also fol-
gendermafien aus:

{

Name = "Restaurant" ;
StoreClass = "de.webapp.Framework.Persistence.Store"
FactoryClass = "de.webapp.Framework.Persistence.StorePersistenceFactory" ;

AutonumberClass = "de.webapp.Framework.Persistence.StoreOIDAutonumber" ;
ModifierClass = "de.webapp.Framework.Persistence.StoreModifier" ;
TransactorClass = "de.webapp.Framework.Persistence.StoreTransactor"
ConnectionClass = "de.webapp.Framework.Persistence.StoreConnection"
JDBCConnection = {
// Beispiel-Verbindung.
DriverClass = "solid.jdbc.SolidDriver"
URLConnect = "jdbc:solid://Tocalhost:1313" ;
Properties = {
user = "web" ;
password = "app"

|
Types = {
Restaurant = finclude("Restaurant.persistence") ;
Gericht = #finclude("Gericht.persistence") ;
}
} // Ende der Konfiguration

Listing B.I: Vollstdndige Konfiguration eines Stores

Die Parameter JDBCConnection und Types besitzen noch weitere Parameter. Fiir eine
JDBC-Datenbankverbindung mufi durch die Angabe des Parameters DriverClass die
Klasse des JDBC-Adapters definiert werden. Mit URLConnect wird eine spezielle Daten-
quelle der gewédhlten Datenbank angegeben. Durch Properties lassen sich noch Para-
meter, wie die Anmeldung, beschreiben.

Der Parameter Types definiert die einzelnen Persistence-Typen des Stores. Im Beispiel
wurden die Daten auf zwei separate Dateien verteilt.

Parameter Optional Erklirung

Classes;PeerClass Ja Klasse des Peers
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.Per-
sistencePeer

Classes;TypeClass Ja Klasse fiir die Typbeschreibung
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.Per-
sistenceType

Tabelle B.2: Die Parameter eines PersistencePeers
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Parameter Optional Erklirung

Classes;CacherClass Ja Klasse fiir den Cache
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.
PersistenceCache

Classes;RetrieverClass Ja Klasse fiir die Suche nach Objekten
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.
PersistenceRetriever

Classes;FactoryClass Ja Klasse zum Erzeugen von neuen Persistence-Objekten
und zur Vermittlung der Transformation in ein
Persistence-Objekt aus der Datenbank
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.
PersistenceFactory

Classes;ModifierClass Ja Klasse zur Speicherung von Anderungen
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.
PersistenceModifier

Classes;PeerClass Ja Klasse des Peers
Voreinstellung: de.webapp. Framework.Persistence.
PersistencePeer

Type;Name Nein Symbolischer Name des Persistence (muB in der Tabelle
TypeNumber stehen)

Type;Class Nein Klasse, die diesen Typ von Persistence realisiert

Type;Entity Nein Name der Tabelle

Type;EntityAlias Nein Alias der Entity in Anfragen

Type;Attributes Nein Definition der Attribute

Type;Attributes; Nein Name des Attributes

Name

Type;Attributes; Ja Ist eindeutiger Schliissel der Tabelle

Key

Type;Attributes; Ja Ist Attribut des ObjectIdentifiers

MainKey

Type;Attributes; Ja Markierung generischer Attribute fiir die Klassen Gene-

Generic ricPersistence und GenericRelationPersistence

Type;Attributes; Ja Typ des Attributs

TypeClass Die Angabe muB erfolgen, wenn der Typ nicht
java.lang.String ist.

Type;Attributes; Ja Name des Attributs in der Datenbank

Property

Type;Attributes; Ja Name des Feldes fiir das Attribut in der Klasse

Field

Tabelle B.2: Die Parameter eines PersistencePeers (Fortsetzung)
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Parameter Optional Erklirung

Type;Attributes; Ja Name der Zugriffsmethode fiir das Attribut

GetMethod

Type;Attributes; Ja Name der Anderungsmethode fiir das Attribut

SetMethod

Type;Associations; Nein Name der Assoziation

Name Wichtig, da dieser fiir die Zugriffsmethoden der Anwen-
dung und Klasse genutzt wird.

