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Kurzzusammenfassung

Bei der grolen Anzahl an Webframeworks auf dem Markt besteht die Schwierigkeit
fir Unternehmen darin, ein gutes Framework zu finden. In dieser Arbeit wird die
AJAX-Technologie anhand zweier Webframeworks bewertet. Die Bewertung erfolgt
Anhand eines im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Informationssystems in den
beiden Webframeworks. Die Informationssysteme werden mit den vorher definierten
Metriken sowohl lokal als auch entfernt getestet. Auflerdem werden die Testergebnisse
analysiert und ausgewertet.
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Abstract

Frameworks have been pioneering innovative and blended solutions for some of
the largest companies in the world. However, the complexity and diversity of these
frameworks make the selection of the best framework, a non-trivial task. This work
provides an evaluative study of two different Web frameworks offered by the AJAX
Technology. A set of information systems, designed in this paper, will serve as
basis to the evaluation of those two web-frameworks. The quality of the proposed
information systems will be locally and remotely tested using some predefined metrics.

Furthermore, test results will be analyzed and interpreted.
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1 Einfiihrung

Vor zwanzig Jahren als das Projekt ,,Advanced Research Project Agency” (ARPA) des
US-Verteidigungsministeriums entstand, konnte man sich nicht vorstellen, dass das
Internet heutzutage einen so grofien Einfluss im Leben der Menschen haben wiirde. Es
wurde zunachst fiir die Vernetzung von Universitaten und Forschungseinrichtungen
verwendet und hatte zum Ziel, die knappen Rechenkapazititen sinnvoll zu nutzen, erst
in den USA, spater weltweit. Heutzutage ist das Internet sowohl eine Wirtschaftsquelle
als auch ein Kommunikationsmedium, das aus dem Leben der Menschen nicht weg
zu denken ist. Unternehmer benutzen das Internet um Kunden zu gewinnen. Dafiir
wurden zuniachst Webanwendungen mit den Standard-Werkzeugen wie HTML (Hy-
pertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) und JavaScript entwickelt.
Im Laufe der Zeit reichten diese Standard-Werkzeuge nicht mehr aus, um komplexe
Webanwendungen umzusetzen. So entstanden Webframeworks, mit dem Ziel bessere
und schnellere dynamische Webseiten zu entwickeln. Sie bieten dem Entwickler ein
Programmiergeriist an. Sie geben dem Entwickler Entwurfsmuster und fertige Biblio-
theken vor. Es wurden standig neue Webframeworks entwickelt mit dem Ziel, besser
zu sein als die Konkurrenz auf dem Markt und die Anforderungen der Kunden besser
zu erfullen. So sind zahlreiche Frameworks entstanden, welche auf verschiedenen We-
gen den Programmierer unterstiitzen, dynamische und komplexe Webanwendungen
zu entwerfen. Bei dieser groflen Anzahl an Frameworks besteht die Schwierigkeit fiir
Unternehmen darin, ein gutes Framework zu finden. So stellen sich die folgenden
Fragen: Welche Frameworks sollen benutzen werden? Wurde fiir das Projekt ein gutes
Framework gewahlt? Diese Fragen sind nur ein paar von vielen. Die Antworten auf
diese Fragen konnen durch einen Vergleich von Frameworks herausgefunden werden.
So kommt diese Arbeit ins Spiel. In dieser Arbeit werden zwei Frameworks vergli-
chen. Das erste ist das GWT-Framework von Google. Das zweite ist das ASP.NET
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AJAX-Framework von Microsoft. Um diesen Vergleich mit gleichen Voraussetzungen
realisieren zu konnen,wird in Rahmen dieser Arbeit ein Informationssystem in den
beiden Frameworks entwickelt. Dadurch entstehen zwei Web-Anwendungen. Im An-
schluss daran werden Vergleichskriterien mit Hilfe von wissenschaftlichen Modellen
festgelegt. Nach der Festlegung der Kriterien, werden Metriken entwickelt, die fiir
den Vergleich zugrunde gelegt werden. Durch spezielle Werkzeuge werden die beiden

Anwendungen getestet und die Testergebnisse verglichen.

