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Zusammenfassung

Bei der Karlsruher PTV AG wird ein vom STZ-IDA entwickeltes J2EE-Report-
Werkzeug eingesetzt. Damit lassen sich Daten aus verschiedenen Quellen aufbereiten
und in HTML (spater evtl. auch als PDF) ausgeben.

Die Definition der Reports erfolgt in Form von Vorlagen (Templates). Als Template-
Sprache kommt VelocityMelocity05 zum Einsatz, d.h. jedes Template ist als ein Skript
anzusehen, dasif die Report-Erstellung mit Parametern versorgt und atsgetvird.
Ergebnis ist ein XML-Dokument, das die Bestandteile des Reports in abstrakter, an
HTML angelehnter Form enéit: <p> fur Abschnitte <table> fur Tabellen<chart>

fur Grafiken, etc. Dieses Dokument wird in einem weiteren Schritt per XSLT in das
gewlnschte Zielformat, z.B. HTML, transformiert.

Ziel der Master Thesis war die Erstellung eines graphischen Ediiodi¢ Templates.

Der Benutzer sollte Velocity-Anweisungen und Layout-Elemente zusammenstellen und
ineinander schachtelmknen. Die Darstellung sollte dabei, was die Layout-Elemente
angeht, weitgehend dem fertigen Report entsprechahremd die normalerweise un-
sichtbaren Velocity-Anweisungen durch Platzhalter@spntiert werden sollten. Aul3er-

dem sollte ein schnelles Umschalten zwischen Entwurfs- und Laufzeitmodglscin

sein, um den Report zu testen. Bei der Umsetzung sollte darauf geachtet werden, dass
sich das System auchirfandere Template-Sprachen anpasasst) z. B. fir JSPs.

Dieser graphische Editor wurde in Form einer Webanwendung umgesetzt, die auf AJAX
basiert. AJAX ist eine Kombination verschiedener offener Standards, die es erlaubt,
Webanwendungen zu entwickeln, die sich $i$ig bedienen lassen wie eine Desktop-
Anwendung, gleichzeitig jedoch nur einen gdwlichen Browser ohne Plugins oder
Ahnliches auf dem Client voraussetzt. Solche Anwendungen vereinen damit die Vor-
teile von Thin Clients und Fat Clients: Einéiflsige Bedienung, die Unteiistung mo-
derner Bedienkonzepte wie Drag-and-Drop, reduzierte Serverlast, zentrale Verwaltung
der Anwendung auf dem Server und kein Installations- oder Wartungsaufwand auf der
Clientseite.
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Abstract

The PTV AG located in Karlsruhe uses a J2EE report tool developed by the STZ-IDA.
This tool refines data from various sources and generates HTML reports (possibly PDF
reports in future, too).

The reports are defined by templates. VelocitglpcityOq is used as template langua-

ge, i.e. every template may be regarded as script that is provided with parameters and
executed. The result is a XML document that contains the elements of the report in
an abstract way similar to HTML<p> for paragraphsstable> for tables,<chart>

for charts, etc. In a following step this document is transformed by XSLT to the target
format, e.g. HTML.

The goal of this master thesis was the development of a graphical editor for these tem-
plates. The user should be facilitated to combine Velocity statements and layout ele-
ments and to interleave them. The layout elements should be displayed in a similar
way as they are displayed in the finished report, while the normally invisible Velocity
statements should be shown using placeholders. Moreover a fast switching between the
design view and the runtime view should be possible in order to test the report. The
system should also be adaptable to other template languages, e.g. JSP.

This graphical editor has been implemented as web application based on AJAX. AJAX
is a combination of several open standards, that allow the development of web appli-
cations that can be used as smooth as desktop applications, only requiring an ordinary
web browser without any plugins or similar on the client side. Such applications thereby
combine the advantages of thin clients and fat clients: A smooth usability, the support
of modern Ul concepts like drag and drop, a reduced server load, central management
of the application on the server and no installation or maintenance expense on the client
side.
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Kapitel 1
Einleitung

Web-Applikationen nehmen in der Informatik einen sehr grof3en Stellenwert ein. Sie
erlauben eine recht einfache und schnelle Entwicklung von Anwendungen, die welt-
weit von vielen Benutzern gleichzeitig genutzt werdémien. Die Daten und die Pro-
grammlogik liegen dabei auf dem Server, so dass SicherheitsmalRnahmen, Backups und
Programmaktualisierungen an einer zentralen Stelle vorgenommen weénaeerk die

zudem unter der vollen Kontrolle des Dienstanbieters liegt. Die potentiell unsicheren
Clients dienen nur dazu, die vom Server generierten Antwortseiten darzustellen.

Dem gegeiiber steht der Fat-Client-Ansatz: Eiraohtiges, propri¢éires Programm auf
der Client-Seite, das versuchtpglichst viel Logik auf dem Client auszifiren. Das hat
den Vorteil, dass die Anwendung sehidg$ig zu bedienen ist und dass der Server ge-
schont wird. Angesichts der vielen Vorteile von leichtgewichtigen Web-Applikationen
scheinen Fat-Clientdésungen jedoch zunehmend véndgt zu werden. Zu grof3 sind
die Probleme bei der Installation, Aktualisierung, Wartung und Sicherheit.

Trotzdem lassen Web-Anwendungen einigéindche offen: Die Bedienung ist nicht
wirklich flissig, da der Browser bei jeder Aktion eine Anfrage an den Server sendet,
welcher daraufhin eine komplett neue Seite generiert, selbst wenn sich nur ein klei-
ner Teil der Ansicht véindert hat. Dadurch ist die Bedienung einer Web-Applikation
mit standigen kleinen Unterbrechungen verbunden und erzeugtignast im Netz-

werk und beim Server. Erschwerend kommt hinzu, dass oft gar keine Kommunikation
notwendig vare, weil die eigentliche Information in vieleralien bereits faher vom
Client abgefragt wurde.

Diese Arbeit zeigt anhand eines komplexen Vorlagen-Editors, dass die heutigen Browser
bereits naichtig genug sind, Applikationen ausiébfen, die die Vorteile beider Welten

(©2005 Tilman Schneider 1



Kapitel 1. Einleitung

vereinen. Die Skriptsprache JavaScript ist mittlerweile so ausgereift, dass sich moderne
OO-Techniken, wie beispielsweise das Entwurfsmuster Model-View-Controller, damit
umsetzen lassen. Damit lassen sich komplexe Anwendungen erstellen, die auf einem
gangigen Browser laufen — ohne Plugins oder andere besondere Software und unter
Verwendung freier Standards d@&C” bzw. Quasi-Standards, wie dem XMLHttpRe-
quest.

Auf Client-Seite muss dadurch keine besondere Software installiert und aktuell gehal-
ten werden und die gesamte Applikation kann zentral auf dem Server verwaltet werden.
Gleichzeitig ist die Anwendungifksig bedienbar, bietet moderne Bedienkonzepte, wie
z. B. Drag-and-Drop, und kommuniziert nur dann mit dem Server, wenmi&s ist,

wobei auch nur die eigentlichen Daten ausgetauscht werden und keine Layoutinforma-
tion.

(©2005 Tilman Schneider 2



Kapitel 2

Grundlagen

2.1 JavaScript

Nach PScript0%ist JavaScript (kurz: JScript) eine objektbasierte Scriptsprache, die von
Netscape entwickelt wurde. Die Grundlagen von JavaScript, wie die Syntax, die Sprach-
elemente und die grundlegenden Datentypen, sind unter dem Namen ECMAScript stan-
dardisiert. JavaScript war zwar von Anfang an sow@dhden Einsatz im Client als auch

im Server konzepiert. In der Praxis wird JavaScript jedoch haapth clientseitig im
Web-Browser eingesetzt.

Der Name JavaScript wurde aus reinen Marketifiggen gewhlt. JavaScript hat zwar
eineahnliche Syntax wie die Programmiersprache Java, hat ansonsten jedoch nichts mit
Java zu tun.

2.1.1 Objekte in JavaScript

In JavaScript ist alles ein Objekt, sogar Funktionen. Jedes Objekt kann dynamisch um
Referenzen auf andere Objekte, Eigenschafgemannt, erweitert werden, so dass sich
eine Baumstruktdrergibt.Uber dieses Prinzip lassen sich einem Objekt Variablen oder

1 Engl.,property": Eigenschaft

2 Da man auch Zyklen bilden kann und da ein Objekt von vielen Objekten referenziert werden kann,
handelt es sich genau genommen um einen Objekt-Graph, der jedoch in der Praxis in weiten Teilen
einem Baum entspricht.

(©2005 Tilman Schneider 3



Kapitel 2. Grundlagen 2.1. JavaScript

var person = new Object();

// Hinzufiigen einer Variablen
person.name = "Karl Birne";

// Hinzufiigen einer Methode
person.showName = function() {
alert("Mein Name ist " + this.name);

}

Quelltext 2.1: Objektstrukturen in JavaScript

Methoden hinzuigen, indem man ihm ein Daten- bzw. Funktionsobjekt als Eigenschaf-
ten zuweist (siehe Quelltektl).

Wie [Jung0$% zeigt, kdnnen alle wichtigen OO-Techniken in JavaScript verwendet wer-
den. Die folgenden Quelltexte zeigen die einzelnen Techniken im Vergleich zu Java.
Auf der linken Seite befindet sich jeweils der JavaScript-Code, auf der rechten der ent-
sprechende Java-Code.

2.1.2 Klassen in JavaScript

Im Gegensatz zu klassischen objektorientierten Sprachen gibt es in JavaScript keine
Klassen — es gibt nur Objekte. JavaScript wird deshalb augbbijektbasierte” Sprache
bezeichnet.

Es kann jedoch ein Klassenverhalten erreicht werden, indem die Variablen und Metho-
den einer Klasse einem Funktionsobjekt zugewiesen werden. Die Funktion dient dabei
als Konstruktor. Die Definition und Initialisierung von Variablexlf zusammen. Das
Objekt besteht aus dem, was im Konstruktor angelegt wird (siehe Qudliauf der
nachsten Seite).

Wenn im weiteren Verlauf dieser Arbeit im Zusammenhang mit JavaScript von Klassen
gesprochen wird, dann ist damit die hier vorgestellte Konstruktion gemeint.

(©2005 Tilman Schneider 4
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Kapitel 2. Grundlagen 2.1. JavaScript

// Klassendefinition in JavaScript // Klassendefinition in Java

function Person(firstName, lastName) { public class Person {
this.firstName = firstName; public String firstName;
this.lastName = lastName; public String lastName;

} 5

public Person(String firstName,
String lastName) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

10 }
¥
// Instanziierung in JavaScript // Instanziierung in Java
var person = new Person("Karl", Person person = new Person("Karl",
"Birne"); 15 "Birne");

Quelltext 2.2: Klassendefinition in JavaScript und Java ndchd0%

2.1.3 Kapselung in JavaScript

Eine wichtige OO-Technik ist die Kapselung. Ein Objekt soll nach aul3en hin nur die
Schnittstelle zeigen, die es zu seiner Benutzung vorsieht. Insbesondere soll es keinen
direkten Zugriff auf seine Daten erlauben.

In JavaScript erreicht man dieses Verhalten, indem man eine lokale Variable erzeugt,
anstatt dem Objekt eine Eigenschaft zuzuweisen (siehe Quédl@auf der rachsten
Seite). Normalerweise werden alle lokalen Variablen adfgert, wenn eine Funktion
verlassen wird. In unserem Fallnen also die VariablenfirstName und _lastName

nach Verlassen des Konstruktors nicht mehr definiert.

In JavaScript werden lokale Variablen jedoch erst aifgert, nachdem keine Referen-
zen mehr darauf existieren. Bei einer gdwlichen Funktion passiert das, wie gewohnt,
sobald sie verlassen wird. Wenn jedoch in einer Funktion eine weitere Funktion definiert
wird, die die lokale Variable referenziert, dann wird die Variable so lange nictsget,

wie die Funktion existiert. Dieses Verhalten wjdlosure” genannt. Da eine lokale Va-
riable au3erdem von auf3en nicht sichtbar ist, &krsie sich also genauso wie eine
private-Variable in Java oder C.

(©2005 Tilman Schneider 5
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Kapitel 2. Grundlagen 2.1. JavaScript

function Person(firstName, lastName) {| |public class Person {

var _firstName = firstName; private String firstName;
var _lastName = lastName; private String lastName;
this.getFirstName = function() { 5/ public Person(String firstName,
return _firstName; String lastName) {
} this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.getLastName = function() { }
return _lastName; 10
} public String getFirstName() {
} return this.firstName;
}

15| public String getLastName() {
return this.lastName;
}
}

Quelltext 2.3: Kapselung in JavaScript und Java ndahnd0%

2.1.4 Vererbung in JavaScript

Wie bereits en&hnt, gibt es in JavaScript keine Klassen. Somit gibt es auch keine Klas-
senhierarchie.

Die Vererbung wird in JavaScripiber sogenannte Prototyp-Objekte realisiert. Wird
auf eine Variable oder Funktion zugegriffen, die im aktuellen Objekt nicht definiert ist,
dann wird die des Prototyp-Objekts verwendet. Ist sie dort auch nicht definiert, dann
wird beim Prototyp-Objekt des Prototyp-Objekts gesucht und so weiter. So lassen sich
ganze Vererbungshierarchien realisieren (siehe Quelltd@uf der rachsten Seite).

Das Prototyp-Objekt bleibt dabei stets unangetastet. Wenn der Wert einer Variablen
geandert wird, dann wird sie im aktuellen Objekt angelegt, so dass ba&ainsten Zu-

griff der Wert aus dem aktuellen Objekt genommen wird und nicht aus dem Prototyp-
Objekt. So kann dasselbe Prototyp-Objektdlle Objekte einer Klasse verwendet wer-
den.

(©2005 Tilman Schneider 6
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Kapitel 2. Grundlagen

2.1. JavaScript

function Employee(firstName,
lastName) {
// Aufruf des Super-Konstruktors
Person.call(this, firstName,
lastName) ;

// Definition und Initialisierung

// einer eigenen Variable

var _id = this.getFirstName() [0] +
this.getLastName() ;

// Definition einer eigenen Methode
this.getId = function() {
return _id;
}
}
// Vererbung durch Prototyp-Objekt
Employee.prototype = new Person();
Employee.prototype.constructor =
Employee;

10

15

20

// Vererbung durch Super-Klasse

public class Employee extends Person {
// Definition einer eigenen Variable
private String id;

public Employee(String firstName,
String lastName) {
// Aufruf des Super-Konstruktors
super (firstName, lastName);

// Initialisierung einer eigenen
// Variable
this.id =
getFirstName () .charAt(0) +
getLastName () ;
}

// Definition einer eigenen Methode
public String getId() {
return this.id;

}

3

Quelltext 2.4: Vererbung in JavaScript und Java ndcim§0%

2.1.5 Pakete in JavaScript

Im Gegensatz zu Java kennt JavaScript keine Pakete, durch die man zusanirigageh

Klassen gruppierendante, um Namenskonflikte zu vermeiden.

Durch die Benutzung vojPaket-Objekten“ kann man das Paket-Verhalten jedoch nach-
bilden: Man erzeugt dazu ein Paket-Objekt und ordnet ihm diejenigen Konstruktoren

zu, die man in das jeweilige Paket gruppieren will (siehe QuelRexauf der rachsten

Seite).

Imports lassen sich realisieren, indem man sich dasigsehte Klassenobjekt in einer

lokalen Variablen merkt.

(©2005 Tilman Schneider



Kapitel 2. Grundlagen 2.1. JavaScript

var mypackage = new Object(); package mypackage;
mypackage.Person = function(...) { public class Person {
13 ces 13 e
function SomeClass = function() { // Import
// Import import mypackage.Person;

var Person = mypackage.Person;
public class SomeClass {

5| // Instanziierung ohne Import 5| // Instanziierung ohne Import
var hugo = mypackage.Person hugo =
new mypackage.Person(...); new mypackage.Person(...);
// Instanziierung mit Import // Instanziierung mit Import
100 var otto = new Person(...); 100 Person otto = new Person(...);
} }

Quelltext 2.5: Pakete in JavaScript und Java ndang0%

2.1.6 Polymorphismus in JavaScript

JavaScript erlaubt auch Polymorphismus. Soll die Funktion einer Unterklasse ein an-
deres Verhalten zeigen, als die der Oberklasse, so wird sie einfach neu definiert. Will
man dabei auf die Funktion der Oberklasse zugreifen, so kann man sich diese vorher in
einer lokalen Variable merken, um sie dann in deerschriebenen Funktion aufzurufen
(siehe Quelltex®.6).

function Employee(...) { public class Employee
extends Person {

5 // super-Methode merken 5
var _getLastName = this.getLastName; // Methode iiberladen
// Methode neu definieren public String getLastName() {
this.getLastName = function() { // super-Methode aufrufen
// Gemerkte super-Methode return super.getLastName ()
10 // aufrufen 10 .toUpperCase() ;
return _getLastName.call(this) }

.toUpperCase() ; }

Quelltext 2.6: Polymorphismus in JavaScript und Java ndiechd0%

(©2005 Tilman Schneider 8
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Kapitel 2. Grundlagen

2.1. JavaScript

2.1.7 Typprufung in JavaScript

Die Typprufung funktioniert in JavaScript analog zu Java mit dem Operator

instanceof (siehe QuelltexR.7).

var emp = new Employee("Karl",
"Birne");
var testl =
emp instanceof Employee;
var test2 =
emp instanceof Person;

Employee emp = new Employee("Karl",
"Birne");
boolean testl =
emp instanceof Employee;
boolean test2 =
emp instanceof Person;

Quelltext 2.7: Typpiafung in JavaScript und Java naclupg0%

2.1.8 Selbstbeschreibung in JavaScript

In Java-Script kann man durch eine einfache for-in-Schleife die Eigenschaften eines Ob-
jekts abfragen (siehe Quelltext8). Dadurch ist eine Selbstbeschreibung von Objekten

gegeben, die eine generische Verwendung unbekannter Objekte erlaubt.

var obj = ...;
var objDump = "";

// Selbstbeschreibung iiber
// for-in-Schleife in JavaScript
for (var subObj in obj) {
objDump += subObj + " ="
+ obj[sub0bj] + "\n";

[

Object obj = ...;
String objDump = "";

// Selbstbeschreibung iiber
// Reflection-API in Java
Field[] fArr =
obj.getClass() .getFields();
Method[] mArr =
obj.getClass() .getMethods () ;
for (int i = 0; i < fArr.length; i++){
objDump += fArr[i].getName() + " = "
+ fArr[i].get(obj) + "\n";
}
for (int i = 0; i < mArr.length; i++){
objDump += mArr[i].getName()
+ " = (method)\n";

Quelltext 2.8: Selbstbeschreibung unbekannter Objekte

Um den Typ-Namen eines Objektes herauszufinden, muss man sich jedoch eines Tricks
bedienenUber einerregukiren Ausdruck extrahiert man aus dem Quelltext des Ob-
jektes den Typnamen (siehe Quelltéx® auf der rachsten Seite).
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var emp = new Employee(...); Employee emp = new Employee(...);
var typeRegex = String typeName =
/\s*function\s*x((\w|_)+)\s/; emp.getClass () .getName () ;
var typeName = 5
emp.constructor.toString()
.match(typeRegex) [1];

Quelltext 2.9: Ermittlung des Typ-Namens in JavaScript und Java Jaciy0%

2.1.9 Was JavaScript nicht kann

Nach Pung03 gibt es jedoch auch einige Dinge, die in JavaScript Kegaivalent fin-
den.

Kein protected

In JavaScript ist es nichtaglich, Variablen oder Methoden der Sichtbarkeittected
anzulegen. Alle Variablen sind entweder nur innerhalb der eigenen Klasse oder global
sichtbar. Variablen, die auch von Unterklassen aus sichtbar sein sollen, muss man global
sichtbar machen, bzw. durch global sichtb@egstef’ zuganglich machen.

Keine statische Typiberprtfung

Da es keinen Compiler gibt, fehlt auch eine statischeibgopiifung.

In JavaScript hat jedes Objekt einen Typ. Variablen, also Referenzen auf Objekte, jedoch
nicht. Man kann derselben Variable einmal eine Integer-Zahl zuweisen @ber sn
beliebiges anderes Objekt — ohne Type-Casts.