Type;Associations; Nein Kardinalitit der Relation (ToOne, ToMany, ToManyL1ink)

Type

Type;Associations; Ja Falls es sich um eine Aggregation handelt, muB dieser Para-

Modified meter auf YES gesetzt werden. Damit wird dann automa-
tisch die richtige Referenzklasse gewihlt.

Type;Associations; Nein Name der Persistence-Objekte, die im Anfrageergebnis

ResultType enthalten sind (siehe Type;Attributes;Name).

Type;Associations; Nein Name des Schliisselattributs (Fremdschlissel in der eigenen

Key Tabelle (I:1) oder in der des ResultType (1:N))

Type;Associations; Ja Referenz-Klasse. Normalerweise wird die Klasse iiber den

ReferenceClass Typ der Assoziation ersichtlich.

Type;Associations; Ja Angabe einer statischen Qualifikationsergianzung, z.B. Order

QualifierkExtension by t0.Name

Type;Associations; Ja Angabe des Link-Typs. Ist notwendig fiir ToManyLink

LinkType

Type;Associations; Ja Angabe des Fremdschliissels — Verkniipfung zur Basistabelle

LinkLeftKey

Type;Associations; Ja Angabe des Fremdschliissels — Verkniipfung mit Qualifikati-

LinkRightKey

onsparameter

Tabelle B.2: Die Parameter eines PersistencePeers (Fortsetzung)

Die Angabe der Dienstklassen des PersistencePeers ist optional. Bei der Verwendung
von MS Access als Datenbank ist die Wahl der FactoryClass als de.webapp. Framework.Per-
sistence.PersistenceFactoryMSAccess allerdings zwingend. Leider ist der ODBC-Adap-
ter von MS-Access 97 fehlerhaft. Er erlaubt es nicht, zweimal auf das selbe Attribut
eines ResultSets zuzugreifen.

Die Angabe des Typs ist zwingend. Dazu gehort insbesondere eine Klasse und die ent-
sprechenden Abbildungsparameter auf die Datenbanktabellen. Alle Anweisungen in
Kommentarzeichen (//) sind optionale Parameter. Einige Anweisungen haben keinen
direkten Bezug zum Beispiel und sollen nur die genaue Position einer solchen Anwei-

sung aufzeigen (// **).
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Classes = {

}

PeerClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistencePeer" ;

TypeClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceType" ;

CacherClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceCacher" ;
RetrieverClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceRetriever"
FactoryClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistencefFactory" ;

// FactoryClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceFactoryMSAccess"

ModifierClass = "de.webapp.Framework.Persistence.PersistenceModfifier"

Type = {
Name = "Restaurant"
Class = "de.webapp.Examples.Persistence.Restaurant.Restaurant";

// ** Class = "de.webapp.Framework.SMICommandListener.SMIPersistenceGeneric";
Entity = "Restaurant";
EntityAlias = "t0" ;
Attributes = (
{
Name = "ObjectIdentifier";
Key = "YES";
MainKey = "YES";
oA
Name = "ObjectVersion";
oA
// Generic = "YES"
// Key = "YES";
Name = "Name";
TypeClass = "java.lang.String" ;
// Property = "Name" ;
// Field = "myName" ;
// GetMethod = "getName" ;
// SetMethod = "setName" ;
oA
// Generic = "YES"
Name = "Beschreibung";
TypeClass = "java.lang.String" ;
}
) s
// Die Kurzform ist:
// Attributes = (
// "ObjectIdentifier",
// "ObjectVersion",

// "Name";
// "Beschreibung";
/1)

Associations = (

{
Name = "Gericht" ;
Type = "ToMany" ;
ResultType = "Gericht" ;



404 B Konfigurationsméglichkeiten des Persistence-Frameworks

Key = "RestaurantID"
// ReferenceClass =
"de.webapp.Framework.Persistence.ToManyModifiedReference" ;
// Modified = "YES" ;
// QualifierExtension = " Order By t0.Beschreibung" ;
// ** LinkType = "LieferantArtikel" ;
// ** LinklLeftKey = "LieferantID" ;
// ** LinkRightKey = "ArtikelID"
}
) s
}
} // Ende der Konfiguration