1.1 Zielsetzung

In dieser Arbeit werden zwei AJAX-Anwendungen mit unterschiedlichen Technolo-
gien entwickelt. Fiir eine Anwendung wird das Google Web Toolkit eingesetzt. Die
zweite Anwendung wird mit Microsoft ASP.NET-AJAX implementiert. Diese beiden
Anwendungen sind Implementierungen eines Ausleihsystems. Anschlieflend werden
diese getestet und auf den Entwicklungsaufwand und die Performance hin untersucht.
Die Testergebnisse werden miteinander verglichen und ausgewertet. Die Komplexitét

po———

A

ist eine

wird implementiert in

wird implementiert in

Google Web Toolkit
(Java) > ASP.NET AJAX

Ergebnis

Ergebnis

Bewertung der
Ergebnisse

Abbildung 1.1: Ubersicht tiber die Arbeit

dieser Arbeit liegt nicht nur an der Entwicklung des Systems, sondern auch in der Be-
wertung der beiden Technologien. Abbildung 1.1 gibt eine Ubersicht tiber die gesamte
Arbeit.
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1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird eine Einfithrung der beiden Frameworks gegeben. Da die beiden
Frameworks auf AJAX basieren, wird zunachst etwas iiber die Entstehungsgeschichte
sowie die Motivation fiir den Einsatz von AJAX geschrieben. Die Beschreibung der bei-
den Frameworks widmet sich der Architektur sowie der Kommunikationsart zwischen
Server und Client.

Das Kapitel 3 beschéftigt sich mit der Festlegung der Anforderungen des Informati-
onssystems, mithilfe dessen die beiden Frameworks verglichen werden. Dafiir werden
die funktionalen und nicht- funktionalen Anforderungen sowie Use-Cases entwickelt.

Das Kapitel 4 widmet sich dem Design und der Architektur der beiden Anwendun-
gen. Hier wird die fachliche und technische Architektur der Anwendungen dargestellt.
Weiterhin wird das System anhand eines Klassendiagramms und eines Zustandsdia-
gramms verstdndlich gemacht.

In Kapitel 5 geht es um die Implementierung des Systems in beiden Frameworks.
Mithilfe eines Flufidiagramms und kurzen Quellcode-Ausschnitten wird der interne
Aufbau der beiden Anwendungen prasentiert.

Im Kapitel 6 geht es um die Vergleichsmethode. Hier werden Metriken, die fiir den
Vergleich relevant sind, anhand von zwei Modellen abgeleitet. Diese Modelle sind: das
Factor Criteria Metric (FCM) und das Goal Question Metric (GQM) Modell.

Das Kapitel 7 beschiftigt sich mit der konkreten Bewertung der beiden Systeme.
Diese beiden Anwendungen werden sowohl lokal als auch entfernt getestet und die
Test-Ergebnisse in grafischer und tabellarischer Form dargestellt und bewertet.

Abschlielend wird die Zusammenfassung der Arbeit im Kapitel 8 gegeben
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In Diesem Kapitel wird eine Einfithrung der beiden Frameworks gegeben. Die Be-
schreibung der beiden Frameworks widmet sich der Architektur sowie der Kommuni-

kationsart zwischen Server und Client.