Der Typ wird erst gepift, wenn versucht wird, auf ein Objekt zuzugreifen. Wenn es die
entsprechende Variable oder Methode gibt, dann wird sie ausgelesen bzw. aufgerufen.
Wenn nicht, dann kommt es zu einem Laufzeitfehler. Dieses Verhalten wird auch als
,Duck Typing* bezeichnet: Wenn es geht wie eine Ente und quakt wie eine Ente, dann
ist es auch eine Ente

3 Engl.., If it walks like a duck and quacks like a duck, it must be a duck"
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Teilweise inkompatible Implementierungen

Die JavaScript-Implementierungen der einzelnen Browser verhalten sich weitgehend
gleich. Allerdings gibt es Unterschiede im Verhalten mancher APIs, wie beispielsweise
dem DOM", obwohl auch diese standardisiert sind. Die Abweichungen sind jedoch
lange nicht so grof3, wie bei HTML zu HTML-3.0-Zeiten, aber es gibt sie.

2.1.10 Tool-Unterstitzung

Bei der Entscheidung, ob eine bestimmte Technologie eingesetzt werden soll, spielt
auch die Untersttizung, die von diversen Tools geboten wird, eine grofl3e Rolle. Denn
welchen Nutzen hat die sohste Technologie, wenn es keine Tools dazu gibt, die den
Aufwand, die Fehlerai@dligkeit und die Fehlersuche in der Entwicklung reduzieren?

JavaScript-Debugger

Fur Firefox gibt es einen JavaScript-Debugger, der dem Entwickler alles bietet, was man
von einem Debugger erwartet: Schrifi<Schritt-Ausfihnrung, Breakpoints, Watches

und eine Sicht auf lokale Variablen. Sogar Profiling isigich (siehe Abbildun@.1auf

der rachsten Seite).

Fur den Internet Explorer gibt es zwar auch einen JavaScript-Debugger, dieser ist je-
doch sehr rudimeat und bietet nur dasigste — so wenig, dass er praktisch nicht zu
gebrauchen ist.

DOM Inspector

Ein weiteres Tool, das bei der Entwicklung von dynamischen Webseiten sehr wertvoll
ist, ist der DOM Inspector des Firefox-Browsers.

Mit seiner Hilfe bekommt man sowohl eine gutkersicht auf daBOM", als auch al-

le moglichen Details zu bestimmten Knoten: Angefangen bei den DOM-Eigenschaften
Uber die CSS-Style-Regeln bis hin zum JavaScript-Objekt, das diesen Knoten re-
prasentiert (siehe Abbildung 2 auf Seitel3).
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E‘)JavaScript Debugger _|_|- jm] Zl
Flle Edit Yiew Debug Profile Help
.
* Stop D Conkinue {“.} Step Qver E‘!‘}Step Into {_!3 Skep Qut Prafile & Pretty Prink
(m] | Loaded Scripts | = o | Source Code | =
Search | ReportiModel js x Tree.js x
Name iz [=] FL i L
) J TextField.js 492 /4 node
# J Texthode.js - | 453 var selectedIsChild = false;
# J ToolbarButton,js - | 454 war parent = self.getdelectedNode();
Tree.js - | 455 while (parent != rnull) |
7 J VelocityParser js - - | 458 if {parent == node) {
| Loaded Scripts || 2pen Windaws | Call Stack | - | 457 selectedIsChild = true;
= 4958 break;
O [ Local Yariables | 499 !
- | 500 arent = parent.parentNode;
Name | Yalue | = 4 G G !
501 h
=l % scope {Cally = S0z
+- 4 childrenElement HTMLDIL... o
: : p i L n 503 if (selectedIschild) {
+- % node anany. .. - :
1 " i - | 504 zelf.showHiddenNodeHint () ;
¥ open rue
e . | 505 '
a0e 1 else {
O [watches | = 507 /4 Close the node
Name | Value |E3| - | 508 childrenElement. style.display = "none™; I
= 4% self.getselectedhodel) {anaonymous) - | 509 node. is0pen = false;
+ - 4 domElement {HTMLDivElement} 510 }
4 % parenthode {anonymaus} 511
- % reportElem {Element} - | 512 node.domElement. plusMinusElement. sre¢ = ged
.. b selectable true - | 513 node.domElement. iconElement. sre = getIconl
I 4 util DomToolkit {Object} o 0 | _.l_l
file: fC: frschneider JProjekbefMasterthesisisre feditor fisfuif Tree. js
'_| ‘welcome ko the JavaScript Debugger 7

Abbildung 2.1: Der JavaScript-Debugger von Firefox

2.2 AJAX

Moderne Browser bieten folgende Techniken, die im Zusammenspiel die Entwicklung
vollig neuartiger Webanwendungen erlauben:

e JavaScript: Mit JavaScript bieten Browser eine Scriptsprache, durch die es
moglich ist, clientseitig Programmcode auszufen.

e DOM: Durch dieDOM-API" ist es nidglich, eine bereits geladene Webseite zu
andern und auf Benutzeraktionen wie Mausklicks oder Tastatureingaben zu rea-
gieren.

o XMLHttpRequestDer XMLHttpRequest erlaubt es, aus JavaScript herauddn
Benutzer unsichtbar HTTP-Anfragen zum Server zu senden. Dabei kann wahl-
weise einfacher Text oder XML ausgetauscht werden.

Da das DOMuber JavaScript angesprochen werden kann, ist @glioh, desktop-
ahnliche Webanwendungen zu entwickeln. Die Seite wird nur einmal geladen, danach
reagiert sie auf Benutzereingaben und baut glaér das DOM selbst um. Es wird also
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il
Datei  Bearbeiten  Suchen  Ansicht
#%  [file:/i{C: tschneider /Projekte/Masterthesisfsrc editarjindzx. itml Inspizieren
Dokument - DOM Modes - Objekt - Javascript Object -
nodehlame | id | class | E'El DOM MNode | ‘Werk | B
=| #document Eax Model [object HTMLImageElement] =
SFHTML ¥BL Bindings [object Object]
1:---HEAD 55 Styls Rules [object HTMLImageElement]
E---#text Function (newEnabled) {  if ...
= BODY Javascript Object function (j {  war wasProce... |
=) THELE editar . canstruckor Function {rootElement, icanl...
=-TBODY -~ ONMOUSE0VEr function () {  if {enabled) { ...
%--TR - ONMOUSEoUt Function () {  if (enabled) { ...
=8 editar-main-taalbar  toolbar - anclick function () {  self fireButta. ..
: S IMG toolbarbuttan tag “irng"
= SPAN -SFC "file: {1 ftschneider/Projekte...
+n ] "Lischt das gerade ausgewa. ..
E---#text +-shyle [object C55StyleDeclaration]
e id
SR v -ownerDocument [object HTMLDocument]
J}---TD editor-drag-toolbar  toolbar - CloneNode Function cloneMode) {  [na...
4;----TD --nodeName "MG"
+ D editar-vertical-sash  sash + parentNode [object HTMLTableCellElement]
+-TD editor-report-view ;--className "toolbarbutton”
= childiodes [object ModeList]
“length ]
*ikem Function item(} {  [native c...
~tagName "TME" ;I

Abbildung 2.2: Der DOM Inspector von Firefox

nicht bei jeder Aktion eine Anfrage an den Server gestellt, wie es bedbheritichen
Webanwendungen der Fall ist, und es muss auch nicht jedes Mal eine komplett neue Sei-
te generiert werden. Die Webanwendung ist daher wesentliskifler bedienbar und

kann auch hoch-interaktive Techniken wie Drag-and-Drop uritezet. Diese Verbin-

dung von JavaScript und DOM ist auch atlynamisches HTML" oder kurZDHTML*
bekannt.

Sobald Daten vom Server batigt werden, kommt die dritte Technik ins Spiel, der
XMLHttpRequest. Mit seiner Hilfe kann aus dem JavaScript-Code heraus eine HTTP-
Anfrage an den Server gesendet werden, mit deren Hilfe die erforderlichen Daten ge-
laden werden &nnen. Da die Antwort nicht einfach vom Browser angezeigt, sondern
vom JavaScript-Code interpretiert und entsprechend umgesetzt wird, kardtligiérgi

von Layoutinformationen gehalten werden. Das macht die Anwendung besser wartbar,
den Server besser wiederverwendbar und spart nebenbei auch sehr viel Bandbreite.

Solche Anfragen im Hintergrund waren zwar bereits zuvor durch die Verwendung ver-
steckter Iframes figlich, der XMLHttpRequest vereinfacht sie jedoch deutlich. Au-
Berdem erlaubt er das synchrone Senden einer Anfrage und die Kommunikiag¢ion
XML-Nachrichten. Er stellt auch die einzige Browddrergreifende Niglichkeit dar,
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XML zu parsen, d. h. eine DOM-Reg@sentation eines XML-Dokuments zu bekom-
merf.

Die Serveranfrage kann auch asynchron erfolgen, so dass man Anwendungen ent-
wickeln kann, die im Hintergrund Daten anfragen, gleichzeitig jedoch noch bedient wer-
den kdnnen. Google Mapdeispielsweise fordert im Hintergrund Karteinske an, die
aulRerhalb des Sichtbereichs liegen. So sind diese Kaditkesbereits geladen, wenn

der Benutzer zur Seite scrollt.

Damit hat man alle Werkzeuge, die man braucht, um Clients zu bauen, die sich an Funk-
tionalitat und Bedienbarkeit nicht hinter Fat-Clients zu verstecken brauchen. Das zu die-
ser Technik gebrende Modewort iStAJAX". AJAX steht fur Asynchronousavascript

and XML und bezeichnet die gerade vorgestellten desktoplichen Webanwendun-
gen.

Der Begriff AJAX wurde laut AJAXO05] am 18. Februar 2005 im Essaarrett0%
eingefihrt. AuRer dem Begriff selbst ist jedoch nichts wirklich neu daran. Alle drei
Techniken, JavaScript, DOM und der XMLHttpRequest sind schon mehrere Jahre alt
und wurden auch in dieser Kombination bereits zuvor genutzt.

2.3 Velocity

Velocity [VelocityOq ist eine Java-basierte Template-Engine, entwickelt im Rahmen
desJakarta Apache ProjektésWie auch andere Template-Engines ist Velocity @nim

auf den Webbereich ausgerichtet und zielt darauf ab, Code und Design einer Websei-
te zu trennen. Sodanen im Template Java-Methoden aufgerufen und eine einfache
Flusssteuerung vorgenommen werden.

Als Template-Sprache wird die Velocity Template Language (kurz: VTL) eingesetzt.
Sie erlaubt den Zugriff auf Java-Objekte, die Definition von Variablen, einfache Ab-
laufsteuerung miforeach oderif, die Definition von Makros, sowie einfache mathe-
matische Ausdrcke. In QuelltexR.10auf der rachsten Seite sehen Sie ein Beispiel f

ein Velocity-Skript.

4 Mozilla Firefox und Internet Explorer bieten zwar eid@I"”, tiber die XML clientseitig geparst
werden kann, bei anderen Browsern, wie Opera oder Safari, fehlt eine solafechkeit jedoch.
Hier bleibt nur der Umwegiber den Server mittels XMLHttpRequest.

5 Siehehttp://maps.google.com
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Kapitel 2. Grundlagen 2.4. Reports

## Execute a query
#set ($context = $query.makeQueryContext("tutorial))
#set ($results = $query.executeQuery($context))

<h2>Max values per customer</h2>

## Generate a table
<table>
<header-row>
<column>Customer</column>
<column>Max. values</column>
</header-row>
#foreach ($customer in $results)
<row>
<column>$customer.name</column>
<column>$customer .maxValues</column>
</row>
#end
</table>

Quelltext 2.10: Beispieliir ein Velocity-Skript, das ein XML-Dokument erzeugt

2.4 Reports

Reports sind Dokumente, die dazu dienen, Daten so aufbereitet darzustellen, dass sie
zur Entscheidungsfindung herangezogen werdemé&n. Die Daten stammen meist aus
Datenbanken, andere Quellen sind jedoch ebenfailflich. Reports sind einangiges
Werkzeug im Bereich deBusiness Intelligenée, werden aber auch bei der Admini-
stration grofR3er Unternehmensapplikationen eingesetzt.

Reports haben stets Dokument-Charakter, so dass sie prinzipiell gedruckt werden
konnen. Sie &nnen jedoch auch Funktionen anbieten idier die reine Anzeige hinaus
gehen. So &innen sie beispielsweise sortierbare Tabellen anbieten oder Hyperlinks zu
anderen Reports. Mit Hilfe solcher Hyperlinksskt sich ein sogenanntdarill-Down*
ermbglichen, indem in generelleren Reports an entsprechender Stelle zu detailierteren
Reports verlinkt wird. So wird eine Verbindung von débersicht zu den Details her-
gestellt,uber die der Anwender schnell an die Informationen kommt, diglieséine
Entscheidung braucht.

Zur Erzeugung von Reports werden meist spezielle Softwaresysteme, sogefnte
portgeneratoren”, eingesetzt. Der Reportgener®dV-Reporter, der Grundlage die-
ser Arbeit ist, wird in AbschnitB.1 auf der rachsten Seite vorgestellt.
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Kapitel 3

Aufgabenstellung

3.1 Der PTV-Reporter

Der PTV-Reporter ist das Systeniydessen Report-Vorlagen im Rahmen dieser Master
Thesis ein graphischer Editor entstand.

Er ist ein recht rachtiges System, mit dessen Hilfe Reports generiert werdendq,

die zur regelraRigen Berichterstattung)berwachung oder Analyse genutzt werden
konnen. Er wurde im Auftrag der PTV AG vom STZ-IDA entwickelt und wird bereits
seit einiger Zeit produktiv eingesetzt. Details zur Funktionsweise des PTV-Reporters
siehe Abschnitd.1 auf Seitel8.

Die Starken des Systems liegen in den \adtigen Moglichkeiten, Daten zu veranschau-
lichen. Sie knnen bespielsweise in Form von sortierbaren Tabellen oder Diagrammen
dargestellt werden. Durch Verweise auf andere Repottisnén auch fortgeschrittene
Techniken wie Drill-Down umgesetzt werden. Eine weitere wichtige Eigenschatft ist,
dass die Reports mit Hilfe von Skripten definiert werden, was viebglMhkeiten bei

der Gestaltung ergibt, insbesondere in Abbigkeit von den Daten.

Was bisher noch gefehlt hat, war ein graphischer Editor, mit dessen Hilfe schnell und
einfach Report-Vorlagen erstellt und verwaltet werdémren. Dieser Report-Editor
wurde im Rahmen dieser Master Thesis entwickelt. Die PTV AG plant, in Zukunft
verstirkt Webanwendungen in AJAX-Technik zu entwickeln. Neben der gerade genann-
ten Vereinfachung der Vorlagen-Erstellung dient der Editor daher auch gleichzeitig als
Evaluierung der AJAX-Technologie.
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3.2 Anforderungen an den Report-Editor

Folgende Anforderungen werden an den Report-Editor gestellt:

e Kompatibel zum PTV-Reporteer muss in der Lage sein, Velocity-Templatés f
den bestehenden PTV-Reporter erstellenamnien.

e WYSIWYGDer Editor soll nach deridvYSIWYG" -Prinzip funktionieren.

Nun handelt es sich nicht um einen Editair fertige Dokumente, sondern um
einen Editor &ir Dokument-Vorlagen. Als solcher muss er nicht nur die statischen
Teile eines Dokuments anzeigen, sondern auch die dynamischen Teile, also den
Velocity-Code, durch dessen Aligfrung aus einer Vorlage ein konkreter Report
wird.

Die statischen Teile der Report-Vorlage sollen so angezeigt werden, wie sie
schlieB3lich im fertigen HTML-Report aussehen. Da die HTML-Version gewon-
nen wird, indem auf die Ausgabe des Velocity-Templates ein XSLT-Stylesheet
angewendet wird, muss der Editor in der Lage sein, das XSLT-Stylesheet auf die
statischen Teile des Templates anzuwenden. Die dynamischen Template-Teile sol-
len dabei von Platzhaltern regsentiert werden.

Folgende Eigenschaftenanen ebenfalls inschenswert, sind jedoch nicht zwingend
erforderlich:

e Umschalten zwischen XSLT-StylesheBts:der Erstellung der HTML-Ausgabe
kann man beim PTV-Reporter zwischen verschiedenen XSLT-Stylesha&lelsry
die verschiedene HTML-Ausgaben produzieréniken. Es \éire wiinschenswert,
wenn auch der Editor in der Lageawe, auf andere XSLT-Stylesheets umzuschal-
ten.

e Umschalten zwischen Entwurf und fertiger Ausgabgsollte ein schnelles Um-
schalten zwischen Entwurfs- und Laufzeitmodugghich sein, um den Report zu
testen.

e Universeller Editor: Der Editor sollte auchiir andere Template-Sprachen an-
passbar sein, wie z. B. JSPs.
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Kapitel 4

Analyse

4.1 Der PTV-Reporter

Wie in Abschnitt3.1 auf Seitel6 bereits en@hnt, ist der PTV-Reporter ein System zur
Generierung von Reportdjfdas im Rahmen dieser Master Thesis ein Editor entwickelt
wurde. Seine Funktionsweise soll im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Die Erzeugung eines Reports findet auf dem Server in €lREE’-Umgebung statt

und erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird ein Velocity-Skript au8hef
Dabei wird ein formatierungsunaéihgiges Report-XML-Dokument erstellt. Die durch
den Report veranschaulichten Daten werden durch Queries abgefragt und in die XML-
Ausgabe eingearbeitet. Im zweiten Schritt wird das Report-XML-Dokurabat eine
XSLT-Transformation in das Ausgabeformat, z. B. HTML oder PDF, konvertiert (siehe
Abbildung4.1 auf der rachsten Seite).

Das Velocity-Skript dient also als Report-Vorlage. Es bestimmt, welche Daten in den
Report gelangen und wie sie dargestellt werden sollen, also ob sie in einer Tabelle,
Liste oder in einem Diagramm erscheinen sollen (siehe Quelltéduf Seite20).

Die Queries, die zur Abfrage der eigentlichen Daten dienen, sind in gesonderte Dateien
ausgelagert. Dadurch wird die Report-Vorlage lesbarer und dieselbe Query kann in meh-
reren Reports verwendet werden. Momentan werden sowohl SQL- aldVAtcpL" -
Queries untersitzt. In der Report-Vorlage wird eine Query durch den Befatlsults

= $query.executeQuery("queryname") ausgefihrt.
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4.2.

Der alte Editor

Browser

A

J2EE-Umgebung

Report-

> Velocity- XML- XSLT- HTML-
Interpreter Dokument Transformator Dokument
A A

Report-

Report-
Vorlage
(Velocity-
Script)

Dateisystem

Abbildung 4.1: Flussdiagramm — Erstellung eines Reports im PTV-Reporter

Das bei der XSLT-Transformation eingesetzte XSLT-Stylesheet istr degfrantwort-

lich, ein Report-XML-Dokument in ein vom Benutzer lesbares Format zu wandeln.
Durch die Verwendung verschiedener XSLT-Stylesheets kann derselbe Report in viele
verschiedene Formate gewandelt werden. Beispieletinisifid HTML, fur den Druck
optimiertes HTML oder PDF.

4.2 Der alte Editor

Momentan wird ein Report folgendermalden erstellt bz@ngiert: Der Entwickler sucht
das entsprechende Velocity-Template im Dateisystem auf dem Server und bearbeitet es
in einem Texteditor.

Als Editor kommt dabei das Eclipse-Plugin Velocity Web EditgbEdit03 zum Ein-
satz. Dieses bietet Syntaxhervorhebung, eine Gliederungsansicigt Syntaxgifung,
sowie eine automatische Vervolistdigung von Sclilsselvdrtern oder bereits genutzten
Variablen oder Makros (siehe Abbildudg? auf Seite21).

1 Engl.,outline: Gliederung
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Kapitel 4. Analyse 4.2. Der alte Editor

<h1>Ein Report</hi>

## Ausgabe von Daten in einer Tabelle
#set ($results = $query.executeQuery("customers"))
<table class="ptv-table">
<header-row>
<column>Name</column>
<column>Adresse</column>
<column>Umsatz</column>
</header-row>
## Fir jeden Datensatz in der Ergebnismenge der Query
## wird eine Tabellenzeile erzeugt
#foreach ($customer in $results)
<row>
<column>$customer.name</column>
<column>$customer.address</column>
<column>$customer. country</column>
<column format="number">$customer.turnover</column>
</row>
#end
</table>

## Erzeugung einer Datenstruktur fiir ein Diagramm
#set ($chartData = $chart.createTableDataset())
#set ($chartParams = $chart.createChartParameters())

## Fillen der Datenstruktur mit den Ergebnissen einer Query
#set($results = $query.executeQuery("customers"))
#foreach ($customer in $results)

$chartData.addValue ($customer.turnover, $customer.name, "")
#end

## Ausgabe des Diagramms
#set ($chartInfo = $chart.createPieChart($chartData, $chartParams))
<chart href="$chartInfo.hRef"

width="$chartInfo.ImgWidth" height="$chartInfo.ImgHeight"/>

Quelltext 4.1: Beispieliir eine Report-Vorlage
4.2.1 Bewertung

Das Eclipse-Plugin hat den Vorteil, dass es die Entwicklung der Code-Teile sehr gut un-
terstitzt. Auf der anderen Seite bietet es jedoch gar keine Uiitetsig bei den XML-
Report-Tags.