Listing B.2: Vollstdndige Konfiguration eines Persistence-Objekts von Restaurant

Jede Beschreibung eines Persistence-Objekts besteht aus den Teilen Dienste, Klassen,
Attributen und Assoziationen. Die Beschreibung dient dabei einerseits zur Bereitstel-
lung der Zugriffsdienste fiir den Store, andererseits werden die Dienste mit den Para-
metern fiir die Abbildung zur relationalen Datenbank versorgt. Durch die Konfigura-
tion des PersistenceType-Dienstes jedes PersistencePeers steht zur Laufzeit eine
leistungsfahige generische Beschreibung jedes Typs zur Verfiigung. Grundsatzlich exi-
stieren zwei verschiedene Beschreibungstypen. Eine Beschreibung dient der Definition
von generischen Persistence-Objekten, die andere der Definition von Persistence-
Objekten von direkten Ableitungen der Klasse de.webapp.Framework.Persistence.Persi-
stence. In einer frithen Phase eines Projekts kann auf Basis des generischen Persistence-
Objekts PersistenceGeneric schnell ein Prototyp der Geschaftsobjekte zur Verfiigung
gestellt werden. Wenn Geschwindigkeit eine grofie Rolle spielt oder die Semantik eines
Geschaftsobjekts in der Anwendung mehr in den Vordergrund geriickt wird, ist es rat-
sam, echte Klassen bereitzustellen.
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Die DTD (Document Type Definition) gibt eine Grammatik an, nach der giiltige
Deployment-Deskriptoren fiir Servlet-Engines aufgebaut werden miissen. Die im fol-
genden angegebene DTD stammt aus dem Servlet-API 2.2 Public Release vom 18.
August 1999.

<!-- Das web-app-ETement ist die Basis des Deployment-Deskriptors
flr eine Web-Applikation -->

<!ELEMENT web-app (icon?, display-name?, description?, distributable?,
context-param*, servlet*, servlet-mapping*, session-config?, mime-mapping*,
welcome-file-1ist?, error-page*, resource-ref*, security-constraint*,
lTogin-config?, security-role*, env-entry*, ejb-ref*)>

<!-- Das icon-Element enthdlt ein small-icon-Element und ein large-icon-Element,
welche die Adressen innerhalb der Web-Applikation flr ein kleines und ein groBes Bild
reprdsentieren. Diese Bilder werden von Werkzeugen mit grafischer Oberfldche benutzt.
Diese Werkzeuge missen zumindest GIF oder JPEG als Grafikformate unterstitzen. -->

<!ELEMENT icon (small-icon?, large-icon?)>

<!-- Das small-icon-Element enthdlt die Adresse (URI) einer Datei innerhalb der Web-
Applikation, die ein kleines (16x16 Pixel) Icon enthdlt. -->

<!ELEMENT small-icon (#PCDATA)>

<!-- Das large-icon-Element enthdlt die Adresse (URI) einer Datei innerhalb der Web-
Applikation, die ein groBes (32x32 Pixel) Icon enthdlt. -->

<!ELEMENT Targe-icon (#PCDATA)>

<!-- Das display-name-Element enthdlt einen kurzen Namen, der zum Anzeigen in
grafischen Werkzeugen gedacht ist. -->

<!ELEMENT display-name (#fPCDATA)>
<!-- Das description-Element enthdlt einen beschreibenden Text Uber das Elter-

Element. -->

<!ELEMENT description (#PCDATA)>
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<!-- Ist das distributable-Element angegeben, so wird damit ausgedriickt, daB diese
Web-Applikation geeignet ist, in einem verteilten Servlet-Container installiert zu
werden. -->

<!ELEMENT distributable EMPTY>

<!-- Das context-param-Element enthdlt die Deklaration von Initialisierungsparametern
eines ServletContextes dieser Web-Applikation. -->