2.1 AJAX

2.1.1 Definition

AJAX steht fiir Asynchronous JavaScript and XML und wurde ab Februar 2005
durch das Dokument ,Ajax: A New Approach to Web Application” von Jesse James
Garrett bekannt. Jesse James Garrett stellt die Kombination DHTML (Dynamic HTML),
JavaScript und XML (Extensible Markup Language) unter den Begriff AJAX vor. Die
Idee, die dem AJAX-Konzept zugrunde liegt, gibt es seit Méarz 1999. Das Microsoft-
Outlook Entwickler-Team hat im Microsoft Internet Explorer 5 eine Technologie
eingefiithrt, um im Hintergrund HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Abfragen zu
senden und die Riickgabe auszuwerten. Das Team bendtigte diese HTTP-Abfragen
im Hintergrund, um beispielweise ohne permanentes Neuladen zu priifen, ob neue
Mails vorliegen (vgl. Wenz, 2006). Allgemein erméoglicht AJAX einen asynchronen
Datenaustauch zwischen einem Browser und einem Webserver. Dies erlaubt es, HTML-
Anfragen durchzufithren wéihrend einer HTML-Seite angezeigt wird. Weiterhin kann
die Seite verandert werden, ohne dass sie neugeladen wird. Viele Anwendungen von
AJAX werden dazu benutzt, um im Webbrowser ein desktop-dhnliches Verhalten zu
simulieren, wie beispielsweise Popup-Fenster (vgl. Wikipedia, 2011a). In den folgenden
Abschnitten werden die Nachteile von klassischen Webanwendungen, die Motivation

fiir den Einsatz von AJAX und das Konzept von AJAX-Anwendungen beschrieben.
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2.1.2 Nachteile von klassischen Webanwendungen

Die Abbildung 2.1 zeigt die klassische Dateniibertragung zwischen einem Browser
und einem Webserver. Zunéchst liegt eine Aktivitat auf der Seite des Clients vor. Dies
kann z.B. der Aufruf eines Hyperlinks sein. Dies erfordert eine Dateniibertragung
zum Server, durch die der Server informiert wird, welche Seite zum Client ibertragen
werden soll. Der Server wertet die Anfrage aus und sendet die Antwort zum Client
zuriick. Dieses Ubertragungsmodell hat mehrere Nachteile: Durch die synchrone
Kommunikation wird die Benutzeraktivitit blockiert oder unterbrochen solange der

Client auf die Antwort des Servers wartet (siehe unterbrochene Linie der Abbildung

2.1).

Benutzeraktivitat

Benutzeraktivitat

Benutzeraktivitat

unbeipaqnualed
arbemeqnueied

Dateng bertragun
Datentibertra, un

—_—

Verarbeitung durch das Verarbeitung durch das
System System

Abbildung 2.1: Klassisches Modell einer Webanwendung (synchrone Dateniibertra-
gung) (vgl. Wikipedia, 2011b)

Des Weiteren ist ein hoher Overhead bei der Ubertragung zu erwarten. Unnéti-
ge Daten werden bei der Dateniibertragung mitgesendet: Mdchte ein Benutzer eine
E-Mail-Adresse eines Teilnehmers aus einer Webseite erfahren, wird neben der eigent-

lichen Information auch der ganze HTML-Code der Seite mitgesendet. Die eigentliche
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Information ist nur die E-Mail-Adresse an sich (vgl. Barthel u. a., 2005). Das gewiinschte
Verhalten ist, wenn die Benutzeraktivitaten nicht unterbrochen oder blockiert werden.
Aus der Anwendersicht soll eine Web-Applikation vergleichbar mit einer Desktop-
Anwendung sein. Des Weiteren sollen nur benétigte Daten zwischen Client und Server
iibertragen werden. Dieses gewiinschte Verhalten wird von der AJAX-Technologie

gewahrleistet.

2.1.3 Konzept von AJAX-Anwendungen

AJAX bezeichnet ein Konzept, welches aus mehreren Technologien besteht: JavaScript,
HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets), DOM (Document
Object Model) und XHR (XMLHTTPRequest). Die Funktionsweise dieses Konzepts
wird durch die Abbildung 2.2 veranschaulicht.