Dieser Umstandifhrt in der Praxis auch zu Problemen: Die Elemente eines Reports
(Tabellen, Tabellenzeilen, Diagramme, usvdhken auch vom Velocity-Code aiuber
eineAPI" erzeugt werden. Dabei werden die XML-Elemente nicht direkt in der Report-
\orlage definiert, sondern es wird bei einem Velocity-Objekt eine Methode aufgerufen,
die den XML-Code zur Laufzeit ausgibt. Da Code-Teile mit dem Eclipse-Plugin leich-
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= Java - test.¥m - Eclipse Platform [ 3]
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
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Abbildung 4.2: Das Eclipse-Plugin Velocity Web Edit

ter zu entwickeln sind, nutzen viele Entwickler lieber die API statt der direkten XML-
Schreibweise. Dadurch wird jedoch die Lesbarkeit der Report-Vorlage, garade{
niger geibte Benutzer, wesentlich schlecher.

4.3 Der neue Editor

Um die Erwartungen seitens der PTV AG zum neuen Editor aigeh zu knnen,
wurde mit den Verantwortlichen auf PTV-Seite ein Interview durchiggf Dabei wur-

de gefragt, in welchem Umfeld der neue Editor eingesetzt werden soll, mit welchem
Benutzerprofil zu rechnen ist, wie der derzeitige Ablauf aussieht und was man sich vom
neuen Editor verspricht.

Das Benutzerprofil wird in Abschni#.5 auf Seite23 naher beleuchtet, der derzeitige
Ablauf in Abschnitt4.2 auf Seitel9. Die Ubrigen Ergebnisse des Interviews sollen nun
vorgestellt werden.

Die Tools, die spter zusammen mit dem Report-Editor verwendet werden sollen, sind
in das jeweilige Intranet-Portal des Kunden bzw. der PTV AG integriert. Der neue Editor
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sollte daher selbst in Webtechnologie erstellt sein, damit er in ein Web-Portal integriert
werden kann.

Da das Aussehen stets an das jeweilige Portal angepasst wird, gibt es keine Styleguides,
welche die Optik der Obegthe bestimmen. Der neue Editor sollte alsaoglithkeiten
bieten, das Aussehen leicht anpassbar zu machen.

Es ist damit zu rechnen, dass der neue Editor in etwa einmal monatlich pro Benut-
zer genutzt werden wird. Bei dieser eher niedrigen Frequenz ist bei der Umsetzung
darauf zu achten, dass der Editor eine recht gute Selbstbeschredhiggsit und
Lernforderlichkeit besitzt.

Auf die Frage, aus welchen (nden der neue Editor am meisten dgescht ist, wurden
folgende Punkte genannt:

e Esfehlt ein einfaches Erstellen. Gerade nicht-technische Anwender haben mit der
Erstellung der Velocity-Skripte Probleme. Aber auch Entwicklénschen eine
weniger fehlerardllige und zeitraubende &glichkeit, Reports zu erstellen.

e Es fehlt eine WYSIWYG-Ansicht, was sehr viel Ausprobieren erfordert. Beim
alten System merkt der Benutzer erst bei der Abgfing, wie sein Report aus-
sieht. Das zieht &ufige Editier/Audfihr-Zyklen nach sich. Ein Ziel des neuen
Editors sollte sein, ein direkteres Feedback zu geben, so dass sich der Benutzer
nervenaufreibendes,astdiges Ausprobieren ersparen kann und schneller zu ei-
nem befriedigenden und ansehnlichen Ergebnis kommt.

¢ Der neue Editor soll die Entwicklungsgeschwindigkeit, Qéalind Akzeptanz
der Report-Vorlagen bzw. des PTV-Reporters steigern.

4.4 Use-Cases

Fur das gesamte System gibt es nur einen Akteur, den Vorlagen-Autor. Er hat die Auf-
gabe, sich um die Pflege der Report-Vorlagen @onknern.

Fur das System gibt es folgende Anwenduiagjsf

e \orlagenbestand anschaudn:einerUbersicht wird gezeigt, welche Vorlagen es
gibt.
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e \orlage editierenDer Akteur bekommt die Aufgabe, eine Vorlage zuaretern.
Dazuoffnet er die Vorlage im Report-Editaindert sie entsprechend ab und spei-
chert dann das Ergebnis. Dies ist der Hauptanwendungsfall. Eine genaue Analyse
der dazu ntigen Einzelschritte findet in Abschnftl auf Seite28 statt.

e Vorlage bBbschen:Der Akteur wahlt eine Vorlage und gibt den Befehl zum
Loschen. Nach einer Sicherheitsabfrage wird die Vorlagésgét.

e Vorlage umbenennerDer Akteur wahlt eine Vorlage und bekommt ein Text-
feld angezeigt, in dem er den neuen Namen eingeben kann. Sobald er fertig ist,
besttigt er den neuen Namen oder er bricht ab.

¢ \orlage kopierenDer Akteur wahlt eine Vorlage und gibt den Befehl zum Kopie-
ren. Daraufhin wird eine Vorlage mit demselben Namen erstellt, plus dafixPr
»Kopie von®. So hat dieser Anwendungsfall ghnliches Verhalten, wie es z.B.
vom Windows Explorer bereits bekannt ist.

e Neue Vorlage erstellerDer Akteur gibt den Befehl, dass eine neue Vorlage er-
stellt werden soll. Daraufhin wird eine leere Vorlage mit dem Nandeue
Report-Vorlage® erstellt. Auch dieses Verhalten soll die Erwartungskon&mit
erhbhen, indem sie sichhnlich verlalt wie der Windows Explorer.

4.5 Die Benutzer

Um eine benutzerfreundliche Anwendung zu entwerfen, muss maichkshanalysie-

ren, wer die Benutzer sind und welche Aufgabeshigkeiten und Winsche sie haben.
Dabei kristallisieren sich meist verschiedene Benutzergruppen heraus, in die Benutzer
mit ahnlichem Profil eingeteilt werderdknen.

Damit ein Entwickler sich besser in die Sichtweise der Benutzer hineinversetzen kann,
hat Alan Cooper das Prinzip dgPersonas” — aucfiPersona Design“ genannt — ent-
wickelt?. Eine Persona ist eine Art Steckbrief, der einen fiktiven, asentativen Be-
nutzer einer Benutzergruppe beschreibt. Dieser Steckbrief sugliohst persnlich

sein, d. h. zumindest mit einem Namen und einem Foto versehen sein, so dass es leicht
fallt, sich mit diesem Beispielbenutzer zu identifizieren. AuRerdemaéindler Steck-

brief weitere Details zu diesem Benutzer, insbesondere seine Aufgableigk€Eiten

2 Siehe Cooper9%
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und Wiinsche. Man kann die Beschreibung einer Persona sehr detailliert gestalten. Prin-
zipiell gilt: Je lebensechter die Persona wird, desto leichter kann man sich in ihre Lage
versetzen.

Fur den Report-Editor wurden vier Benutzergruppen identifiziert, welche durch die fol-
genden Personas beschrieben werden:

Entwickler bei PTV

Fahigkeiten:

¢ Kennt mehrere Programmiersprachen.

* Versteht, wie der PTV-Reporter im Detail
funktioniert.

Aufgaben:

¢ Entwickelt fir PTV intern und fur Kunden.

* Erstellt oder verandert komplexe
Report-Vorlagen.

Name:
Karl Meister Ideen, Wiinsche, Vorlieben:
* Schnelles Arbeiten.
Beruf: * Vermeidung von Fluchtigkeitsfehlern.
Softwareentwickler || « Hohe Unterstiitzung bei der Code-Entwicklung.

Abbildung 4.3: Persona — Entwickler bei PTV

Berater bei PTV

Stellt die primare Zielgruppe dar.

Fahigkeiten:

* Versteht die Grundlagen prozeduraler Sprachen,
wie Variablen oder Schleifen.

* Kann den PTV-Reporter administrieren und

bedienen.
Aufgaben:
Name: _ * Entwickelt bei PTV fiir Kunden.
Monika EIming * Erstellt oder veréandert Report-Vorlagen.
Beruf: Ideen, Wiinsche, Vorlieben:
Consultant  Ubersicht Gber mdgliche Optionen.
* Schnelles Erstellen gangiger Report-Vorlagen.

Abbildung 4.4: Persona — Berater bei PTV
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Entwickler beim Kunden

Stellt die zweitwichtigste Zielgruppe dar.

Fahigkeiten:

* Kennt mehrere Programmiersprachen.

¢ Kann den PTV-Reporter administrieren und
bedienen. Muss jedoch oft die Dokumentation
zu Rate ziehen.

Name: Aufgaben:

Anna Ulmer * Entwickelt fiir den Kunden.

* Erstellt oder verandert Report-Vorlagen.
Beruf:
Softwareentwicklerin | | |deen, Wiinsche, Vorlieben:

» Ubersicht tiber mégliche Optionen.

* Schnelles Erstellen gangiger Reports.

Abbildung 4.5: Persona — Entwickler beim Kunden

Benutzer beim Kunden

Fahigkeiten:

¢ Versteht die Grundlagen prozeduraler Sprachen,
wie Variablen oder Schleifen.

¢ Kennt nur die Teile des PTV-Reporters, fur die
er zustandig ist.

Aufgaben:
e Parametrisiert oder filtert bestehende
Report-Vorlagen.

Name:
Otto Gotz Ideen, Wiinsche, Vorlieben:
Beruf: e Schnelles Finden bestimmter Stellen in der

Report-Vorlage.
* Anzeige der moglichen Optionen.
* Einfaches Andern von Element-Eigenschaften.

Systemadministrator

Abbildung 4.6: Persona — Benutzer beim Kunden

4.6 Ergebnis der Editor-Recherche

Um zu piifen, ob eine Eigenentwicklung notwendig ist, wurde eine Recherche nach
bereits vorhandenen Report-Editoren durchibet
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Diese hat ergeben, dass es vier groRe Produkte im Bereich Reporting gibt:
e ,Report Net* von Cognos, siechBgpNet05.
¢ ,Crystal Reports” von Business Objects, sieGeysRepOh
e ,SAS 9" von SAS, sieheJASO03.

e ,Microsoft SQL Server 2000 Reporting Services* von Microsoft, siehe
[RepServOp

Diese Produkte bieten natich Oberfichen, mit deren Hilfe man sich Report-Vorlagen
zusammenklicken kann. Diese kommen jedoch aus mehreli@md€n nicht in Frage:

Zum einen falleniir die Produkte Lizenzkosten an, wds kine Integration in Syste-

me, die an Kunden ausgeliefert werden sollen, nicht tragléae wum anderen sind

sie an die entsprechenden Produkte gebunden und alles andere als universell einsetz-
bar. Sie kbnnten also technisch gar nicht von ihrem System |@sgddetrieben werden,
geschweige denn dazu genutzt werden, Velocity-basierte Vorlagen zu erzeugen. Und es
kame fir die PTV AG auch nicht in Frage, einen anderen Report-Generator einzusetzen.

An den Report-Editor werden sehr spezielle Anforderungen gestellt. Schon alleine die
Tatsache, dass eine Vorschau auf ein Velocity-Script gezeigt werden soll, welches XML
erzeugt, dagber XSLT in HTML umgewandelt wird, macht den Editor so speziell, dass
man um eine Eigenentwicklung nicht herum kommit.

Trotzdem wurde eine weitergehende Recherche vorgenommen, um auszuschlie3en,
dass es vielleicht doch einen solchen Editor gibt. Die Vermutung wurde jedoétibest
Es gibt keinen Editor auf dem Markt, der diesen speziellen Anforderungemgen

4.7 Aus der Analyse gewonnene Anforderungen

Bei der Analyse haben sich eine Reihe von Anforderungen ergebeilhelieie in der
Aufgabenstellung gegebenen Anforderungen hinausgehen. Diese Anforderungen sollen
nun noch einmal konzentriert zusammengefasst werden.

Zwingende Anforderungen:

e Anpassbares AusseheDas Aussehen muss leicht an Styleguides des Kunden
anpassbar sein.
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Winschenswerte Anforderungen:

¢ Nutzung von WebtechnologiBie Tools, die sater zusammen mit dem Report-
Editor verwendet werden sollen, sind in das jeweilige Intranet-Portal des Kun-
den bzw. der PTV AG integriert. Esate daher wwnschenswert, wenn auch der
Report-Editor in Webtechnologie erstelléve, so dass eine Integration in eine
andere Webanwendungaglich ist.

e Machtiger Velocity-Editor:Die Stirken des aktuellen Editors liegen bei der
grofR3en Untersitzung beim Entwickeln der Code-Teile einer Report-Vorlage.
Um gerade bei den erfahrenen Benutzern die Akzeptanz des neuen Editors zu
gewahrleisten, véire es gut, wenn auch der neue Editor wenigstens grundlegende
Funktionen, wie z. B. Syntax-Highlighting, bieteriivde.

e Gute Selbstbeschreibunghfgkeit und Lerrirderlichkeit:Da die Nutzungsaufigkeit
mit einmal pro Monat eher niedrig ist, sollte der Editor ein klar \&mdtiches Be-
dienkonzept bieten und weniger von Expertenfunktionenaggysein.
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Entwurf

5.1 Benutzerilhrung und Bedienkonzepte

5.1.1 AllgemeineUberlegungen

Neben der WYSIWYG-Ansicht — im Folgenden Vorschau genannt — sollte dem Be-
nutzer auch eine Gliederungsansicht gezeigt werden, die ihm den logischen Aufbau
der Report-Vorlage zeigt. Da ein Report letztendlich ein XML-Dokument ist, also eine
Baumstruktur besitzt, eignet sich dakine Baumansicht (TreeView).

AulRerdem muss der Benutzer di@ilichkeit haben, die Eigenschaften des selektierten
Report-Knotens einzusehen und zu bearbeiten.

Daraus ergeben sich drei Hauptelemente: Eine Vorschau des Dokuments, eine Glie-
derungsansicht und eine Detail- oder Eigenschaftenansicht. Diese drei Elemente wer-
den in der Praxis oft durch eine Master-Detail-Anordnung realisiert. Klassisches Bei-
spiel hierfir ist ein E-Mail-Client: In einer Gliederungsansicht sieht man die einzel-
nen Ordner, daneben wird der Inhalt des selektierten Ordners in einer Tabelle gezeigt,
rechts unten die selektierte E-Mail. Weitere Beispiéle diese Anordnung sind Da-
teiverwaltungsprogramme wie der Windows Explorer oli¥Es” wie Eclipse (siehe
Abbildung5.1 auf der rachsten Seite).

Man kann also davon ausgehen, dass dieses Schema dem Benutzer bereits be-
kannt ist. Es zulbernehmen, unteigizt daher die Erwartungskonforraitund die
Lernforderlichkeit.
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Abbildung 5.1: Master-Detail-Ansicht bei Eclipse

5.1.2 Hinzufligen und Verschieben von Report-Knoten

Fur das Hinzufigen von Elementen in ein Dokument gibt es zwéngige Methoden:
Entweder die Anwendung zeigt einen Cursor uiidtfan der damit markierten Stelle
neue Objekte ein, sei es durch eine Tastatureingabe, duictk®&r von Kidpfen in der
Symbolleiste oder durch die Auswahl von Mgrunkten. Dieses Schema ist vor allem
in der Textverarbeitung zu finden.

Die zweite Methode ist das Eiijen per Drag-and-Drop. Man zieht ein Element aus
einer Drag-Bar unddsst es an der Stelle fallen, an der man es im Dokumeriigenf
mochte. Dieses Schema wird beispielsweise vom lllustrationsprogramm Microsoft Vi-
sio genutzt.

Eine XSLT-Transformation ist zwar schnell, aber zage, um ein Tippen von Text

in Echtzeit zu unterstzen. Text kann daher nicht direkt in der Vorschau eingegeben
werden. Es wre nicht erwartungskonform, wenn man in der Vorschau einen Cursor
zeigen virde, wahrend der Text an anderer Stelle eingegeben werden muss.
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Das Drag-and-Drop-Verfahren liel3e sich audh die Gliederungsansicht nutzen, so
dass man neue Elemente entweder in die WYSIWYG-Ansicht oder in die Gliede-
rungsansicht ziehen kann. Cursor in einer Gliederungsansicht sind absdhitbrund
wirden wohl nicht verstanden werden.

Aus den oben genannteni@den sollte das Eidfjenuiber Drag-and-Drop erfolgen und
nichtiiber einen Cursor. Das Verschieben von Elementen wird in praktisch allen Anwen-
dungen, die Dokumente bearbeiten, durch Drag-and-Drop vorgenommeiirdssalso

das Bedienkonzept vereinheitlichen, wenn auch dadigeri von Elementen in gleicher
Weise funktionieren irde.

5.1.3 Verdndern von Report-Knoten

Das Veandern von Report-Knoten witkiber die Eigenschaftenansicht égticht. Wie

bereits gesagt, werden dort die Eigenschaften des gerade selektierten Knotens aufgeli-
stet. Es entspricht der Selbstbeschreibuglggkeit, wenn die Eigenschaften an dieser
Stelle nicht nur angezeigt werden, sondern auchn@ert werden@nnen.

Wie die einzelnen Eigenschaften andern sind, musdif jeden Knoten-Typ einzeln
entschieden werden. Bei einem Textknotdirae sich beispielsweise anbieten, die ge-
samte Eigenschaftenansicht als ein Texteingabefeld zu nutzen. Bei anderen Knoten kann
fur jede Eigenschaft ein Textfeld oder eine Combo-Box angezeigt werden, je nachdem,
ob es tir diese Eigenschaft typische Werte gibt oder nicht.

Da bei einerAnderung eine Aktualisierung der Gliederungsansicht und eine XSLT-
Transformation @ir die Vorschau durchgehrt werden muss, werden @ederte Ein-
stellungen nicht soforibernommen, sondern erst, wenn ein anderer Knoten selektiert
wird bzw. durch explizites Oircken eines Aktualisieren-Knopfes. So wird eiisBiges
Arbeiten erndglicht. Aul3erdem kommt es nicht zu unerwarteten Zwischenergebnis-
sen, wenn der Benutzer mehrere Eigenschaitetern will und die Vorschau nach der
Anderung einer Eigenschaft seltsam aussieht, weil erst die Summeiatierungen

das erwartete Ergebnis bringt.

5.1.4 Der Papierentwurf

Nach DesEss9'bietet es sich an, beim Entwurf einer Obacte zuachst einen Pa-
pierentwurf zu zeichnen. Dieser kann schnell erstellt und @hdgrt werden. Der Ent-
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Abbildung 5.2: Entwurfsskizze der Obexthe

wickler kann damit selbst noch einmal die Bedienung durchspielen oder er kann den
Entwurf anderen vorlegen und Usability-Tests duitinén.

Im Gegensatz zu einem Prototyp kann der Papierentwurf schneller erstellt werden und
er macht beim Kunden nicht den Eindruck, dass die Anwendung schon so gut wie fertig
ist. Der Kunde soll wissen, dass sich die Anwendung noch in der Planung befindet und
er soll verstehen, dass man noch viedegslern kann. Bei einem Prototyp besteht die
Gefahr, dass der Kunde von der perfekten Erscheinung geblendet wird und strukturel-
le Fehler nicht erkennt, oder sich nicht traut, gré@elerungen vorzuschlagen. Diese
Fehler niissen dann oft im Nachhinein teuer ausgeglichen werden.

Im Papierentwurf des Report-Editors (siehe Abbilding sieht man die drei Berei-

che: Die Gliederungsansicht links oben, die Eigenschaftenansicht links unten und die
Vorschau zur Rechten, jeweils durch einen Schiebebalken voneinander getrennt, so dass
der Benutzer einstellen kann, welcher Bereich wie viel Platz einnehmen soll. Am linken
Rand ist die Drag-Bar zu sehen, mit deren Hilfe neue Elemente in den Baum oder in die
Vorschau gezogen werdehnen. Im Entwurf sind nur drei dieser Elemente angedeu-
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tet, im realen Editor gibt es rnadich eine gblRere Auswahl. Oben ist die Symbolleiste
mit den Aktionen zu sehen, die zur Zeibtglich sind.