<!ELEMENT context-param (param-name, param-value, description?)>

<!-- Das param-name-Element enthdlt den Namen eines Parameters. -->

<!ELEMENT param-name (ffPCDATA)>

<!-- Das param-value-Element enthdlt den Wert eines Parameters. -->

<!ELEMENT param-value (#PCDATA)>

<!-- Das servlet-Element enthdlt beschreibende Daten Uber ein Servlet. Falls eine
JSP-Datei angegeben wird und das load-on-startup-Element gesetzt ist, sollte die JSP

von der Engine vorkompiliert und geladen werden. -->

<!ELEMENT servlet (icon?, servlet-name, display-name?, description?,
(servlet-class|jsp-file), init-param*, load-on-startup?, security-role-ref*)>

<-- Das servlet-name-Element enthdlt den kanonischen Namen des Servlets. -->
<!ELEMENT servilet-name (#PCDATA)>

<!-- Das servlet-class-Element enthdlt den vollstdndigen Klassennamen des Servlets. -
->

<!ELEMENT servlet-class (#PCDATA)>

<!-- Das jsp-file-Element enthdlt den vollstdndigen Pfad zu einer JSP-Datei innerhalb
der Web-Applikation. -->

<IELEMENT jsp-file (#PCDATA)>

<!-- Das init-param-Element enthdlt ein Schliissel/Wert-Paar als
Initialisierungsparameter des Servlets. -->

<!ELEMENT init-param (param-name, param-value, description?)>

<!-- Das load-on-startup-Element zeigt an, daB dieses Servlet beim Start der Web-
Applikation geladen werden sollte. Optional kann eine ganze Zahl angegeben werden,
mit der die Reihenfolge des Ladens beeinfluBt wird. Servlets mit niedrigeren Werten
werden dabei vor Servlets mit hoheren Werten geladen. Falls keine Reihenfolge
angegeben wurde, kann der Container die Servlets in beliebiger Reihenfolge laden. -->
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<!ELEMENT Tload-on-startup ({#PCDATA)>

<!-- Das servlet-mapping-Element definiert eine Abbildung zwischen einem Servlet und
einem URL-Muster. -->

<!ELEMENT servlet-mapping (servlet-name, url-pattern)>

<!-- Das url-pattern-Element enthdlt das URL-Muster der Abbildung. Es muB den Regeln
aus Abschnitt 10 der Servlet-Spezifikation folgen (Kapitel 3.13.1). -->

<!ELEMENT url-pattern (#PCDATA)>

<!-- Das session-config-Element definiert die Session-Parameter fiir diese Web-
Applikation. -->

<!ELEMENT session-config (session-timeout?)>

<!-- Das session-timeout-Element definiert den Standard-Timeout-Intervall fir alle
Sessions dieser Web-Applikation. Der Wert muB in vollen Minuten angegeben werden. -->

<!ELEMENT session-timeout (#PCDATA)>

<!-- Das url-Element definiert einen URL zu einer nicht in der Web-Applikation
enthaltenen, externen Ressource. -->

<IELEMENT url (4#PCDATA)>

<!-- Das mime-mapping-Element definiert eine Abbildung zwischen einer
Dateierweiterung und einem MIME-Typ. -->

<!ELEMENT mime-mapping (extension, mime-type)>

<!-- Das extension-Element enthdlt eine Zeichenkette, die eine Dateierweiterung
beschreibt. Beispiel: ".txt" -->

<!ELEMENT extension (#PCDATA)>

<!-- Das mime-type-Element enthdlt einen definierten MIME-Typ. Beispiel: "text/rlain"
-->

<!ELEMENT mime-type (4#fPCDATA)>

<!-- Die welcome-file-1ist enthdlt eine geordnete Liste von BegriBungs-Dateien.. -->
<!ELEMENT welcome-file-1ist (welcome-file+)>

<!-- Das welcome-file-Element enthdlt einen Dateinamen, der als Standard-Dateiname
benutzt werden soll, falls kein anderer Dateiname gegeben ist. Beispiel: "index.html"

-->

<!ELEMENT welcome-file (#PCDATA)>
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<!-- Das error-page-Element enthdlt eine Abbildung von einem Fehlercode oder
Ausnahme-Typ auf den Pfad einer Ressource in einer Web-Applikation. -->

<!ELEMENT error-page ((error-code | exception-type), Tocation)>
<!-- error-code enthdlt einen HTTP-Errorcode, beispielsweise: 404 -->
<!ELEMENT error-code (ffPCDATA)>

<!-- Das exception-type-Element enthdlt den vollstdndigen Java-Klassennamen einer
Exception. -->

<!ELEMENT exception-type (#PCDATA)>

<!-- Das Tlocation-Element enthdlt den URI der Ressource innerhalb der Web-
Applikation. -->

<!ELEMENT Tocation (ffPCDATA)>

<!-- Das resource-ref-Element enthdlt die Beschreibung einer Referenz zu einer
externen Ressource. -->

<!ELEMENT resource-ref (description?, res-ref-name, res-type, res-auth)>
<!-- Das res-ref-name-Element spezifiziert einen Ressource-Factory Referenznamen. -->
<!ELEMENT res-ref-name (#PCDATA)>

<!-- Das res-type-Element spezifiziert den Typ (beziehungsweise die Java-Klasse) der
Ressource. -->

<!ELEMENT res-type (#PCDATA)>

<!-- Das res-auth-Element zeigt an, ob die Applikations-Komponente sich
programmatisch bei der Ressource einloggt oder ob der Servlet-Container dies
automatisch auf Basis der Principal-Abbildung erledigen soll. Mogliche Werte:
CONTAINER oder SERVLET>

<!ELEMENT res-auth (#fPCDATA)>

<!-- Das security-constraint-Element wird benutzt, um Security-Constraints mit einer

oder mehreren Web-Ressourcen-Sammlungen (Web Resource Collections) zu assoziieren. --
>

<!ELEMENT security-constraint (web-resource-collection+, auth-constraint?, user-data-
constraint?)>

<!-- Das web-resource-collection-Element dient dazu, eine Untermenge der Ressourcen
und HTTP-Methoden einer Web-Applikation zu definieren, die Sicherheits-Bedingungen
(Security Constraints) unterliegen. Falls keine HTTP-Methoden angegeben wurden,
unterliegen alle Methoden den Sicherheits-Bedingungen. -->
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<!ELEMENT web-resource-collection (web-resource-name, description?, url-pattern*,
http-method*)>

<!-- Der web-resource-name enthdlt den Namen einer Web-Ressourcen-Sammlung (Web
Resource Collection). -->

<!ELEMENT web-resource-name (f#fPCDATA)>

<!-- Das http-method-Element enthdlt den Namen einer HTTP-Methode (GET | POST |...) -
->

<!ELEMENT http-method (#PCDATA)>

<!-- Das user-data-constraint-Element zeigt an, wie Daten, die zwischen Client und
Engine transportiert werden, geschiitzt werden sollten. -->

<!ELEMENT user-data-constraint (description?, transport-guarantee)>

<!-- Das transport-guarantee-Element spezifiziert, daB die Kommunikation zwischen
Client und Server NONE, INTEGRAL oder CONFIDENTIAL sein sollte. -->

<!ELEMENT transport-guarantee (ffPCDATA)>

<!-- Das auth-constraint-Element zeigt an, welche Nutzer-Rollen Zugang zu dieser
Ressourcen-Sammlung haben. Die hier angegebenen Rollen missen sich auch in einem
security-role-ref Element befinden. -->

<!ELEMENT auth-constraint (description?, role-name*)>

<!-- Das role-name-Element enthdlt den Namen einer Sicherheits-Rolle. -->

<!ELEMENT role-name (#fPCDATA)>

<!-- Das login-config-Element spezifiziert die Authentifikations-Methode, den Realm-
Namen und die Attribute, die fir formularbasierte Authentifikation benutzt werden
sollten. -->