Im Entwurf ist auch zu sehen, wie die Selektion eines Knotens vonstatten geht: Der
gerade selektierte Knoten wird in der Gliederungsansicht unterlegt und in der Vorschau
durch einen gestrichelten Rahmen hervorgehoben. So kann der Benutzer sofort die Zu-
ordnung von Aussehen und Struktur herstellen. Aul3erdem werden in der Eigenschaf-
tenansicht die Eigenschaften des Knotens angezeigt. Dort ist auch sein Pfad zu sehen —
hier: ,report/table”.

5.1.5 Pifung des Papierentwurfs

Zur Prifung des Papierentwurfs wurden mehrere Usability-Tests durchgeDen
Probanden wurde der Entwurf vorgelegt und sie wurden gebeten, einige Aufgaben
durchzutihren, wobei sie sich vorstellen sollten, der Entwurf sei eine fertige Anwen-
dung. Dabei sollten sie alles laut aussprechen, was sie tun und was sie denken.

Die Tests haben ergeben, dass das Bedienkonzept sehr gut verstanden wird. Lediglich
ein kleines Detalil ist negativ aufgefalleniiFdas loschen von Report-Knoten war
zurachst ein Knopf mit einer Mlleimer-lkone in der Symbolleiste vorgesehen. Man
selektiert das zuischende Element undidikt dann auf diesen Knopf.

Bei den Tests kam jedoch heraus, dass manche Benutzer déschemhden Knoten

per Drag-and-Drop auf den tdMleimer-Knopf ziehen wollten, wobei nichts passierte.
Dieses Verhalten ist aus folgendeni@den versindlich: Zum einen funktioniert auch

das Hinzufigen und das Verschieben von Knoten per Drag-and-Drop, zum anderen ist
das Ziehen von Objekten in den Papierkorb bereits eine gelernte Metapher. Der Entwurf
wurde deshalb dahingehendagelert, dass der Knopf sowohl gédkt werden, als auch

Ziel eines Drags sein kann.

5.2 Wabhl der Basistechnologie

Obwohl der PTV-Reporter daf ausgelegt ist, verschiedene Ausgabeformate zu un-
terstitzen, kommt momentan nur HTML zum Einsatz. Selbst wenn in Zukunft noch
weitere Formate dazukommen werden, beispielsweise das PDF-Format, wird HTML
das Hauptformat bleiben.
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Um eine WYSIWYG-Anzeige zu erhalten, ist also ein Browsgtign Manche Widget-
Frameworks bieten zwar aushidgets’, die HTML darstellen knnen, diese sind je-
doch auf die Anzeige einfacher HTML-Dokumente beackkt. Damit die WY SIWY G-
Anzeige auch wirklich so aussieht wie der fertige Report, muss sichergestellt werden,
dass alle HTML-Konstrukte, die in einem Report vorkommeéntken, untersitzt wer-

den und auch gleich aussehen. Dies kann nur ein Browser leisten.

Daraus ergeben sich folgendeblichkeiten: Entweder man integriert den Browser als
Widget in eine Stand-Alone-Applikation oder man realisiert die Anwendung im Brow-
ser.

Wenn die Anwendung im Browser ausgbft werden soll, dann muss deb@te Teil der
Anwendungslogik clientseitig laufen — Eine reine HTMIBdung véare r eine derart
interaktive Anwendung zu&ge, da dann bei jeder Benutzeraktion Kommunikation mit
dem Server stattfinden imste. AuRerdem &en komplexere Benutzer-Interaktionen
wie Drag-and-Drop nicht iglich.

Die Realisierung im Browser kann auf zwei Arten erfolgen: Entweder bettetiinan
Browser-Plugins Teile der Anwendung in den Browser ein oder @sst Imit Hilfe von
dynamischem HTML die gesamte Anwendung vom Browser darstellen.

Daraus ergeben sich drebkungsmglichkeiten: Zum einen die Fat-Clienssung mit
einem Browser als Widget, zum zweiten eine Rich-Clieasiing mit Plugins und
schlie3lich eine Rich-Clientdésung mit dynamischem HTML. Diese ddlichkeiten
werden im folgenden analysiert und gegeneinander abgewogen.

5.2.1 Fat Client: Browser als Widget
Einen Browser al8Vidget' in eine Applikation einzubinden istber verschiedene Tech-
nologien noglich:

e In einer Windows-Anwendung dante der Internet Explorer als Active-X-
Komponente eingebunden werden.

¢ In einer Desktop-Anwendungiknte dieGecko-Enging als Widget eingebunden
werden.

e Die Java-Bibliothek SWT bietet ein Browser-Widget an. Unter Windows wird
dabei wahlweise der Internet Explorer oder die Gecko-Engine eingebunden, unter
Linux und MacOS wird die Gecko-Engine unterzt.
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\orteile:

e Fur die Anwendung &nnen die vollen Mglichkeiten der entsprechenden Basis-
technologie genutzt werden, d. h. eine umfangreiche Auswatliegets’, eine
grof3e Auswahl an Bibliotheken und voller Zugriff auf den Client-Rechner.

Nachteile:

e Zwischen Anwendung und WYSIWYG-Ansicht besteht ein Technologiebruch.
Dadurch sind bei starker Interaktionoffere Probleme zu erwarten, wie z. B. bei
Drag-and-Drop von der Anwendung in die WYSIWYG-Ansicht und umgekehrt.
AulRerdem lassen sich auch optische Inkonsistenzen der &tyexfhur schwer
vermeiden.

e Die uiblichen Fat-Client-Probleme: Die Installation muss aktuell gehalten werden.
Dazu muss entweder ein Update-Check oder eine automatische Aktualisierung
eingebaut werden.

e Bei einer Windows-Anwendung legt man sich auf Windows als Plattform fest.

5.2.2 Rich Client: Browser plus Plugin

Mit Hilfe des Java-Plugins oder des Flash-Plugiidmiken Java-Applets bzw. Flash-
Objekte in eine Webseite eingebunden werden. Diésmé&n die sie umgebende Seite
uber dadDOM" verandern.

Die komplexen Bedienelementéminten in Plugin-Objekte ausgelagert werden, welche
Uber das DOM in der Lage aven, die WYSIWYG-Ansicht zu aktualisieren.

\orteile:

e Es kbnnen die komplexen Bedienelemente genutzt werden, die von der Plugin-
Technologie bereitgestellt werden. Im Falle des Java-Plugins kann z. B. Swing
verwendet werden.

e Kann in ein Intranet-Portal eingebunden werden. Das ist vor allem deshalb
nutzlich, weil auch die fertigen Reports in ein Intranet-Portal eingebunden werden
kénnen. Damit sind dann Funktionen wjdiesen Report bearbeiten®aglich,
wie sie z. B. inWikis®” zum Einsatz kommen.
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Nachteile:

e Wie auch bei der Einbindung eines Browsers als Widget besteht hier ein Tech-
nologiebruch zwischen der Anwendung und der WYSIWYG-Ansicht, der starke
Interaktion und eine konsistente GUI problematisch werdé |

e Das Plugin muss installiert und aktuell gehalten werden.

5.2.3 Rich Client: Dynamisches HTML

Durch Verwendung von AJAXkodnnte sowohl die WYSIWYG-Ansicht als auch die
restliche Anwendung ein HTML-Dokument sein, das mit Hilfe von JavaScript auf Ein-
gabeereignisse reagiert und sich entsprecheréhdert.

\orteile:

¢ Kein Technologiebruch zwischen Anwendung und WY SIWY G-Ansicht. Damit
keine gbRReren Probleme mit Interaktion und GUI-Konsistenz.

e Keine Probleme mit Installation und Aktualisierung: Der Browser holt sich immer
die aktuellste Version.

e Kann, wie auch die Plugindsung, in ein Intranet-Portal eingebunden werden.

Nachteile:

e HTML stellt nur eine sehr kleine Widget-Auswahl zur égiung. Diese entit
nur jene Widgets, diellr Formulare notwendig sind. Komplexere Widgets, wie
beispielsweise ein Baum,imsten neu implementiert werden, bzw. von Drittan-
bietern eingebunden werden.

e Trotz der Standardisierung von JavaScript und DOM muss durch Unterschiede in
den Implementierungen der einzelnen Browser mit Inkompatbgit gerechnet
werden.

5.2.4 Entscheidung

Gegen die ersten beiderosungsmiglichkeiten spricht vor allem der jeweilige Tech-
nologiebruch. Durch diesen Bruch ist mit einigen Problemen zu rechnen: Zum einen

1 Siehe AbschnitR.2 auf Seitel2.
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ist davon auszugehen, dass Drag-and-Drop von einer Technologie zur anderen entwe-
der gar nicht oder nur mit erheblichem Aufwandghch ist. Zum anderen werden

sich die Unterschiede im Look-and-Feel der verschiedenen Technologien wohl kaum
vollstandig ausiumen lassen, so dass dem Benutzer der Bricidg bewusst @re.

Das wiirde die Akzeptanz der Software senken, weil immer der Eindruck ggsdra-
stelten* Oberfhiche zuiickbleiben viirde. Des Weiteren iwrde einiges an Entwicklung
doppelt geleistet werdeniimsen.

Insgesamt kann man also davon ausgehen, dass eine sdlstnieg.den Entwicklungs-
aufwand erheblich steigerniwde und dass das Ergebnis trotzdem unbefriedigemd w

Im Gegensatz dazu sind die Nachteile der DHTMasung kompensierbar: Die
berbtigten komplexeren Widgets kann man ralierschaubarem Aufwand selbst er-
stellen, mit einem Browser als Plattform hat man diédiichkeit, schnell und einfach
komplexe Layouts zu realisieren. Wenn sich auch Inkompatbglit zwischen den ver-
schiedenen Browsern in Grenzen halten, kann man die DHTEKuhg komplett in
den positiven Bereich hieven.

Um den Punkt der Inkompatibiiten raher zu untersuchen, habe idir fdie kriti-
schen Punkte Proof-of-concept-Implementierungen durcigetind mit verschiede-
nen Browsern getestet.

Folgende Punkte wurden untersucht:

e Dynamisches HTML als solches, also dasaretern einer Webseite durch Java-
Script undDOM" .

¢ Die clientseitige XSLT-Transformation im Browser.

e Eine beispielhafte Implementierung der komplexéfidgets’ SplitPane und
TreeView.

¢ Das Erstellen und Manipulieren von XML-Dokumenti@ner dasDOM" .
e Das Parsen von Velocity-Scripten.

e Die XSLT-Transformation einer Velocity-Report-Vorlage, was deitspen
WYSIWYG-Anzeige entspricht.

e Drag-and-Drop.

Diese Beispiel-Implementierungen haben gezeigt, dass es erstaunlich wenig Unterschie-
de im Verhalten der verschiedenen Implementierungen gibt - nicht zu vergleichen mit
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den Querelen um den HTML-Standard in deatgm 90er-Jahren zwischen dem Internet
Explorer und Netscape Navigator.

5.3 Architektur

5.3.1 Verallgemeinerung des Editors
Hintergrund und Vorteile

Alle bisher beschriebenen Obé&dhenkonzepte lassen sich auf jede Template-Sprache
anwenden, solange dabei HTML-Dokumente erzeugt werden. Das in AbstRratif
Seite 17 beschriebene Prinzip der WYSIWY G-Vorschalur Morlagen kann an Stelle

des Velocity-Codes genausogut JSP-Anweisungen oder PHP-Betelkislin anson-

sten statischen HTML-Dokument anzeigen. Auch die Gliederungsansicht kann verall-
gemeinert werden: Jedes Template-Dokument kann als ein Baum gesehen werden, der
die statischen HTML-Elemente mit ihrer Schachtelung darstellt, wobei die Code-Teile
zu Kindknoten derjenigen Element-Knoten werden, die den Code enthalten. D. h. Code
in einer Tabellenzelle kann als Kindknoten des Tabellenzellenknotens dargestellt wer-
den. Dieser Baumakst sich schliel3lich in der Gliederungsansicht anzeigen und auch
das Hinzu@igen und Verschieben von Elementen per Drag-and-Drop funktioniert somit
nach dem gleichen Prinzip.

Der Editor Bsst sich also verallgemeinern. Was ist jedoch der Nutzen einer Verall-
gemeinerung? Die dabebhge Abstraktionsschicht macht das gesamte System zwar
komplexer, aber sie hilft auch dabei, das Design sauber zu halten, da zwischen allge-
meinen Problemen und Problemen, die nur PTV-Reports betreffen, unterschieden wird.
Der Code, der spezielle Eigenarten der PTV-Reports behandelt, wird automatisch in ei-
nem eigenen Bereich konzentrieralwend sich der allgemeine Teil auf einer abstrakten
Ebene bewegt, wodurch unbeabsichtigtacks* unwahrscheinlicher werden und das
Gesamtkonstrukt damit solider wird.

Die Code-Basis des Editorsinde damit grob aus drei Teilen bestehen:

¢ Widget-BibliothekEnthalt alle Widgets und Hilfsklassen, die sich auch in ande-
ren Anwendungen verwenden lassen.

e Template-EditorDefiniert einen allgemeinen, abstrakt gehaltenen Editor.
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e PTV-Reporter-Anpassunderweitert den allgemeinen Editor um die Besonder-
heiten von PTV-Reports.

Ein weiterer, sehr wichtiger Vorteil ist, dass die PTV-AG durch diese Aufteilung in der
Lage ist, den allgemeinen Teil unter einer Open-Source-Lizenz freizugeben, ohne die
Anpassungiir PTV-Reports auch freigeben zuissen.

Um das Interesse noch zu étten, konnte man eine AnpassungrfJSPs oder PHP
entwickeln und veiffentlichen. Damit viarde man sicherlich viele interessierte Nutzer
gewinnen, welche die Widget-Bibliothek oder den Editor nutzen und weiterentwickeln
und damit kostenlose Bugfixes und neue Features an die PTV-AGkageben.

Technische Umsetzung

Fur die technische Umsetzung eignet sich am besten eine Kombination der Entwurfs-
muster,Abstrakte Fabrik* (auchKit* genannt) und,Bridge* nach Gamma9f(siehe
Abbildung5.3auf der rachsten Seite).

5.3.2 Adapter-Modell

Der abstrakte Template-Editor definiert die KlagsetractEditorKit. Diese erzeugt

alle Objekte, die ein spezieller Editor durch eigene Implementierungen erséizeerk

soll. Dies geschieht, indem er ein eigenes Kit anbietet, das\betiractEditorKit

erbt und die entsprechenden Fabrikmethodéerschreibt. Die abgeleitete Fabrik-
Klasse muss dabei nicht alle Objekte durch eigene ersetzen: Wenn die allgemeine Versi-
on schon alles kann, was der spezielle Editor will, dann wird die entsprechende Fabrik-
methode einfach nichitberschrieben. Die Spezialisierung ethdamit wirklich nur

jene Teile, die auch wirklich speziell sind.

Die PTV-Reporter-Anpassunigperschreibt beispielsweise d@éamplatelLoader und
dasTemplateTreeModel, wahrend die SelectionModeigbernommen werden. Durch
denReportLoader ist sie in der Lage, PTV-Reports zu laden und zu parsen und in ei-
nem spezielleReportModel zu verwalten. DaBeportTreeModel enttalt dabei jenen
Code, der itig ist, um die Struktur des spezielleaportModels zu erfassen.

Durch diese Konstruktiondnnen sowohl auf der allgemeinen Seite, wie auf der spe-
ziellen Seite voneinander unaigige Vererbungshierarchien entstehen. So kann der
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Entwurfsmuster
"Abstract Factory" (auch: "Kit")

AbstractEditorKit ReportEditorKit
(from editor::controller) (from reporteditor::controller)
<l
T T
| |
| |
| |
\4 \4

TemplateLoader
(from editor::model::template)

ReportLoader
(from reporteditor::model::template)

T
I
I
I
I
I
I
I
vV

TemplateSelectionModel
(from editor::model::template)

TemplateTreeModel 1 ReportTreeModel
(from editor::model::tree) (from reporteditor::model)
\ /
\ /
TemplateTreeSelectionModel \ /

/

(from editor::model.::tree)
Entwurfsmuster
"Bridge"

Abbildung 5.3: Klassendiagramm der Editor-Abstraktion

allgemeine Editor z.B. neben der abstrakten Template-Preview-Klasse eine abgeleite-
te Klasse anbieten, die die WYSIWYG-Vorschau durch eine XSLT-Transformation er-
zeugt. Spezielle Editoremdknen nun wahlweise von der abstrakten Preview oder von
der XSLT-Preview ableiten.

Bei der Verwaltung der Template-Daten zeigt sich eine Reihe von Problemen: Die Mo-
delle der Gliederungsansicht und der Vorschau sollen einerseits auf dieselben Daten zu-
greifen, andererseits jedoch voneinander entkoppelt sein. Aul3erdem soll das Template
von einem Modell verwaltet werden, das es in seineniiniabhen Zustand als XML-
Dokument bedsst. Die TreeView soll eine Sicht auf die Daten in Form eines Baums
von TreeNodes haben, die Preview soll eine Sicht in Form eines HTML-Dokuments ha-
ben. AuRerdem sollen TreeView und Preview wiederverwendbar sein, d.h. ihre Modelle
sollen allgemeingltige Baume bzw. HTML-Dokumente re@sentieren.
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TemplatePreview TemplateTree View AN
(from editor::view) (from editor::view)

View-spezifische Model

Dienen als Adapter zwischen
einem Ubergeordneten Model
und einer View

Templ i i T i
(from editor::model::preview) (from edlitor::model::preview)

TemplateTreeSelectionModel TemplateTreeModel
(from editor::model::tree) (from editor::model::tree)

/

TemplateSelectionModel TemplateModel
(from editor::model::template) (from editor::model::template)

. AN
Ubergeordnetes Model

Abbildung 5.4: Klassendiagramm des Adapter-Modells

Trotzdem soll der Editor das mit dem Model-View-Controller-Muster gewonnene Ver-
halten zeigen: Eindnderung des Templates in der Baum-Ansicht soll auch sofort in
der Vorschau-Ansicht sichtbar sein und umgekehrt.

Dies alles kann man erreichen, indem man vor das eigentliche Modell ein Adapter-
Modell vorlagert (siehe Abbildung.4). D.h. die Daten werden von einem Modell ver-
waltet, auf das mehrere Adapter-Modelle zugreifen. Die Adapter-Modelle arbeiten nach
dem EntwurfsmusterAdapter‘ nach Gamma9§ Sie passen das eigentliche Modell an
die Schnittstelle eines anderen Modell-Typs an. Siéweern quasi die Sicht auf die
Daten. Die Modell-Typen sind somit entkoppelt und die zuyejen Views wiederver-
wendbar.

Im Falle des Editors heil3t das, dass man die eigentlichen Daten in @bengeordneten
TemplateModel verwaltet. Das Template wird in diesem Modell in Form eines XML-
Dokuments verwaltet, was nach auf3en hin auch so dargestellt wird. Auf dieses
ubergeordnete Modell greifen nun sowohl das TreeModel als auch das PreviewModel
zu. Sie greifen damit auf dieselbe Datenbasis zu und sie propagheerungen an

den Daten an ihre jeweiligen Views. Da sie selbst keine oder nur zwischengespeicherte
Daten enthalten, dienen sie nur als Adapter. Sie bieten der jeweiligen View eine be-
stimmte Sicht auf die DateniiF die TreeView werden die Daten in Form eines Baums
aus TreeNodes dargestelify die Preview in Form eines HTML-Dokuments.

Wird nun in der Gliederungsansicht eiAaderung vorgenommen, so meldet die Tree-
View dies an ihr Modell. Das Modell reicht das Ereignis nun an sgiargeordnetes
Modell weiter. Diese&ndert die Daten und erzeugt ein Ereignis. Dieses Ereignis wird
nun — und das ist der Trick — sowohl vom TreeModel, als auch vom PreviewModel an
ihre jeweiligen Views weitergegeben. Das Resultat erscheint also in der Gliederungsan-
sicht und in der Vorschau gleichzeitig, ohne dass diese voneinander wissen.
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Entwurfsmuster Entwurfsmuster
"Command" Fiihrt alle Commands aus. "Observer"

T T T T T
1 1 1 1
1 1 1 1
| | | |

Command TemplateModel << interface >>
(from editor::model::template) (from editor::model::template) TemplateModelListener

l«—{-commandHistory:Command(] > (from editor::model::template)
T istener(] +onModelChange(commandArr:Command]]):void

+execute(rootNode:Node):void
+undo(rootNode:Node):void +executeCommand(commandArr:Command(]):void
+undoLastCommand():void

+register(listener:):void

+unregister(listener:):void

|
1

InsertCommand
(from reporteditor::model::template)

1
1
1
-_
TemplateLoader
(from editor::model::template)

<< create >>

1
1
|
|
1

DeleteCommand

T
1
1
1
1
1
1
(from reporteditor::model::template) |
1

SetTextCommand

1
[
1
1
1
1
1
1
1
1
(from reporteditor::model::template) |
1

+loadTemplate(id:String):void
SetAttributeCommand -
(from reporteditor::model::template)

Abbildung 5.5: Klassendiagramm des Multilevel-Undo

5.3.3 Multilevel-Undo

Eine sehr hilfreiche und &chtige Funktion in Editoren ist das Multilevel-Undo. Dabei
merkt sich der Editor jedénderung, die der Benutzer im Dokument vornimmt, so
dass er sie ggf. schrittweise wiedéckgangig machen kann. Bei einer versehentlichen
groBenAnderung kann das dem Benutzer sehr viel Zeit und Aufregung ersparen.