<!ELEMENT Tlogin-config (auth-method?, realm-name?, form-login-config?)>

<!-- Das realm-name-Element gibt den Realm-Namen an, der bei HTTP-Basic-
Authentifikation benutzt werden soll. -->

<IELEMENT realm-name ({fPCDATA)>

<!-- Das form-Togin-config-Element spezifiziert die Login- und Error-Seiten, die bei
einem formularbasierten Login benutzt werden sollten. Falls kein formularbasiertes
Login benutzt wird, werden diese Elemente ignoriert. -->

<!ELEMENT form-Togin-config (form-login-page, form-error-page)>

<!-- Das form-login-page-Element definiert den Ort innerhalb der Web-Applikation, an
dem sich eine zum Login geeignete Seite befindet. -->
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<!ELEMENT form-login-page (#PCDATA)>
<!-- Das form-error-page-Element bezeichnet den Ort innerhalb der Web-Applikation, an

dem sich eine Fehler-Seite befindet, die angezeigt wird, falls ein Login miBlingt. --
>

<!ELEMENT form-error-page (#PCDATA)>

<!-- Das auth-method-Element dient dazu, den Authentifikation-Mechanismus fir diese
Web-Applikation zu definieren. Um auf die geschitzten Ressourcen zugreifen zu kdnnen,
muB sich der Nutzer zuvor mittels des angegeben Verfahrens ausgewiesen haben.
ErTaubte Werte sind "BASIC", "DIGEST", "FORM" oder "CLIENT-CERT". -->

<!ELEMENT auth-method (#PCDATA)>

<!-- Das security-role-Element bezeichnet eine Sicherheitsrolle dieser Web-
Applikation. -->

<!ELEMENT security-role (description?, role-name)>

<!-- Das role-name-Element enthdlt den Namen einer Rolle. Dabei muB es sich um eine
nicht-leere Zeichenkette handeln. -->

<!ELEMENT role-name (#fPCDATA)>

<!-- Das security-role-ref-Element enthdlt die Deklaration einer Sicherheits-Rollen-
Referenz im Servlet Code. Der Inhalt von role-name wird im Servlet benutzt, um eine
bestimmte Rolle zu spezifizieren. role-link verknlpft diese im Code benutzte Rolle
mit einer Sicherheits-Rolle. Diese Sicherheits-Rolle muB durch ein security-role-
Element spezifiziert sein. -->

<!ELEMENT security-role-ref (description?, role-name, role-link)>

<!-- Das role-Tink-Element wird benutzt, um eine Sicherheits-Rollen-Referenz mit
einer Sicherheits-Rolle zu verknlpfen. Das role-Tink-Element muB daher den Namen
einer Sicherheits-Rolle (security-role) enthalten. -->

<!ELEMENT role-Tink (ffPC-DATA)>

<!-- Das env-entry-Element enthdlt die Deklaration eines Applikations-Umgebungs-
Eintrages. Nur J2EE fdhige Servlet-Engines missen dieses Element beachten. -->

<!ELEMENT env-entry (description?, env-entry-name, env-entry-value?, env-entry-type)>

<!-- Das env-entry-name-Element enthdlt den Namen des Umgebungs-Eintrages einer
Applikation. -->

<!ELEMENT env-entry-name (f#fPCDATA)>

<!-- Das env-entry-value-Element enthdlt den Wert eines Umgebungs-Eintrages der
Applikation. -->
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<!ELEMENT env-entry-value (#PCDATA)>

<!-- Das env-entry-type-Element enthdlt des vollstdndigen Java-Klassennamen des
Umgebungs-Eintrages, der vom Applikationscode erwartet wird. Folgende Werte sind
moglich: java.lang.Boolean, java.lang.String, java.lang.Integer, java.lang.Double,
java.lang.Float. -->

<!ELEMENT env-entry-type (#PCDATA)>

<!-- Das ejb-ref-Element dient dazu, eine Referenz zu einem Enterprise Bean zu
definieren. -->

<!ELEMENT ejb-ref (description?, ejb-ref-name, ejb-ref-type, home, remote, ejb-
1ink?)>