Die technische Umsetzung dieser Funktion erfalgficherweisdiber das Entwurfsmu-
ster,Command* nachGamma9 Dabei wird jeder Befehl in einem Objekt gekapselt.
Diese Befehls-Objektdnnen nun mit Parametern versorgt, augpefund in einer Liste
verwaltet werden. Will der Benutzer eine Aktiainckgangig machen, kann das Befehls-
Objekt seineAnderung wieder ziicknehmen. Das Wichtige dabei ist, dass sowohl die
Ausfilhrung wie auch das Ziicknehmen eineAnderung in einem Objekt gekapselt
stattfinden (siehe Abbildung.5).

In der Praxis kann eine Undo-Funktion eine grol3e Fehlerquelle darstellen, und zwar
immer dann, wenn ein Befehls-Objekt doch nicht den gleichen Ursprungszustand wie-
derherstellt und damit Folgefehler adsi. Trotz dieser Probleme sollte bei der Ent-
wicklung eines Editors von Anfang an mit dem Command-Muster gearbeitet werden,
so dass ein Multilevel-Undo zumindest leicht nacligéet werden kann. So wird auch

der Template-Editor von Anfang an Commands nutzen, um Airgerung am Tem-
plate auszuthren. Wenn gegen Ende der Entwicklungsphase nodiggenl Zeitiibrig

ist, kann dann die ebenso sensible wigztiche Funktion des Multilevel-Undo noch
implementiert werden, ohne dass groRe struktudfiderungen titig waren.
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PropertiesView
(from ediitor::view)

+showEditor(templateNode:Node):void

PropertiesEditorManager << interface >>
(from editor::controller) PropertiesEditor
(from editor::view::properties)

+getTemplateNodeType():TemplateNodeType
+setTemplateNode(templateNode:Node):void
+hasChanged():boolean
+saveValues(model:TemplateModel):void

’ -+getRootEIement():Element

+getEditor(templateNode:Node,parentDoc:Document):PropertiesEditor

Arbeitsweise von saveValues: ?,

Hole die Command-Objekte von jedem
geénderten PropertyField und wende
sie auf das TemplateModel an PropertyField

(from editor::view::properties)
+getFieldValue():Object
+getOriginalValue():Object
+hasChanged():boolean
+getSaveCommand():Command
+getlLabel():String

<< interface >>

Abbildung 5.6: Klassendiagramm der Eigenschaftenansicht

5.3.4 Die Eigenschaftenansicht

Wie in Abschnitt5.1.3auf Seite30 erlautert, dient die Eigenschaftenansicht dazu, die
Eigenschaften des gerade selektierten Knotens anzuzeigen uncnderer.

Sie muss dabei einer ganzen Reihe von Anforderungeaggen Fir die meisten Kno-

ten wird sie aus einer Reihe von Textfeldern oder Comboboxen bestehen, mit deren
Hilfe der Benutzer die einzelnen Eigenschaften ansehen urgthdem kann. Damit

dies nicht jeder spezielle Editor neu implementieren muss, sollte der abstrakte Editor
ein Grundgeist bieten, mit dessen Hilfe schnell eine eigene Eigenschaftenansicht zu-
sammengesetzt werden kann. Es sollte damiglioh sein, sehr einfach weitere Felder
hinzuzufigen, mit deren Hilfe z. B. ein Attribut oder der Text des Knotensivdert
werden kann. Dieses Grund@gst muss zudem noch erweiterbar sein, so dass ein spezi-
eller Editor ir manche Knoten auch eine komplett eigene Eigenschaftenansicht zeigen
kann.

Es muss also eine klare Aufgabenteilung herrschen: Der abstrakte Editor sollte so viel
Hilfe bieten wie ndglich. Er sollte also besagtes Grundggrstellen und raglichst
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Abbildung 5.7: Die Eigenschaftenansicht

viel von der Darstellundgibernehmen. Der spezielle Editor muss das Wissen lieférn, f
welchen Knoten welche Eigenschaftenansicht gezeigt werden soll und er muss Widgets
liefern, falls er spezielle Eigenschaftenansichten anbieten will.

Dies wurde folgendermal3en umgesetzt (siehe AbbilduBguf der vorherigen Seite):
Jede Eigenschaft wird von einéhaopertyField verwaltet. EinPropertyField bie-

tet ein Eingabefeldjber das der Wert der Eigenschaft angesehen uvaddgzt werden
kann, esibernimmt die Speicherung des Wertes und es kennt den Namen der Eigen-
schaft, der als Beschriftung vor dem Eingabefeld angezeigt werden soll. Die Klasse
PropertyField ist abstrakt. Der abstrakte Editor bietet jedoch einige Implementierun-
gen fir die dgangigsten Blle, also @ir die Anderung von Attributen oder den Text eines
Knotensuiber ein Textfeld oder eine ComboBox.

Alle Eigenschaften eines Knotens werden in eirfetopertiesEditor zusammenge-
fasst. Dieseifibernimmt tir einen Knoten die Darstellung der gesamten Eigenschaf-
tenansicht und das Speichern derderungen. Auch diese Klasse ist abstrakt, so dass
ein spezieller Editor auch einedNig eigene Ansicht anbieten kann. Der abstrakte
Editor liefert jedoch auch hier eine Implementierung, welche die eben vorgestellten
PropertyFields in einer typischen Beschriftung/Eingabefeld-Anordnung anzeigt (sie-
he Abbildung5.7). Ein PropertiesEditor muss nicht miPropertyFields arbeiten,

er kann die Verwaltung der einzelnen Eigenschaften auch komplett abkastehmen.

Das Wissen, welché@ropertiesEditor fur welchen Knoten gezeigt werden soll, wird
vom PropertiesEditorManager verwaltet. Auch diese Klasse ist abstrakt, sie muss
von einem speziellen Editor implementiert werden.

Die PropertiesView kimmert sich darum, dass immer der Editor des gerade selektier-
ten Elements zu sehen ist. Ihr Modell ist d@gaplateSelectionModel, welches auch

von der Gliederungsansicht und der Vorschau verwendet wird (siehe Ab<eBrizthuf
Seite38).
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Wie spielen diese Komponenten nun zusammen? Sobald der Benutzer einen anderen
Knoten selektiert, feuert daBmplateSelectionModel ein Event an seine Listener,

zu denen auch dieropertiesView gelbrt. Diese veranlasst nun die Speicherung aller
geanderten Eigenschaften beim gerade angezeigjtepertiesEditor. Danach holt

sie sich vormPropertiesEditorManager den passendefropertiesEditor fur den

neu selektierten Knoten und zeigt diesen an.

Der Benutzer kann nun nach Belieben Eigenschaften des selektierten Kantkars.
Selektiert er einen anderen Knoten odeiiakt er auf den Aktualisieren-Knopf
(siehe Abbildung5.7 auf der vorherigen Seite rechts oben), dann veranlasst die
PropertiesView, wie eingangs erihnt, die Speicherung dénderungen. Dazu ruft

sie beimPropertiesEditor die MethodesaveValues auf. Diese geht durch die Li-

ste dePropertyFields und holt sich bei jedem gaderten Feld ein Command-Objekt,
das dieAnderung durchifhren kann. Die gesammelten Command-Objekte werden dann
auf dasTemplateModel angewendet (mehr Informationen zu Command-Objekten sie-
he Abschnitts.3.3auf Seite41).

Im einfachsten Fall muss ein spezieller Editor nur eiReopertiesEditorManager
implementieren, der Ur jeden Knoten-Typ mit Hilfe derPropertyFields
einen Standar@ropertiesEditor zusammensteckt. Falls er eine spezielle An-
zeige winscht, kann er Ur einen Knoten entweder einen komplett eigenen
PropertiesEditor anbieten oder er kann eigeReopertyFields mitbringen, falls

er nur bestimmte Eigenschaften auf eine andere Art darstelbehte.

Mit diesem System kommt der Entwickler eines speziellen Editors im Standardfall also
sehr schnell und einfach zu eineddung, gleichzeitig hat er die dglichkeit, auf allen
Ebenen auch spezielle Anpassungen einzubringen.

5.3.5 Drag-and-Drop

Kaum eine Oberfichentechnik ist so interaktiv wie das Drag-and-Brdpie Bewe-

gung des Mauszeigers musiserwacht werden und es muss dem Benutzer fortlaufend
gezeigt werden, wasif ein Objekt er gerade bewegt und welche Auswirkungen ein Fal-
lenlassen an der aktuellen Position hat. Da zu erwarten ist, dass diese hohe Int&raktivit
nur erreicht werden kann, indem genau auf die Eigenheiten der Plattform eingegangen
wird, sollte die systemnahe Ereignisbehandlurigghthst gut gekapselt sein. So kann

2 Engl.,drag and drop*: Ziehen und fallen lassen
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<< Singleton >> << Singleton >>
DragManager DropAreaManager
(from ui::dnd) (from ui::dnd)
+registerDragSource(dragSource:DragSource):void +registerDropArea(dropArea:DropArea):void
+unregisterDragSource(dragSource:DragSource):void +unregisterDropArea(dropArea:DropArea):void
+scanForlframes():void +handleDragPos(dragSource:DragSource,x:int,y:int):void
+handleDragDone(dragSource:DragSource,x:int,y:int):void

~

DragSource DropArea

(from ui::dnd) (from ui::dnd)
-allowHorizontalDrag:boolean
-allowVerticalDrag:boolean

+isResponsibleForPosition(x:int,y:int):boolean

+isDraggingPossibleAt(mouseX:int,mouseY:int):boolean +handleDragPos(dragSource:DragSource,x:int,y:int):void
+getFloaterElement(mouseX:int,mouseY:int):Element +handleDragDone(dragSource:DragSource):void
+hideFloaterElement():void +handleDragCancelled():void

+handleDragPos(x:int,y:int):void
+handleDragDone(x:int,y:int):void

Abbildung 5.8: Klassendiagramm des Drag-And-Drop

sie leicht ausgetauscht werden und alle Anpassungen an spezielle Plattformen sind an
einer Stelle konzentriert.

Diese Kapselung wird von einem zentralen Singleton, deagManager erreicht (Sie-

he Abbildung5.8). Dieser langt sich ndglichst weit unten in die Ereignisverarbeitung

ein, so dass er alle Mausbewegungen mitbekommt. Er ist damit in der Lage, Drags
quer durch das gesamte HTML-Dokument iilberwachen. DebragManager bildet

die Schnittstelle zum Browser und kapselt alle Browser-spezifischen Details. Er bildet
damit eine stabile Basis, auf der die eigentliche Behandlung der Drags aufgesetzt wer-
den.

Die Definition eines dragbaren Elements erfalger eineDragSource. Diese meldet

sich beimDragManager an. Sobald debragManager feststellt, dass der Benutzéper
einerDragSource mit gediickter Maustaste eine Dragbewegung beginnt, fordert er von
derDragSource einen sogenannten Floater an. Ein Floater ist ein HTML-Element, wel-
ches das Objekt repasentiert, das der Benutzer bewegen will. Der Floater wird nun mit
der Maus mitbewegt, also gedragt. Jede Neupositionierung wilkdgEource mige-

teilt. Da sich deDragManager nur um die systemnahe Ereignisbehandluaghkern

soll, ist es Aufgabe debragSource, sich um die weiteren Mal3nahmen ziinkmern,

etwa das Verschieben des Floaters oder die Reaktion auf die aktuelle Drag-Position. Ei-
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o) code-plock #set($cha

Sonstig E
fusiihint

Abbildung 5.9: Ein Schiebebalken wird per Drag-and-Drop bewegt

neDragSource ist also eine Quelle von Drags. Sigst Drags aus, zeigt mit Hilfe des
Floaters eine Repsentation des Objektes und sie verwaltet den Drag an sich.

Manche Objekte werden einfach nur verschoben, ohne ein bestimmtes Ziel. Zu dieser
Kategorie gelbiren beispielsweise die Schiebebalken, welche die Gliederungsansicht,
Eigenschaftenansicht und Vorschau voneinander trennen. Diese Balikeerkvom Be-
nutzer verschoben werden, um den ugliaren Platz aufzuteilen (siehe Abbildung).

Die zustaindigeDragSource zeigt als Floater einen grauen, halbtransparenten Balken,
der den Schiebebalken ré&gentiert. lasst der Benutzer den Floater fallen, dann infor-
miert derDragManager die DragSource, SO dass diese den eigentlichen Schiebebalken
auf die neue Position setzen kann.

Eine weitere Kategorie sind Objekte, die von einer Position zu einem bestimmten Ziel
getragen werden. Hierzwahlen beispielsweise Elemente, die zur Vorlage hinZigjef
werden sollen. Der Benutzer zieht dazu ein Element aus der Drag-Bar an diesyhie
Stelle in der Vorlage. Zu dem Element, das Drags@iskommt also noch ein Element,
das Drags empfangen kann. Solche Elemente warderdropAreas definiert und von
einem zentralen Singleton, depopAreaManager, verwaltet. Ein@dropArea ist also

ein Ziel fur Drags. Sie weil3, welche Objekte bei diesem Ziel an welcher Position welche
Aktion ausbsen lbnnen. Sie visualisiert diese Aktiorahrend des Drags undtirt sie

im Falle eines Drops auch aus.

Die Standard-Implementierung détagSource behandelt alle Ereignisse, die sie
vom DragManager Ubergeben bekommt, nicht selbst, sondern sie delegiert sie an den
DropAreaManager. Dieser kennt all®ropAreas und ermittelt unter ihnen diejenige,

die fur die aktuelle Position zugndig ist. Die zustndigeDropArea verarbeitet darauf-

hin das Ereignis und zeigt beispielsweise einen Cursor.
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Abbildung 5.10: Ein row-Element wird in eine Tabelle gezogen

In Abbildung5.10wird dieses Zusammenspiel deutlich: Am Mauscursor ist das Symbol
fur eine Tabellenzeile zu sehen. Dieses Symbol ist der vodggsSource gezeigte
Floater, der dem Benutzer zeigt, wiis €in Objekt er gerade bewegt. ZAtzlich ist ein

Cursor in Form eines blauen, halbtransparenten Striches zu sehen. Dieser wird von der
DropArea —in diesem Fall die Gliederungsansicht — dargestellt und zeigt dem Benutzer,
dass an dieser Stelle ein Drogagiich ist und wo genau er sich auswirkt. Der Benutzer
sieht also auf einen Blick, dass er gerade eine Tabellenzeile in eine Tabelle zieht.

Durch diese Konstruktion entsteht eine Entkopplung von Quelle und Ziel. Die Quelle

kiimmert sich nur darum, anzuzeigen, welche Art von Objekt gerade bewegt wird. Was
mit diesem Objekt passiert, liegt nicht in ihrem Aufgabenbereich und wird daher wei-

terdelegiert. Das Ziel wiederumiknmert sich nicht darum, wo ein Objekt herkommt.

Es muss nur wissen, mit welcher Art von Objekt wo was gemacht werden kann.

Dadurch, dass die Events imméber die Quelle laufen, sind zum einen auch
DragManager und DropAreaManager voneinander entkoppelt und zum andern sind
auch Drags ohne bestimmtes Ziebgtich, wie am Beispiel des Schiebebalkens gezeigt.
Durch die jeweils der Quelle und dem Ziel vorgelagerten Managessen jede Quelle

und jedes Ziel nur jeweils ihre eigenen Ereignisse verarbeiten, was deren Entwicklung
sehr einfach macht.
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5.3.6 Entwurf eines komplexen Widgets

Der Entwurf von komplexewidgets' in einem JavaScript-Client unterscheidet sich
nicht von dem bei anderen Architekturen. Die bei graphischen @lobdhiblichen
Architektur- bzw. Entwurfsmuster, wie Model-View-Controller oder Beobachter, lassen
sich auch hier ohne weiteres einsetzen.

Ein sinnvoller Entwurf einer TreeView &e beispielsweise folgender (siehe Abbil-
dung5.11auf der rachsten Seite): Die Trennung zwischen Daten, Darstellung und Ver-
halten wirduber das Architekturmuster Model-View-Controller hergestellt. Der eigent-
liche Baum wird von einem TreeModel verwaltet. Eine TreeView fragt dort alle Daten
ab, die sie zur Darstellung braucht. Sobald sich die Datetern, informiert das Modell
seine Views. Dieser Tell ist mit Hilfe des EntwurfsmustgBeobachter* entkoppelt,
alsouiber eine Listener-Schnittstelle. So besteht keine ZareuAblangigkeit und es
kénnen auch andere Beobachiimer Anderungen am Modell informiert werden. Der
Controller, der das Verhalten des Dialogs implementiert, muss vom Klienten des Trees
gestellt werden und ist daher nicht Teil dieses Entwurfs.

Der gerade selektierte Knoten wird auf analogem Weg von einem anderen Modell ver-
waltet. So kann dasselbe TreeModel von mehreren TreeViews genutzt werden, ohne
dass auch der jeweils selektierte Knoten derselbe sein muss. AuRerdem kann die Ver-
waltung der Selektion weiterdelegiert werden, siehe AbschrdtRauf Seite38.

Schlie3lich wird noch die Darstellung der einzelnen Knoten in eine eigene Klasse aus-
gelagert, so dass die TreeView-Klasse wiederverwendet werden kann, auch wenn eine
andere Darstellung gémscht wird.
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TreeNode
(from ui::tree)

+getChildCount():int
+getChild(index:int):TreeNode

rootNode
TreeModel TreeSelectionModel
(from ui::tree) (from ui::tree)
+getRoot(): TreeNode +getSelectedNode(): TreeNode
<<interface >> <<interface >>
TreeModelListener TreeSelectionModelListener
(from ui::tree) (from ui::tree)
+onTreeChange():void +onTreeSelectionChange():void
A A
I I
I I
| |

Tree << interface >>
(from ui) TreeCellRenderer
(from ui::tree)

+renderNode(node:TreeNode):Element

Abbildung 5.11: Klassendiagramm der TreeView
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Implementierung

6.1 Implementierung eines komplexen Widgets

In Abschnitt5.3.6auf Seite48 wurde gezeigt, dass der Entwurf eines komplexen Wid-
gets genau so erstellt wird wie bei anderen Technologien auch. Bei der Implementierung
ist das jedoch nicht der Fall. Hier kommt es naturg@nsehr wohl auf die jeweilige
Technologie an. Durch sie wird schlief3lich bestimmt, wie gezeichnet und wie auf Er-
eignisse reagiert wird.

Bei einem JavaScript-Client hat man dasi€d, dass die Darstellung durch den Brow-
ser vorgenommen wird. Man arbeitet also auf einer Plattform,idi€dyout und Dar-
stellung sehr viel Unterstzung liefert. Im Gegensatz zu den meisten anderen graphi-
schen Ober#ichen zeichnet sich eine Komponente nicht selbst, sondern sie nutzt das
DOM", um HTML-Elemente zu erzeugen, die an entsprechender Stelle in das HTML-
Dokument eingafgt werden. Er die Ereignisverarbeitung werden an passender Stelle
Event-Handler-Methodéran den HTML-Elementen platziert.

Durch eine geschickte Anordnung von HTML-Elementen lassen sich manche Problem-
stellungen wesentlich elegantéskn, als das bei haskimlichen GUI-Frameworks der

Fall ist. Auf der anderen Seite hat man jedoch in manclidier auch mit den Browser-
Eigenarten zu &mpfen.

Im Falle der TreeView wurde die Darstellung folgendermaf3en umgesetzt (siehe Abbil-
dung6.1 auf der rachsten Seite): Jeder Knoten im Baum wird durchddin-Element

1 Details siehe Abschnifi.3 auf Seite56.
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Abbildung 6.1: Aufbau der TreeView aus HTML-Elementen

reprasentiert (siehél). Dieses Haupt-Element erétlth eindiv-Element tir die Darstel-
lung des Knotens selbst und einés flessen Kinder. Imiv-Element, das den Knoten
darstellt, sind zuachst einige.mg-Elemente, die die Linierir die lbheren Ebenen dar-
stellen. Danach folgt eiimg-Element, welches das Plus/Minus-Zeichen z&ibgr das
der Knoten auf- bzw. zugeklappt wird. Schliel3lich folgt &irv-Element mit dem Icon
und der Beschriftung des Knotens.

Dasaulersteliv-Element erhlt eine Referenz auf das TreeNode-Objekt aus dem Da-
tenmodell, das damit re@sentiert wird. So kann man sehr einfach dieeRerbindung
herstellen, ohne dass der ganze Baum traversiert werden muss. Dies wird gebraucht,
wenn man beispielsweise beim Drag-and-Drop feststellen will, welcher Knoten an ei-
ner bestimmten Mausposition liegt.
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Beim img-Element des Plus/Minus-Zeichens und beifw-Element der Beschriftung
werden onclick-Handler registriert, die das Auf- und Zuklappen des Knotens, bzw. des-
sen Selektion augsen. Bei hertammlichen GUI-Frameworks hat mani@siicherweise

mit groReren Komponenten zu tun, d. h. maigste in diesem Fall bei der Ereignis-
behandlung berechnen, ob der Benutzer nun auf das Plus/Minus-Zeichen oder auf die
Beschriftung oder auf keines von beiden geklickt hat. Dadurch, dass man im Browser
an jedes noch so kleine Element einen Handler hiigem kann, kann man sich diesen
Overhead sparen.

Dasdiv-Element mit den Kind-Knoten wird erst bei Bedarf erzeugt, um Ressourcen
zu sparen. Dadurch, dass alle Kind-Knoten in eingm-Element vereint sind, kann
dieses beim Zuklappen einfach versteckt werden, um beim erneuten Aufklappen wie-
der gezeigt zu werden. Dadurchissen nicht $indig Kind-Knoten-Re@sentationen
aufgeaumt und wieder erstellt werden, das Zu- und wieder Aufklappen ist daher sehr
effizient. AuBerdem wird automatisch der korrekte Zustand von aufgeklappten Unter-
knoten wieder hergestellt, d. h. Unterknoten, die zuvor aufgeklappt waren, sind dann
wieder aufgeklappt. So muss sich der Benutzer nicht den ganzen Weg zu einem Unter-
knoten wieder aufklappen, wenn er versehentlich einen Knoten nahe der Wurzel zuge-
klappt hat. Oder er kann kurzzeitig Teile des Baumes ausblenden, ohne beim erneuten
Einblenden erst flhsam den alten Zustand wiederherstellen fBssen.

Die Kindknoten sind wieder nach demselben Muster aufgebaut, so dass sich die Re-
prasentation beliebig schachte#skt (siehél). Diese Schachtelung idifden Benutzer
nicht sichtbar, sie dient lediglich der effizienten Verwaltung der Darstellung (&§i¢he

Das wirklich Sclidne an der Entwicklung von Widgets im Browser liegt darin, dass man
nur die rotigen HTML-Elemente in das Dokument einiagen braucht. Alles andere,
das Berechnen der géwschten GiRRe, das Neuzeichnen, die ReaktionAnélerungen

im Dokument, usw. wird vom Browsérernommen.

6.2 Drag-and-Drop

Drag-and-Drop wird im Report-Editor an verschiedenen Stellen verwendet: Zum einen
werden per Drag-and-Drop die Schiebebalken bewegt, welche die Gliederungsansicht,
Eigenschaftenansicht und Vorschau voneinander abtrennen. Zum anderen ist Drag-and-
Drop das zentrale Bedienkonzept des Report-Editors. Neue Elemente werden in die
Vorlage eingéifigt, indem sie von der Drag-Bar an die gavgchte Stelle gezogen wer-

den. Bereits vorhandene Elemente werden durch einfaches Ziehen an dersgeten
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Zielort an eine andere Stelle verschoben. Auch daschen von Elementen kann mit
Drag-and-Drop erfolgen, indem ein nicht mehr begtes Element auf den Mieimer
gezogen wird.

All diese Aktionen lbnnen wahlweise in der Gliederungsansicht oder in der Vorschau
erfolgen. So kann man ein Element, das man in der Gliederungsansicht abfigeat,
entweder in der Vorschau oder wieder in der Gliederungsansicht fallen lassen und um-
gekehrt. Die gesamte Bedienung wird damit konsistent und sehr intuitiv. Durch die Tat-
sache, dass das gerade selektierte Element sowohl in der Vorschau als auch in der Glie-
derungsansicht hervorgehoben wird, wird dem Benutzer verdeutlicht, welches Element
wie aussieht und welcher Teil der Vorschau zu welchem Elemeritrgdburch das be-
liebige Bewegen der Elemente zwischen Gliederungsansicht und Vorschailt gerh

ein Element auch entsprechend.

Die technische Umsetzung von Drag-and-Drop im Browser ist recht kompliziert. Man
muss daifir sorgen, dass man alle Ereignisse mitbekommt, damit man den Drag ver-
folgen kann. Dazu kommt, dass ein Browser bereits selbst auf Drag-Bewegungen rea-
giert. Der Benutzer kann so Text markieren oder Bilder in andere Fenster ziehen. Dieses
normale Drag-and-Drop-Verhalten des Browsers muss uiiigktiwerden. Schliel3lich
muss dem Benutzer noch einéiékmeldung gezeigt werden, also beispielsweise ein
kleines Symbol, das sich mit dem Mauscursor mitbewegt oder ein Cursor, der anzeigt,
wo genau eine Aktion stattfindeninde, wenn der Benutzer das gerade bewegte Objekt
fallen laRdt. Diese Bckmeldung soll sich @issig mit der Maus mitbewegen, ohne allzu
sehr zu ruckeln. Dem Benutzer soll damit intuitiv klar werden, wasein Objekt er
gerade bewegt und welche Auswirkungen ein Drop an einer bestimmten Position hat.

Da Drag-and-Drop hochinteraktiv ist und da seine Umsetzung eng mit der Ereignisver-
arbeitung des Browsers zusammangt, sind manche Teile der Umsetzung Browser-
spezifisch. Zu den gerade beschriebenen Problemen kommt also hinzu, dass sie teilwei-
se fur mehrere Browser auf verschiedene Weisésgfeherden rassen.

6.2.1 Die Rolle von Iframes im Report-Editor

Im Report-Editor werdeniir die Anzeige der Gliederungsansicht, der Eigenschaften-

ansicht und der Vorschau Inlineframes genutzt. Durch einen Inlineframe (kurz: Iframe)
kann in ein HTML-Dokument ein weiteres HTML-Dokument eingebunden werden. Ist

das Iframe-Dokument gf3er als der Iframe, so zeigt der Browser Scrollbalken.
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Abbildung 6.2: Durch den Iframe bekommt die Gliederungsansicht Scrollbalken

Diese Eigenschaft macht sich der Report-Editor zunutze, um Gliederungsansicht, Ei-
genschaftenansicht und Vorschau so anzuzeigen, dass sie bei Bedarf scrollbar sind (sie-
he Abbildung6.2). Dieses Verhalten kann zwar auch erreicht werden, indem man bei ei-
nemdiv-Element die CSS-Eigenschafierflow auf den Werkcroll setzt, dabei er-

geben sich jedoch Probleme mit der dynamischaif3énzuweisung in Gecko-basierten
Browsern, da solcheéiv-Elemente sich weigern, einmal eingenommenen Platz wieder
herzugeben.

AulRRerdem hat ein Iframe den Vorteil, dass sein Inhalt ein eigedgjes HTML-
Dokument darstellt. Das Iframe-Dokument und das umgebende Dokument sind durch
den Iframe sauber voneinander getrennt. Dadurch wird verhindert, dass beispielsweise
CSS-Stylesheets, die im Iframe-Dokument geladen werden, das Aussehen des umge-
benden Dokuments beeinflussen und umgekehrt. Da es bei der Vorsoigamsein

soll, beliebige CSS-Stylesheets einzubinden, kommt die Nutzung eines scrotlbharen
Elements dazu nicht in Frage.

Allerdings fuhren Iframes zu Problemen beim Drag-and-Drop, wie in den folgenden
Abschnitten noch gezeigt wird. Aus den gerade genanntémd&n ist ihre Nutzung
jedoch unumgnglich.
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6.2.2 Die Drag-and-Drop-Bibliothek von Walter Zorn

Walter Zorrt bietet eine JavaScript-Bibliothek, die Drag-and-Drop @giitht, was
auf seiner Webseite auch recht eindrucksvoll demonstriert wird. Diese Bibliothek un-
terstitzt viele Browser und kann frei genutzt und weiterentwickelt werden.

Zunachst wurde mit Hilfe dieser Bibliothek Drag-and-Drop im Report-Editor realisiert.
Allerdings zeigte sich, dass kein Draggdrer Iframes riaglich war. Da der Inhalt eines
Iframes ein eigenahdiges HTML-Dokument ist, wurden die Ereignisse, die die Maus-
bewegung propagieren, dem Iframe-Dokument und nicht dem umgebenden Dokument
mitgeteilt. Da die Bibliothek von Walter Zorn nur auf Ereignisse des umgebenden Do-
kuments lbrt, blieb der Drag damit am Rand eines Iframes stehen.

Dieses Problem konnte recht einfach durch einen Pat@sgelerden, der das umge-
bende HTML-Dokument nach Iframes durchsucht und bei jedem Iframe Event-Handler
registriert, welche eingehende Ereignisse in die Koordinaten des umgebenden Doku-
ments umrechnen und dann an die Bibliothek von Walter Zorn weitergeben.

Bei der Implementierung dieses Patches zeigte sich jedoch, dass der Code der Walter-
Zorn-Bibliothek fast nicht wartbar ist. Es fehlen jegliche Art von Kommentaren. Die
Bezeichner haben Namen wje_i* oder ,d_o.defw" und der Code ist voll von Aus-
driicken wie dem folgenden:

»,dd.nd4RectPos(dd.rectI[d i], dd.obj.x + (!(d.i-1)? (dd.obj.w-1) : 0),
dd.obj.y + (1(d-i-2)? (dd.obj.h-1) : 0), d_i&1 || dd.obj.w, !(d_i&1) |]
dd.obj.h) ;"

Diese Zeile ist keine Ausnahme, wie man vielleicht meinénrike, und man muss kein
Experte sein, um zu verstehen, dass dieser Code praktisch nicht wartbar ist.

6.2.3 Die selbst entwickelte Drag-and-Drop-Implementierung

Dank des Patches war es nurdgtich, Elemente vom umgebenden Dokuméhber

oder in einen Iframe zu ziehen. Bei der Implementierung des Verschiebens von Code-
Elementen stellte es sich als erforderlich heraus, dass auch Elemente aus einem Iframe
heraus gezogen werdefrknen. Dieses Problem liel3 sich leider nicht so einfasken,

wie es beim ersten Patch der Fall war, der quasi von aul3en der Walter-Zorn-Bibliothek
Ereignisse unterjubelte. Um dieses Problem @seh, ktte tief in die Walter-Zorn-
Bibliothek eingegriffen werden irssen.

2 Siehehttp://walterzorn.com/dragdrop/dragdrop_e.htm
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// HTML-Element erzeugen
var htmlElem = document.createElement("img");

// Event-Handler-Funktion hinzufiigen
htmlElem.onclick = function() {
alert("Sie haben auf das Bild geklickt");

}

Quelltext 6.1: Ereignisverarbeitung in JavaScript

Aufgrund ahnlich schlechter Erfahrungen und mangels Ersatz durch eine andere Bi-
bliothek hatte mein Betreuer Andreas Junghans in der Zwischenzeit eine eigene Drag-
and-Drop-Implementierung erstellt. Diese untétat Gecko-basierte Browser, Internet
Explorer und Apples Safari. Allerdings fehlt auch hier eine Unigesing von Iframes.

Angesichts der miserablen Codequitlitler Walter-Zorn-Bibliothek sétzte ich den
Aufwand sehr hoch, sie durch einen weiteren Patch wieder nutzbar zu machen.

Die Alternative war, die Drag-and-Drop-Implementierung meines Betreuers um die Un-
terstitzung von Iframes zu erweitern und in das in Abschni@t5auf Seited4 beschrie-

bene System zu integrieren, das ich bereits auf die Walter-Zorn-Bibliothek aufgesetzt
hatte. Die Implementierung war zwar auch noch nicht dokumentiert, aber der Code war
gut lesbar und klar strukturiert. Kein Vergleich zum Code von Walter Zorn, bei dem
man nicht abschtzen konnte, welche Seiteneffekte eralerung haben irde.

Dank der guten Kapselung durch deragManager (siehe Abschnith.3.5auf Seited4)
war der Austausch der systemnahen Bestandteile der Drag-and-Drop-Behandlung ohne
allzu grof3en Aufwand Kiglich.

6.3 EventDispatcherFactory

Die Ereignisverarbeitung wird in JavaScrifitber so genannteEvent-Handler-
Funktionen® abgewickelt. D. h. man kann bei Objekten, die Ereignissésars| Funk-
tionen hinzufigen, die aufgerufen werden, sobald das Ereignis eintritt. Bei einem
HTML-Element kann man beispielsweise eineclick-Funktion hinzufigen. Sobald

der Benutzer auf dieses Element Kklickt, wird g&prob es einenclick-Funktion be-
sitzt, welche dann aufgerufen wird (siehe Quelli@x3).
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Im Entwurfsmuster,Beobachtet nach [Gamma9fsind zwei Objekte beteiligt: Das
Subjekt, also das Objekt, welches das Ereigniscatislnd der Beobachter, also das
Objekt, welches das Ereignis konsumiert.

Der Event-Handler bei JavaScript ist Teil des Subjekts und nicht Teils des Beobach-
ters, was im Beobachter-Muster vorgesehedrey Dies ist riglich, weil man bei
jedem JavaScript-Objekt beliebig Unterobjekte hiiggn kann, wie bereits in Ab-
schnitt2.1.1auf Seite3 erwahnt. Es gibt keine Klassen-Definition, wie beispielsweise

in Java, die einen festen Rahmen darstellt, in dem der Umfang eines Objekts beschrie-
ben wird. Dadurch sind Objekte in der Lage, zu fremden Objekten Funktionen hinzu-
zufuigen.

Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass es sehr einfach uadgeffreundlich ist. Aller-

dings erlaubt es immer nur die Definition eines Event-Handlers.0Bsdn also nicht

zwei Beobachter auf dasselbe Ereignis horchen, es sei denn, ein Beobachter weild vom
anderen und ruft ihn auf, sobald die von ihm definierte Event-Handler-Methode aus-
gefuhrt wird. Eine solche Abfingigkeit ist in einem einigermal3en komplexen System
nicht mehr akzeptabel, da sie zu fehleédld) und schlecht wartbar ist.

Aus diesem Grund habe ich dieentDispatcherFactory entwickelt, mit deren Hilfe
EventDispatcher erzeugt werdendnnen. Diese speziellen Event-Handler-Methoden
handeln nach dem Beobachter-Muster, d. h. es werden auch 1-zuamd@igkeiten un-
terstitzt und Objekte &nnen sich sowohl an- als auch wieder abmelden. Damit besteht
eine Entkopplung zwischen Subjekt und Beobachter sowie zwischen den Beobachtern
untereinander.

AulRRerdem werden nicht einfache Handler-Methoden registriert, sondern Handler-
Objekte, die eine bestimmte Methode implementierérssen. Die Methoden, die das
Ereignis verarbeiten, géhen damit nicht zum Subjekt, sondern zum Beobachter, so wie
es das Beobachter-Muster vorsieht.

Die Implementierung nutzt dazu eine Eigenart von JavaScript aus. Wie in Ab-
schnitt 2.1.1 auf Seite3 erlautert, ist in JavaScript alles ein Objekt, auch Metho-
den. Und an jedes Objektbknen weitere Unterobjekte angetyt werden. Das be-
deutet, dass eine Methode selbst wieder Methoden haben kann. Genau das ist beim
EventDispatcher der Fall: EinEventDispatcher definiert eineregister- und ei-
neunregister-Methode, mit deren Hilfe sich Beobachter an- und abmeldemén.

Der EventDispatcher ist gleichzeitig die Event-Handler-Methode, die das Ereignis
entgegennimmt und an alle registrierten Beobachter verteilt.

3 Engl.,,observer: Beobachter
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// HTML-Element erzeugen
var htmlElem = document.createElement("img");

// EventDispatcher hinzufiigen
htmlElem.onclick =
util.EventDispatcherFactory.createEventDispatcher("onElemClicked") ;

// Definition einer Beobachter-Klasse
MyObserver = function(htmlElem) {
// Handler-Methode
this.onElemClicked = function() {
alert("Sie haben auf das Bild geklickt");
3

// Registrierung
htmlElem.onclick.register(this);
}

// Erzeugung einer Beobachter-Instanz
var myObserver = new MyObserver (htmlElem);

Quelltext 6.2: Ereignisverarbeitung mit Hilfe dé¥entDispatcherFactory

Diese Konstruktion macht die Benutzung d&rentDispatcher sehr elegant (sie-

he Quelltext6.2): Man erzeugt mit Hilfe derEventDispatcherFactory einen
EventDispatcher und nutzt diesen als Event-Handler-Methode. Nun kann man Beob-
achter definieren, die Handler-Methoden bereitstellen und sichbeintDispatcher
registrieren. Im Gegensatz zu hérkmlichen Event-Handler-Methoden sind diese Be-
obachter nun in der Lage auf ihren eigenen Kontext, also beispielsweise auf ihre priva-
ten Variablen, zuzugreifen, da die Handler-Methode Teil des Beobachters und nicht des
Subjekts ist.

Dadurch, dass bei der Erzeugung d&®ntDispatchers der Name der Handler-
Methode angegeben wird, kann ein Beobachter auch auf mehrere verschiedene Ereignis-
se horchen. Er muss nuirfjeden Typ die entsprechende Handler-Methode definieren.

6.4 Die WYSIWYG-Anzeige

Wie bereits in AbschnitB.2 auf Seitel7 erklart, sollen in der Vorschau die statischen
Teile der Report-Vorlage so gezeigt werden, wie sie auch im fertigen Report aussehen
werden, viahrend die dynamischen Teile, also die Velocity-Anweisungen, von Platzhal-
tern repasentiert werden sollen.
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Abbildung 6.3: Flussdiagramm — Erstellung der Vorschau im Report-Editor

Der Abschnité4.1auf Seitel8erklart, dass eine Report-Vorlage im Grunde ein Velocity-
Script ist und wie der PTV-Reporter daraus einen konkreten Report generiert. Damit
der Editor in der Vorschau die statischen Teile der Report-Vorlage korrekt anzeigen
kann, wird sie auf dem gleichen Wege erzeugt wie im PTV-Repditesr eine XSLT-
Transformation. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die komplette Verarbeitung
auf dem Client stattfindet und dass der Velocity-Code nicht atibgefsondern inner-

halb von Platzhaltern angezeigt wird.

Wie funktioniert das? Die Report-Vorlage wird nicht wie im PTV-Reporter durch einen
Velocity-Interpreter verarbeitet. Dadurch werden auch die Queries nicht @hsgef
d. h. es werden keine Daten in die Ausgabe eingearbeitet (siehe AbbBdg)ng

Statt dessen wird die Report-Vorlage von einem Velocity-Parser verarbeitet (Details sie-
he Abschnitt.5auf der rachsten Seite). Das Ergebnis dieses Schrittes ist ein Velocity-
Syntax-Baum. Dieser wird nun dazu verwendet, den Velocity-Code in der Report-
Vorlage durch Code-Tags zu markieren. Dabei kommt ein Report-XML-Dokument her-
aus. Es handelt sich dabei um die gleiche Art XML-Dokument wie im PTV-Reporter,
mit dem Unterschied, dasmerall dort, wo in der Report-Vorlage Daten eingebunden
werden, keine Daten sondern Code-Tags stehen.

Bei der anschlieRenden XSLT-Transformation kann daher das gleiche XSLT-Stylesheet
eingesetzt werden, es muss nur um die Verarbeitung der Code-Tags erweitert werden.
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Tatsachlich mussten aus dem Original-XSLT-Stylesheet noch XSLT-Extensions entfernt
werdeniber die auf Java-Extensions zugegriffen wurde. Da die XSLT-Transformatoren
der Browser keine Java-Extensions uni@ztn, war diesénderung ritig.

Alle Erweiterungen, die @tig waren, um die Code-Tags zu verarbeiten, wurden in ein
weiteres XSLT-Stylesheet ausgelagert. Dieses importiert das von den Extensions befrei-
te Original-XSLT-Stylesheet unidberschreibt dort nur wenige Details des Originals.