<!-- Das ejb-ref-name-Element enthdlt den Namen einer EJB-Referenz. Dies ist der
JNDI-Name, der im Servletcode benutzt werden kann, um eine Referenz auf ein EJB zu
erhalten. -->

<!ELEMENT ejb-ref-name (#PCDATA)>

<!-- Das ejb-ref-type-Element enthdlt den erwarteten Java Klassentyp des
referenzierten EJB. -->

<IELEMENT ejb-ref-type ({fPCDATA)>

<!-- Das ejb-home-Element enthdlt den vollstdndigen Klassennamen des EJB Home-
Interfaces -->

<!ELEMENT home (#fPCDATA)>

<!-- Das ejb-remote-Element enthdlt den vollstdndigen Klassennamen des EJB Remote-
Interfaces. -->

<!ELEMENT remote (f#PCDATA)>

<!-- Das ejb-link-Element dient dazu festzulegen, daB eine EJB-Referenz mit einem EJB
eines J2EE-Applikations-Paket verknlpft ist. Der Wert des ejb-link-Elements muB dem
ejb-name eines EJB des J2EE-Applikations-Paketes entsprechen. -->

<!ELEMENT ejb-Tink (#PCDATA)>

<!-- Der ID-Mechanismus erlaubt es Werkzeugen, den Informationen in diesem
Deployment-Deskriptor werkzeugspezifische Zusatzinformation hinzuzufigen. Werkzeuge
kénnen somit nicht-standardisierte Informationen in Extra-Dateien hinterlegen und
mittels folgender IDs Teicht auf diesen Deployment-Deskriptor und die darin
enthaltenen Informationen verweisen. -->

<IATTLIST web-app id 1D #IMPLIED>
<IATTLIST icon id ID #IMPLIED>
<IATTLIST small-icon id ID #IMPLIED>
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<IATTLIST
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large-icon id ID #IMPLIED>
display-name id ID #IMPLIED>
description id ID #IMPLIED>
distributable id ID #IMPLIED>
context-param id ID #IMPLIED>
param-name id ID #IMPLIED>
param-value id ID #IMPLIED>
servlet id ID #IMPLIED>
servlet-name id ID #IMPLIED>
servlet-class id ID #IMPLIED>
jsp-file id ID #IMPLIED>

ser-file id ID #IMPLIED>
init-param id ID #IMPLIED>
load-on-startup id ID #IMPLIED>
servlet-mapping id ID #IMPLIED>
url-pattern id ID #IMPLIED>
session-config id ID #fIMPLIED>
session-timeout id ID ##IMPLIED>
url id ID #IMPLIED>

mime-mapping id ID #IMPLIED>
extension id ID #IMPLIED>
mime-type id ID #IMPLIED>
welcome-file-1ist id ID #IMPLIED>
welcome-file id ID #IMPLIED>
error-page id ID #IMPLIED>
error-code id ID #IMPLIED>
exception-type id ID #IMPLIED>
location id ID ffIMPLIED>
resource-ref id ID ffIMPLIED>
res-ref-name id ID #fIMPLIED>
res-type id ID #FIMPLIED>

res-auth id ID #IMPLIED>
security-constraint id ID #fIMPLIED>
web-resource-collection id ID #IMPLIED>
web-resource-name id ID #IMPLIED>
http-method id ID #IMPLIED>
user-data-constraint id ID #IMPLIED>
transport-guarantee id ID #IMPLIED>
auth-constraint id ID #IMPLIED>
role-name id ID #fIMPLIED>
auth-method id ID #fIMPLIED>
basic-auth id ID #fIMPLIED>
form-auth id ID #IMPLIED>
form-login-page id ID #IMPLIED>
form-error-page id ID #IMPLIED>
mutual-auth id ID #IMPLIED>
ejb-ref id ID #IMPLIED>

ejb-name id ID #IMPLIED>

ejb-type id ID #IMPLIED>

ejb-home id ID #IMPLIED>
ejb-remote id ID #fIMPLIED>
ejb-Tink id ID #IMPLIED>
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