Beide Systeme nutzen also das Original-XSLT-Stylesheet, mit dem Unterschied, dass
beim Stylesheet des Report-Editors die Java-Erweiterungen entfernt wurden. Diese
Anderung &sst sich durch die Aushrung von wenigen Ersetzungsregeln erreichen,
so dass sich dieser Schritt auch leicht automatisiersst.| Alle weiteren Anpassungen
werden durch das zweite Stylesheet definiert. Damit werden Redundanzen vermieden
und die exakt gleiche Darstellung der statischen Teile ist garantiert.

Wahrend der Bearbeitung im Report-Editor liegt die Report-Vorlage nur als Report-
XML-Dokument vor. Das Parsen und Markieren der CodéeBeé muss also nur ein
einziges Mal, beim Laden eines Reports, durchefwerden. AlleAnderungen, die

der Benutzeiiber den Editor in der Report-Vorlage vornimmt, werden direkt in diesem
XML-Dokument umgesetzt. Damit ist zur Aktualisierung der Vorschau lediglich eine
XSLT-Transformation notwendig.

6.5 Der Velocity-Parser

Wie bereits in Abschnit6.4 auf Seite58 erklart, wird auf Client-Seite ein Velocity-
Parser beatigt, um den Velocity-Code innerhalb einer Report-Vorlage zu identifizie-
ren. So kann dieser in einem weiteren Schritt durch Code-Tags markiert werden, was
wiederum die Grundlage der Vorschau ist.

Parser fir kontextfreie Sprachen (Chomsky-Typ 2) werden in den meisééarkimple-
mentiert, indem ein endlicher Automairfdie Erkennung der Grundsymbole eingesetzt
wird, die dann mit Hilfe des rekursiven Abstiegs in einem Syntax-Baum angeordnet
werden. Diese Systeme haben den Vorteil, dass sie sehr schnell sind. Im Gegenzug je-
doch stellen sie ein monolithisches Programm dar, in dem die Eigenheiten der jeweiligen
Sprache hartcodiert enthalten sind. Sie sind daher schlecht erweiterbar und anpassbar
und sie sind aufgrund ihrer monolithischen Struktur schlecht wartbar.

Aus diesen Ginden gibt esifr andere Sprachen wie C oder Java Parser-Generatoren,
die den Quelltextiir einen Parser aus einer formalen Grammatik-Beschreibung gene-
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Parser ParserRule
(from parser) (from parser)
+addRule(rule:ParserRule):void +acceptParent(parentNode:Node):boolean
+parse(text:String):Node +acceptPreviousSibling(prevSibling:Node):boolean

+getNextStartPos(text:String,pos:int,parentNode:Node):int
+getNextPos():int
+isFinished(text:String,pos:int,node:Node):boolean

Node +createNode():Node
(from parser) T +cleanUp():void

-childNodes:Node[]

Abbildung 6.4: Klassendiagramm des Parsers

rieren. Beispiele sind die freie YACC-Implementierung Biséiiv C oder der ebenfalls
freie Generator JavaCQGur Java. Er JavaScript gibt es solche Generatoren jedoch
nicht.

Um dennoch eine schlanke, gut wartbafkesung zu erhalten, funktioniert der von mir
entwickelte Parser mit einem Regelsystem, das Codeteile mit Hilf&eguhren Aus-
driickert’ erkennt. Dadurch besteht der eigentliche Parser aus einem schlanken Kern,
der mit einer Reihe von Regeln gespeist wird.

Der Parseprozess vatlft dann wie folgt: Die Regeln werden nacheinander gefragt, wo

sie im Code als achstes zutreffen. Diejenige Regel, die a&tmstes zutrifft, wird als

die passende Regel angesehen und dazu verwendet, eine bestimmte Code-Struktur zu
identifizieren. Die Regel kann nun entscheiden, ob sie weitere Code-Strukturéit enth
und wann sie zu Ende ist. AuRerdem kann jede Regel entscheiden, ob sie innerhalb
einer bestimmten Code-Struktur anwendbar ist (siehe Abbil@&ugAuf diese Weise
werden geschachtelte Strukturen erkannt.

Ein Beispiel: Im Quelltext,#set ($var = "value")" erkennt die Anweisungsregel
zurachst den Anfang einer Anweisupgset (“. Die o0ffnende Klammer am Ende zeigt

ihr, dass sie weitere Strukturen ealth Alle Strukturen, die nun gefunden werden, wer-
den also der Anweisung als Kinder zugeordnet. Alshstes erkennen die Variablen-
regel das,$var”, die Operatorregel das=* und die Konstantenregel dagvalue",

wobei dieaul3ere Anweisungsregel nach jeder Regel gefragt wird, ob die Schachtelung

4 Siehehttp://www.gnu.org/software/bison

5 Siehehttp://javacc.dev. java.net
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nun fertig ist. Dies bejaht sie erst nach der Konstante, wenn sie die schlieBende Klammer
erkennt.

Die gesamte Syntax kann also durch eine Reihe von recht einfachen Regeln definiert
werden. Dadurch ist sowohl der Parser als auch die einzelne Regel sehr einfach und
damit gut wartbar. Aul3erdem kann dieses System leichahdere Sprachen genutzt
werden. Es muss lediglich ein anderer Satz von Regeln verwendet werden.

Jeder Text, der keiner Regel zugeordnet werden kann, wird der aktuellen Struktur als
Textstruktur zugeordnet. Ein anschlieBender Syntax-Check kann dann alle Textstruktu-
ren innerhalb von Anweisungen, die nicht nur Whitespace enthalten, als Syntaxfehler
markieren. Text auf3erhalb von Anweisungen ist in Velocity erlaubt.

Damit nicht in jeder Rundelf jede Regel ein Regaiter Ausdruck auf den verblei-
benden Code angewendet werden muss, merkt sich jede Regel ihren zuletzt ermittelten
Treffer. Sie wendet erst dann erneut ihren Ragem Ausdruck an, wenn der Parser be-
reitstber diese Trefferstelle hinaus fortgeschritten ist. Auf diese Weise werden nur dann
unndtig Reguéire Ausdiicke angewendet, wenn bestimmte Strukturen in anderen Struk-
turen eingeschlossen sind, wie es beispielsweise bei auskommentiertem Code der Fall
ist.

Ein Beispiel: Im Quelltext,#* $a *# $b = $c* wird in der ersten Runde die Kom-
mentarregel an Position O einen Treffer liefern, die Variablenregel an Position 3 und
die Operatorregel an Position 12. Der Parser wird daraufhin den Kommentarligls g
ansehen, weil sein Treffer derifieste ist. Die Kommentarregel ist an Position 8 zu
Ende.

In der rachsten Runde wird die Kommentarregel keinen Treffer mehr liefern. Die Varia-
blenregel wird feststellen, dass ihr letzter Treffer vor der Parserposition lieg8{3so
dass sie ihren Regilen Ausdruck erneut anwenden wird, welcher an Position 9 auch
schon anschigt. Die Operatorregel hingegen stellt fest, dass ihr Treffer bei Position 12
immer noch aktuell ist. Der Parser erkennt damit die Varighte. In den folgenden
Runden werden noch der Operatet und die Variable,$c* erkannt. Es wurde also nur
einmal, im Falle der auskommentierten Variabjéa“, unnotigerweise ein Regaler
Ausdruck angewendet.

Im Grunde arbeitet dieser Parggmlich wie ein klassischer Parser. Die Grundsymbole
werden durch Regate Ausdiicke erkannt, welche nichts anderes als endliche Automa-
ten sind. Und der rekursive Abstieg wird ebenso vorgenommen, er wird ledigheh
Regeln definiert, nichiber ein monolithisches Programbiber die Regeln wird jedoch
eine Kapselung der Spracheigenheiten erreichtatzlish vereint eine Regel die Syn-
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tax eines Grundsymbols mit seiner Bedeutung, was beimbhardichen Ansatz nicht
der Fall ist. Dort sind der endliche Automat und der rekursive Abstieg zwei getrennte
Teile.

Der hier vorgestellte Parse-Algorithmus hat zwar im schlechtesten Fall eine Laufzeit
von O(r?), doch das Beispiel zeigt, dass er im Regelfall eineatiennd lineare Laufzeit
zeigen wird. Trotz allem ist er niatlich langsamer als die Kombination von endlichem
Automat und rekursivem Abstieg, welche eine garantierte Laufzeit von O(fh) Dat

der Parser jedoch nur dazu gebraucht wird, eine Report-Vorlage ein einziges Mal beim
Laden zu parsen, kann das ohne Probleme in Kauf genommen werden. Im Gegenzug
bekommt man einen schlanken, wiederverwendbaren und leicht wartbaren Parser.

6.6 Server-Seite

6.6.1 Client-Server-Kommunikation

Die Client-Server-Kommunikation erfolgtber einen Mechanismus, der von meinem
Betreuer, Andreas Junghans, entwickelt wurde. Dieser erlaubt den generischen Zugriff
auf entfernte Java-Objekte und den Austausch komplexer Objekt-Strukturen. Die dazu
genutzten Techniken, JSON und BeanUtils, sollen nun vorgestellt werden.

JSON ist ein Datenaustauschformat, das Objekte in JavaScript-Notation serialisiert.
Damitist es nairlich pradestiniertiir den Datenaustausch mit JavaScript-Clients, da die
serialisierten Daten einfach nur mit Hilfe daral-Funktion ausgefhrt werden rissen,

um wieder JavaScript-Objekte zu erhalten.

JSON untersttzt eine sehr grofRe Auswahl an Programmiersprachen, unter anderen auch
Java. Mit Hilfe dieses Java-Adapter@rinen primitive Datentypen, Arrays und Maps in
eine JSON-Rej@sentation und wieder Zick gewandelt werden. Die Daterdrknen

dabei beliebig geschachtelt werden. Esken also beispielsweise Arrays von Maps,
die wieder Maps enthalten, serialisiert werden. Die Datérssan jedoch zyklenfrei

sein.

6 Endliche Automaten haben eine Laufzeit von O(n). Ein LL-Parser mit einem Lookahead von einem
Grundsymbol (LL(1)-Parser) istif alle gebufigen Programmiersprachen ausreichend. Der rekursi-
ven Abstieg ist eine Nglichkeit, einen LL(1)-Parser zu implementieren und hat ebenfalls eine Lauf-
zeit von O(n).

7 Siehehttp://json.org
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Abbildung 6.5: Aufrufstack der Client-Server-Kommunikation

BeanUtil$ ist eine vomJakarta Apache Projektentwickelte APIY, die den Zugriff

auf Java-Beans stark vereinfachiirfie Introspektion bietet sie eine Wrapper-APIl um

die Java Reflections API, deren Benutzung wesentlich eleganter ist. Beim Setzen von
Properties oder beim Aufruf von Methoden sucht BeanUstils die passende Methode einer
Java-Bean heraus und wandelt notfalls Parameter um. So muss man sich nicht darum
kimmern, ob eirGettef nun mit,is“ oder ,get“ anfangt und man kann auch ein
Integer-Objekt ibergeben, obwohl es nur ein&etter’ fur den primitiven Typint

gibt.

Der von meinem Betreuer entwickelte Mechanismus kombiniert nun JSON, BeanU-
tils und den XMLHttpReque&t um einen generischen Zugriff auf serverseitige Java-

8 Siehehttp://jakarta.apache.org/commons/beanutils
9 Details zum XMLHttpRequest siehe Abschriit® auf Seitel2
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Objekte von JavaScript aus zu drglichen. Auf JavaScript-Seite hat er dazu eine
Client-Bibliothek entwickelt, die den gesamten Zugriff kapselt. Auf Java-Seite kommt
ein Servlet zum Einsatz, das Anfragen entgegennimmt, deiigahten Methodenauf-

ruf austihrt und das Ergebnis zum Client @ekschickt (siehe Abbildung.5 auf der
vorherigen Seite).

Ein entfernter Methodenaufruf funktioniert wie folgt: Auf JavaScript-Seite erzeugt man
einmalig ein Service-Objektif jede Java-Klasse, auf die man zugreifefichite. Man

muss dazu nur den Namen der gewchten Klassé@bergeben. Dieses Service-Objekt
bietet zwei Methoden, einéif den synchronen und einarfden asynchronen Aufruf
einer entfernten Methode. Jede dieser Methoden nimmt den Methodennamen und ei-
ne Liste von Parametern entgegen. Die Methadeden asynchronen Aufruf erwartet
zusatzlich noch einen Handler, der deruiékgabewert bzw. die Exception entgegen-
nimmt. Der Methodenname und die Parameter werden nun mit Hilfe von JSON seriali-
siert und per XMLHttpRequest zum Server gesendet.

Auf dem Server werden die serialisierten Objekte in Java-Objekte gewandelt. Ein Dis-
patcher sucht nun das passende Java-Objekt heraus, bzw. erzeugt eine neue Instanz, falls
es noch kein solches geben sollte, uidrt mit Hilfe der BeanUtils den gdimschten
Methodenaufruf durch. Das Resultat, also dacRyabewert oder die geworfene Excep-

tion, wird mit Hilfe von JSON serialisiert und an den Clientizckgegeben. Der Dispat-

cher wandelt dabei auch automatisch Java-Bean-Objekte um, so dass neben primitiven
Typen, Arrays und Maps, die JSON schon von Haus aus uatetsauch Java-Beans
zurickgegeben werderbknen. Auch hier kann beliebig geschachtelt werden, so lange
alles zyklenfrei ist.

Auf der Client-Seite wird das Ergebnis schliel3lich zu JavaScript-Objekten deserialisiert
und zuiickgegeben.

Damit ein Client nicht jede beliebige Methode einer beliebigen Klasse aufru-
fen kann, muss eine Klasse, die von auf3enangéich sein soll, die Schnittstelle
RemoteService implementieren. Diese Schnittstelle ealtrtkeine Methoden. Sie dient

nur dazu, die Klasse zu markieren. Sie wird dah&agging-Interface* genantit
AulRerdem muss jede Methode, die von auf3enamglich sein soll, die Exception
RemoteServiceException werfen. Auch diese Exception dient in erster Linie der
Markierung von Methoden, die von auf3en angesprochen weriatdéend sie darf aber
auch wirklich geworfen werden. Damit ist sichergestellt, dass nur markierte Methoden
von markierten Klassen nach auf3en hingngjich sind.

10 Java nutzt bei der Objekt-Serialisierung die Schnittsteliera.io.Serializable fir einen
ahnlichen Zweck.
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Die Client-Server-Kommunikation bietet auch elegantesiuingen zur Initialisierung
von RemoteService-Objekten und zum Zugriff auf die Kontextobjekte des Servlets, aber
das wirde an dieser Stelle zu weiitiren.

Um die Client-Server-Kommunikation zu nutzen, muss man auf der Server-Seite le-
diglich eine Klasse schreiben, die einen Standardkonstruktor hat, die Schnittstelle
RemoteService implementiert und die geimschten Service-Methoden anbietet. Nun
kann man sich auf Client-Seite ein Service-Objekt erzeugen und die Methoden der Klas-
se aufrufen. Die gesamte Kommunikation erfolgt vollkommen generisch,issen

keine Stubs oder Skeletons generiert werden und keine Beschreibungsdateien erzeugt
werden, wie es bei anderen Technikénéntfernte Methodenaufrufestig ist.

6.6.2 Erweiterung des PTV-Reporters

Die Report-Vorlagen werden serverseitig vom PTV-Reporter verwaltet. Da dieser bisher
nur lesend auf Vorlagen zugegriffen hat, musste er erweitert werden, um auch die vom
Report-Editor beatigten Grundfunktionen zu beherrschen.

Die PTV AG nutzt zur Entwicklung ihrer Server-Komponenten einen Model-Driven-
Architecture-Ansatz. Dabei werden alle Klassen, die von auReggligh sein sollen,

in einem UML-Editor entworfen. Aus dem so entstandenen Modell wird mit Hilfe ei-
nesMaven-Skripts eine Reihe von Zugriffsipglichkeiten generiert. Unter anderem
beinhaltet das den Zugritiber RMI und Webservices. Dieses Skript generiert die be-
sagten Zugriffsklassen, es kompiliert das gesamte Projekt und packt schlief3lich alle
berbtigten Komponenten in ein knapp 30 MB grofées-Archiv, das schlie3lich direkt
beimJ2EE-Server installiert werden kann.

Leider bertigt dieser ganze Build-Prozess stolze 30 Minuten. Bei der Entwicklung
kommt es vor, dass mar&bfig kleine Anderungen vornimmt, die man dann testen
muss. Gerade bei der Analyse und Korrektur von Bugs ist ein solches Vorgehen oft
unumganglich. Wenn man nach zwei Minuten Entwicklung 30 Minuten warten muss,
bis man dieAnderung testen kann, dann ist dés éine effiziente Entwicklung inakzep-
tabel.

Ich habe daher zithst einmal einAnt-Skript’ geschrieben, das nur die jeweils
geanderten Quelleibersetzt und ein zuvor erstelltesr-Archiv damit aktualisieren

und auch gleich beim J2EE-Server installieren kann. Dieses Skript hatte dadurch eine
Laufzeit von unter einer Minute, so dass wieder ein effizientes Arbeitigliom war.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<report id="mytemplate">
<contents template-language="vtl'">
<! [CDATA[
<h1>Ein Report</hi1>

#set($results = $query.executeQuery("customers"))
<table class="ptv-table" id="test-table">
<header-row>
<column>Name</column>
</header-row>
#foreach ($customer in $results)
<row>
<column>$customer.name</column>
<column format="number">$customer.turnover</column>
</row>
#end
</table>
11>
</contents>
</report>

Quelltext 6.3: Eine Report-Vorlage eingebettet in einem XML-Containern

Der PTV-Reporter legt Report-Vorlagen im Dateisystem in XML-Containern ab, d. h.
das Velocity-Script, also die eigentliche Vorlage, ist in ein XML-&reigebettet. Die-
ses Geiist definiert im Wesentlichen die ID der Vorlage und eintents-Tag, welches

die eigentliche Vorlage als Text in ein€DATA-Sektion enthlt (siehe Quelltex6.3).
Durch dieses Konstrukt soll efiglicht werden, s@ter einmal neben Velocity-Skripten
auch andere Formate als Vorlagen nutzen aanlen. Der Dateiname muss identisch
zur ID sein, plus die Erweiterung. xm1“, so dass die ID im Grunde redundant vor-
liegt. Auch dies ist gewollt, weil man in der Lage sein will, auch Reports direkt aus
Datenstémen zu generieren.

Der PTV-Reporter wurde um folgende Grundfunktionen erweitert:

e AnlegenEs kann nun eine neue, leere Report-Vorlage erstellt werden. Dabei wird
im Dateisystem eine neue Vorlage erstellt, die aus einem leeren XML-Container
mit leeremcontents-Tag besteht.

e Laden:Ermoglicht das Laden einer Report-Vorlage. Bisher war es niglioh,
einen Report zu generieren. Das Betrachten der Vorlage, also der Rohversion,
wurde nicht bedtigt.

e Speichern:Speichert eine Report-Vorlage. Hierbei wird unterschieden zwischen
einer Speicherung, die der Report-Editor in regikigen Absinden automatisch
durchiuhrt (Autosave) und einer vom Benutzer veranlassten Speicherung. Ein Au-
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tosave erfolgt in einem separaten Autosave-Verzeichnis, wobei immer die letzten
funf Autosave-Versionen behalten werden. Bei einer normalen Speicherung wer-
den die letzteniinf Versionen in einem separaten Backup-Verzeichnis aufgeho-
ben, aul3erdem werden die Autosave®geiht.

e Kopieren:Kopiert eine Vorlage. Die Kopie ist identisch zum Original, abgesehen
von der ID, die auf den neuen Namen angepasst wird.

e UmbennenGibt einer bereits vorhandenen Vorlage einen neuen Namen. Auch
hier wird neben dem Dateinamen auch die ID des XML-Containers angepasst.

e LOschenlLoscht eine Vorlage. Wie auch beim Speichern werden hier die letzten
funf Versionen im Backup-Verzeichnis gesichert.

Bei jeder nicht-reversiblen Aktion wird also immer ein Backup angelegt. Von jeder 1D
konnen so bis zutinf Backup-Versionen existieren. Dadurch kann ein versehentlicher
Fehler leicht wiederirckgangig gemacht werden. Gleichzeitig wird vermieden, dass im

Laufe der Zeit die Platte mit Backups vollgeschrieben wird.

Die Autosaves sind eine zaizliche Sicherheitsfunktion. Alleihf Minuten piift der
Report-Editor, ob im Dokument etwas @eidert wurde. Wenn dem so ist, dann wird das
Dokument automatisch als Autosave gespeichert. Falls der Client-Rechnigrzahst
sollte oder falls sich der Report-Editor durch eine Fehlfunktion nicht mehr bedienen
lassen wirde, geht dennoch nicht viel Arbeit verloren.

6.6.3 Service-Servlet

Der Report-Editor wurde in einer eigenen Webanwendung realisiert. Sialeath

le Ressourcen, die vom Client geladen werden, wie CSS-Stylesheets, Bilder, HTML-
Dateien und den JavaScript-Code. AuRerdemahsie das in Abschni.6.1auf Sei-

te 63 beschriebene Service-Servilgher das der Client mit dem Server kommuniziert.

Die RemoteService-Klasse, die schlie3lich die Client-Anfragen entgegen nimmt,
greift via Webservice auf den PTV-Reporter zu, um die letztendlichen Grundfunktio-
nen auszufhren. Dadurch ist es@glich, den Report-Editor und den PTV-Reporter auf
verschiedenen Servern ausziufen. Gleichzeitig ist eine klare Abgrenzung dieser bei-
den Anwendungen garantiert.
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Mit dem Report-Editor ist eine Webanwendung entstanden, die sich so leichtigafl
bedienen dsst wie eine Desktop-Anwendung (siehe Abbilduhg) auf der rachsten
Seite). Gleichzeitig beitigt sie auf Client-Seite keinerlei Installations- oder Wartungs-
aufwand und setzt lediglich eineiggigen Browser voraus, wie er auf praktisch jedem
System bereits installiert ist.

7.1 Vergleich mit der Aufgabenstellung

Zu Beginn der Arbeit wurden einige Anforderungen aufgestellt.jede dieser Anfor-
derungen soll im Folgenden gezeigt werden, in wie weit siglevurde.

Zwingende Anforderungen:

o Kompatibel zum PTV-ReporteRer Report-Editor ist nicht nur kompatibel zum
PTV-Reporter, er bettet sich auch in die gleiche Umgebung ein. Beide Webanwen-
dungen stellen separate Module dar, so dass sie klar getrennt sind und prinzipi-
ell auch auf verschiedenen Servern betrieben werdanén. Der Report-Editor
greift jedoch auf den PTV-Reporter zu, so dass keine redundante Datenhaltung
notig ist und Reports im laufenden Betriebagelert werdendénnen.

e WYSIWYGDieser Punkt wurde durch zwei Elemente erreicht: Zum einen bie-
tet die Vorschau eine Ansicht der Report-Vorlage, durch die gleichzeitig das sta-
tische Layout und die dynamischen Code-Teile sichtbar werden. Zum anderen
kann noch vahrend der Bearbeiturigber einen Knopf in der Toolbar ein Report
mit echten Daten aus dem aktuellen Stand der Vorlage generiert werden.

(©2005 Tilman Schneider 69



Kapitel 7. Ergebnisse 7.1. Vergleich mit der Aufgabenstellung

3.';'_;}Report—Editor - Mozilla Firefox =lal x|

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Gehe  Lesezeichen Extras  Hilfe

<F‘ - ';> - &:_@ P E_’_ :_Jul,' I_'I http:,l’,l’reporting:8D8D,l’reporteditor-SNAPSHOT,l’editor.jsp?templateld=vortrag:j Ii'
= | report ) -
T = ---._‘|ph1 Ein Report
T feed (730 (#zetlgresults = $query executeQuery(TcustomersT)) |
() code-block Name Adresse Umsatz

#set{$chartData = $chart.createTableDataset())
#set{$chartParams = $chart.createChartParameters())

#set{fresults = $query.executeQuery({“customers™))
#foreach ($custormer in $results)
_|$chartData.addvalue($custormer turnover, $customer.name, ™)
A#end

#set{$chartinfo = $chart.createPieChart{$chartData, $chartParams))

CPU-Last

id test-table i
break |- j Jusifhinftrestap ;;‘3) =
=] class [petable

Jusibinftprof (2) =

‘k’ Mhomelmercatorbin/
e — = 10.37%
0 O B, CSMAgentRMd = 15,11%

Abbildung 7.1: Der Report-Editor

Optionale Anforderungen:

e Umschalten zwischen XSLT-StylesheBia:es bisher nur ein XSLT-Stylesheet
gibt, wurde das Umschalten zwar in Entwurf und Implementierungdsesichtigt,
es fehlt jedoch eine GUI-Komponentébper die man tatehlich umschalten
kdnnte.

e Umschalten zwischen Entwurf und fertiger Ausgade bereits enahnt, kann
uber einen Knopf in der Toolbar aus der gerade bearbeiteten Vorlage ein Report
generiert werden. Im Gegensatz zu der Entwurfsansicht, die durch die Vorschau
gegeben ist, entspricht der generierte Report der fertigen Ausgabe.

e Universeller Editor: Die Code-Basis des Editors besteht aus drei Teilen: Ei-
ner Widget-Bibliothek, einem abstrakten Template-Editor und der PTV-Reporter-
Anpassung. Der abstrakte Template-Editor ist so gestaltet, dass analog zur
PTV-Reporter-Anpassung auch Anpassunderahdere Template-Sprachen ent-
wickelt werden knnen. Diese Anpassungenissen lediglich jenen Code bein-
halten, der die Eigenheiten der jeweiligen Template-Sprache behandelt.
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Aus der Analyse gewonnene Anforderungen:

e Anpassbares Aussehddas Aussehen der Obétéihe wirdiber die Verwendung
von CSS-Stylesheets an zentraler Stelle bestimmt. Will man das Aussehen an Sty-
leguides eines Kunden anpassen, so muss lediglich das CSS-Styleshrdéxter
werden.

e Nutzung von WebtechnologiBer Report-Editor ist eine Webanwendung. Diese
Anforderung ist demnach eit.

e Machtiger Velocity-EditorDer in der Vorschau gezeigte Velocity-Code wird mit
Syntax-Highlighting dargestellt. Eventuelle Syntaxfehler werden dabei rot un-
terlegt. Insgesamt wurde der Schwerpunkt jedoch auf die Erstellung der XML-
Elemente gelegt. So soll auch verhindert werden, dass EleribeteVelocity-
Code generiert werden, obwohl sie auch in Form von XML-Elementen beschreib-
bar waren.

e Gute Selbstbeschreibunghigkeit und Lerrifrderlichkeit: Neben deniblichen
Techniken der Selbstbeschreibung, wie z. B. Tooltips, wurden adiggliche
Fehlbedienungen ausgemacht und mit Hinweisen versehen, falls der Benutzer ei-
ne Fehlbedienung vornimmt. Beispielsweise zeigen die Elemente in der Drag-
bar einen Hinweisdialog, falls der Benutzer in der Annahme, es handle sich um
Knopfe, auf eines der Elemente klickt. Des Weiteren ist die gesamte Bedienung
sehr einheitlich mit Drag-and-Drop realisiert, so dass eine hohe Lernrate zu er-
warten ist.

Zusammenfassend kann man sagen, dass alle Anforderungen erreicht wurden, sogar die
optionalen. AulRerdem wurde durch den Report-Editor gezeigt, dass sich auch komplexe
Oberfachen mit Hilfe der AJAX-Technologie entwickeln lassen.

7.2 Allgemeine Erfahrungen mit AJAX

Insgesamt gesehen ist die AJAX-Technologie sehr vielversprechend. Digibéalen
Browser bieten eine Plattform, mit der weit mehdgtich ist, als von den meisten Web-
seiten genutzt wird. AJAX-Applikationen bringen sehr viele Vorteile mit sich: Sie sind
Zero-Admin-Clients, unalidmgig von bestimmten Plattformen oder Herstellern, sie bau-
en auf freien Standards aufyknen zentral auf dem Server verwaltet werden, lassen sich
flussig bedienen und bétigen wenig Bandbreite.
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JavaScript zeigt unter den Browsern eine sehr hohe Kompadttibillie Sprache ve#it

sich bei jeder Implementierung praktisch gleich. Allerdings gibt es teilweise Unterschie-
de im Verhalten der einzelnen Browser-APIs. Dank der stabilen SpraBhsith jedoch

Code entwickeln, der die Eigenheiten der einzelnen Browser kapselt, so dass Browser-
Weichen nur auf unterster Ebenétig sind.

Da JavaScript eine Skriptsprache ist, wird vom Client der Quellcode geladen und nicht
etwa eine Bi@rversion. JavaScript-Anwendungeimken daher sehr leicht von Dritten
analysiert und in eigene Produkibernommen werden. Man kann Reverse Engeneering
zwar erschweren, indem man Kommentare entfernt oder einen Obfuscator verwendet,
aber das ist nicht so sicher wie eine Bimersion.

Ein weiterer Nachteil ist, dass der JavaScript-Code im Browser in einer Sandbox-
Umgebung ausgahrt wird, die aus Sicherheitsgnden nur eine festgelegte Men-

ge von Operationen zagst. Man hat dadurch zwar sehr viele, aber dennoch be-
schiankte Moglichkeiten. Beispielsweise hat man keinen Zugriff auf das lokale Dateisy-
stem. Die Sicherheitsanforderungen, die an einen Browser gestellt werden, haben noch
einen weiteren Effekt: Wenn Browser-Hersteller Sicherhigitedn in bestimmten API-
Funktionen feststellen, dann kann es passieren, dass sie das Verhalten der API bei einer
neuen Browser-Versioandern. So kommt es hin und wieder zu einer Verletzung der
Ruckwartskompatibiliat, so dass Code, der auf einer alten Browser-Version noch funk-
tionierte, in einer neueren Version nicht mehuft. Das trifft zwar auch auf andere
Plattformen zu, jedoch tritt dieser Effekt bei Browsern \éeet auf. Dabei handelt es

sich jedoch meist um Kleinigkeiten, die sich ohne grof3en Aufwand anpassen lassen.

Es gibt bereits sehr viele JavaScript-Bibliotheken. Allerdings gibt es kaum Bibliothe-
ken, die sich leicht mit eigenen Entwicklungen kombinieren lassen. Viele bieten ein
Framework, durch das vorgegeben wird, wie eine Webanwendung technisch umgesetzt
werden muss. Sie véndern massiv den globalen Namensraum, so dass sie sich schlecht
mit anderen Bibliotheken zusammen verwenden lassen. Dazu kommt, dass es kaum Bi-
bliotheken gibt, die auf einem soliden objektorientierten Design basieren. Sie sind daher
oft schlecht skalierbar und schlecht erweiterbar oder sie stellen sehr spezielle Anforde-
rungen an den Server oder an die Webseite, in die sie integriert werden sollen. Viele
Bibliotheken versprechen sehr viel auf ihrer Webseite, lassen dann jedoch jegliche Do-
kumentation vermissen. Somélft es sehr schwer, die Spreu vom Weizen zu trennen.

Die in Abschnitt2.1 auf Seite3 vorgestellten Techniken wurden von meinem Betreuer
Andreas Junghans und mir aus verschiedenen Quellen zusammengetragen und teilweise
noch abgandert oder ei@nzt. Es gibt keine Standardquelle, die beschreibt, wie man am
besten JavaScript-Code entwickelt. Das ist wohl der Grund, warum viele JavaScript-
Bibliotheken prozedural aufgebaut sind.

(©2005 Tilman Schneider 72



Kapitel 7. Ergebnisse 7.2. Allgemeine Erfahrungen mit AJAX

Insgesamt gesehen kann man mit der AJAX-Technologiehtige Clients entwickeln,

die sehr viele Vorteile bieten. Da es jedoch kaum Bibliotheken gibt, die eine solide
Widget-Sammlung bieten, ist die Entwicklung a@fudiger als bei heiknmlichen Be-
nutzungsschnittstellen. Der Einsatz macht daher vor allem dann Sinn, wenn die Anwen-
dung viel mit HTML-Dokumenten arbeitet, wie im Falle des Report-Editors, oder wenn
man viele Clients hat, deren Wartung entweder kostenintengie wder einfach nicht
moglich ist, weil der Dienstanbieter keinen Zugriff darauf hat, wie es beispielsweise im
Internet der Fall ist.
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Ausblick

Anschliel3end an diese Arbeitane eine Weiterentwicklung auf allen drei Architektur-
Ebenen denkbar: Die Widget-Bibliothekknte um weitere Widgets erweitert und auch
in anderen Anwendungen eingesetzt werdeém.den Template-Editordnnte eine An-
passungiir PHP oder JSPs entwickelt werden und die PTV-Report-Anpassimygek
um Expertenfunktionen eémzt werden.

Die Widget-Bibliothek und der abstrakte Template-Editénkten als Open-Source-
Projekt vebffentlicht werden. Wenn es gelingt, ein Projekt auf die Beine zu stellen, das
ein solides Design hat, minimalinvasiv mit dem JavaScript-Namensraum umgeht und
zusatzlich gut dokumentiert ist, danrdknte man mit Sicherheit viel Interesse wecken.

Es sind bereits viele groRe Namen dabei, Anwendungen auf der Basis von AJAX zu ent-
wickeln: Google erprobt mit Projekten wie GMail, Google-Maps oder Google-Sulggest
bereits den Einsatz in der breit&ffentlichkeit. Auch Microsoft bietet mit MSN Virtual
Earttt bereits einen Klon der Google-Maps. SAP setzt im Web Application Server seit
der Version 6.40 im Rahmen seiner ney8AP WebDynpro*-Technologie auf dynami-
sche HTML-Technik. Yahoo befindet sich mit einem neuen Mailsystem gerade in den
Beta-Tests.

Auch die PTV AG plant, in Zukunft veratkt auf diese Technik zu setzen, so dass diese
Arbeit neben der Entwicklung des Editors auch der Evaluierung dieser Technik wegen
interessant ist.

1 GMail siehe http://gmail.google.com, Google-Maps siehehttp://maps.google.com,
Google-Suggest sieletp: //labs.google. com/suggest

2 MSN Virtual Earth sieh@&ttp://virtualearth.msn.com
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Glossar

Ant? ist ein im Rahmen dedakarta Apache Projektsentwickeltes Java-basiertes
Build-Tool, dastuber XML-Dateien konfiguriert wird. Ant ist mittlerweile zum
Quasi-Standard bei der Erstellung automatisierter Build-Umgebungen bei Java-
Projekten geworden und wird auch auf3erhalb des Java-Umfeldes gerne eingesetzt.
Siehehttp://ant.apache.org

API ist die Abkirzung fir Application Rogramming_nterface. Eine API ist die
Schnittstelle, die eine Applikation nutzen soll, um auf eine Bibliothek zuzugrei-
fen.

Business Intelligenceumfasst nachBusint0g , die analytischen Konzepte, Prozesse
und Werkzeuge, um Unternehmens- und Wettbewerbsdaten in entscheidungsre-
levantes Wissen zu transformieren. Es werden unternehmensinterne und -externe
Daten als Quellen herangezogen.*

DOM steht fir Document @jekt Model und ist eine vordv3C" standardisiert&PI",
mit deren Hilfe HTML- und XML-Dokumente traversiert und @eadert werden
konnen. Die grofRen Browser bieten eine DOM-Unig®ing, so dass esayglich
ist, Webseiten clientseitig zu \émdern.

EJB ist die Abkirzung fir Enterprise_dva Bean. Eine EJB ist eine standardisierte
Komponente in einel2EE-Umgeburig. Sie kann entweder lokal (innerhalb der
VM) oder entfernt (alsaiber Prozess- und Rechnergrenzen hinweg) aufgerufen
werden. Der Zugriff und der Lebenszyklus einer EJB werden vom J2EE-Server
kontrolliert, in dem sieduft.

Siehehttp://java.sun.com/products/ejb

EJBQL steht fir EJBQuery Language und ist eine an SQL angelehnte Abfragesprache
fur EJBS’. Sie wurde von Sun entwickelt und ist Teil der EJB-Spezifikation.

3 Engl.,ant*: Ameise
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Jakarta Apache Projekt ist eine Vereinigung von Entwicklern, die Open-Source-
Software in Java entwickeln. Es ist Teil der Apache Software Foundation. Vom
Jakarta Projekt stammen viele bekannte Systeme wie Jakarta Tomcat, Jakarta
Regexp und Velocity.

Siehehttp://jakarta.apache.org

J2EE steht fir Java 2Platform, Enterprise_Hition und ist eine von Sun entwickelte
Spezifikation einer Architektur, mit deren Hilfe verteilte Systeme entwickelt wer-
den bnnen. Die J2EE-Spezifikation beschreibt damit eine Java-Umgebung, die
fur den Einsatz in einer Unternehmensinfrastruktur optimiert ist. Verglichen zur
Standard Edition (J2SE) und Micro Editon (J2ME) definiert sie die umfangreichs-
te Java-Umgebung. Siehe auehB” .

Siehehttp://java.sun.com/j2ee

Gecko-Engineist eine HTML-Rendering-Engine, die von der Mozilla Foundation ent-
wickelt wird. Sie ist die Basis vieler freier Browser wie Mozilla Suite, Mozilla
Firefox, Netscape Navigator, Camino und Epiphany.

Getter nennt man eine Methode, die den Wert eines Objektattributs nach auf3en
zuganglich macht. In der Java-Bean-Konvention beginnen solche Methoden mit
.get‘, bzw.,is*. Beispiel:public int getSize() (siehe auclBetter’).

IDE steht fir Integrated Bvelopment Bvironment und bezeichnet Anwendungen
zur Softwareentwicklung, in die alle wichtigen Entwicklungswerkzeuge (Editor,
Compiler, Debugger) integriert sind.

Maven ist ein Build- und Projektverwaltungssystem. Zum Bauen von Programmpa-
keten lonnen verschiedene Build-Sprachen eingebunden werden, beispielsweise
Ant” . Fertig gebaute Pakete werden in einem Repositorgffeatlicht, so dass
sie von anderen Projekten genutzt werdénrken, ohne dass diese ihre gesamten
Abhangigkeiten bauen éssen. Maven wird daher oft im Firmenumfeld einge-
setzt, um Build-Prozesse zu vereinheitlichen und zu beschleunigen.
Siehehttp://maven.apache.org

MVCQL ist ein von MVCSoft entwickelter Dialekt d&tJBQL" .
Siehehttp://www.mvcsoft.com/overview.htm

Regularer Ausdruck (engl: ,regular expression®, kurzRegExp* oder,Regex") ist
eine Zeichenkette, die mit Hilfe einer speziellen Syntax eine Menge von Zeichen-
ketten beschreibt. Sie sind vergleichbar mit Zeichenketten, die Wildcards enthal-
ten, nur dass man mit Reguien Ausdiicken noch komplexere Muster beschrei-
ben kann. Regére Ausdicke wurden vor allem durch das UNIX-Togtep
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bekannt, heute sind sie in sehr vielen Programmiersprachen und Anwendungen
etabliert.

Setter nennt man eine Methode, die den Wert eines Objektattributs von aul3en
veranderbar macht. In der Java-Bean-Konvention beginnen solche Methoden mit
,Set‘. Beispielpublic void setSize(int newSize) (siehe auclGettef’).

VTL steht fir Velocity Template_language und ist — wie der Name schon sagt —
die Template-Sprache von Velocity. Details zu Velocity siehe AbscBritauf
Seitel4.

W3C steht fir World Wide Web Gonsortium und ist eine Vereinigung zur Entwicklung
freier und interoperabler Internettechnologien. Vom W3C stammen das HTTP-
Protokoll und viele Internetformate, wie z. B. HTML, CSS, XML, XSL, PNG
und SVG, um nur die wichtigsten zu nennen.

Siehehttp://wuw.w3.o0rg

Widget ist eine Zusammensetzung aus Windawmd Gadgetund bezeichnet ein Be-
dienelement in einer graphischen Benutzungsdieé. Beispielelfr Widgets
sind Schaltthchen, Meils, Texteingabefelder oder Scroll-Leisten. Eauhg ge-
nutztes Synonym ist Contiol

Wiki ist eine Webseite mit Beitigen, die von ihren Benutzern nicht nur gelesen, son-
dern auch veéindert werden énnen. Dadurch énnen falsche oder fehlende In-
formationen schnell korrigiert bzw. erweitert werden. Das wohl bekannteste Wiki
ist die offene Enzykloadie Wikipedia.

Siehehttp://wikipedia.org

WYSIWYG ist die Abkirzung fir ,what you se s what you get und bezeichnet
Editoren, die das Dokumentalrend der Bearbeitung so zeigen, wie es in der
letztendlichen Ausgabe aussieht.

4 Engl.,,window": Fenster
5 Engl.,,gadget": Ding, Geit

6 Engl.,control*: Regler, Bedienelement
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