Benutzer Aktivitat

et |
—Ausgabe |
—qebua |
Ausgabe |
—qebua |
—Ausgabe |
—oqebua |
Ausgabe

Client-seitige Verarbeitung

un l'luaunuiull‘.f]
alenubertragung
unbeigagnualed
unbeigagnuaied
unbeiagnuaied

Datenubertr agung
D:o!nnuber'lmgurlg

[l.'sh-lmlJerhngurig

Server-seitige Server-seitige Server-seitige Server-seitige
Verarbeitung Verarbeitung Verarbeitung Verarbeitung

Abbildung 2.2: AJAX Modell einer Webanwendung (asynchrone Dateniibertragung)
(vgl. Wikipedia, 2011b)

Der Client besteht aus einer Browserbenutzeroberfliche und einer AJAX-Engine.

Die AJAX-Engine ist eine JavaScript-Komponente, welche die Eingaben des Browsers
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entgegennimmt und mit dem Webserver kommuniziert. Die AJAX-Engine fordert die
benétigten Daten an und gibt sie nach Erhalt an den Browser weiter (vgl. Wikipedia,
2011a). Vor dem Empfang der Antwort vom Server kann die AJAX-Engine dem Be-
nutzer eine Riickmeldung geben. Dadurch fiihlt sich der Benutzer als ob er mit einer
Desktop-Anwendung arbeitet anstatt mit einer klassischen Webanwendung. Um die-
ses Konzept mehr zu verdeutlichen wird das Beispiel von Microsoft Outlook-Webmail
untersucht. Outlook-Webmail basiert auf dem AJAX-Konzept. Offnet der Benutzer
eine E-Mail in seinem Posteingang, fordert die AJAX-Engine beim Webserver den
entsprechenden Inhalt der E-Mail an. Bevor die Antwort vom Server zuriickkommt,
offnet die AJAX-Engine das Fenster fiir die Darstellung dieser E-Mail. Sobald die Ant-
wort vom Server eingetroffen ist, wird der Inhalt der E-Mail in dem geéffneten Fenster
angezeigt. Dadurch hat der Benutzer den Eindruck mit einer ,nonstop“ Anwendung

zu arbeiten (vgl. Barthel u. a., 2005).

2.1.4 Vor- und Nachteile von AJAX

Der grofite Vorteil der AJAX-Technologie liegt darin, dass Daten verandert werden
konnen, ohne dass die komplette Seite von Webbrowser neu geladen werden muss.
Dadurch reagiert die Webanwendung schneller auf die Benutzereingaben. Zudem
wird vermieden, dass statische Daten permanent iiber das Internet tibertragen werde
miissen. Dies gibt den Benutzer den Eindruck, mit einer Desktop-Anwendung zu
arbeiten. Die AJAX-Technolgie ist frei zuganglich und wird auch unabgangig vom
Webbrowser unterstiizt. So wird kein Browser-Plugin fiir den Einsatz von AJAX
bendtigt.

Die Tatsache, dass AJAX auf mehreren Technologien basiert, kann jedoch auch
als Nachteil interpretiert werden. Mochte man eine professionelle AJAX-Anwendung
schreiben, braucht man viele Domain-Experten. Dariiber hinaus wird sowohl eine
client- als auch eine serverseitige Sprache benétigt, was teilweise dazu fiithrt, dass
AJAX aufwindig zu implementieren ist. Das nachste Problem von AJAX ist bei der
Indizierung der Informationen fiir die Suchmachinen. Hierbei werden diese Informatio-
nen nicht automatisch indiziert. Sie werden erst in einer XML-Datei oder Datenbank

gespeichert und dann iiber spezielle Anfragen oder nach mehreren Benutzerschritten
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auf der Webseite angezeigt werden. Dies fiithrt dazu, dass die Roboter von Suchmachi-
nen die Informationen nicht einfach wie statische HTML-Seiten auslesen kénnen (vgl.
Barthel u. a., 2005).

2.2 Google Web Toolkit

2.2.1 Definition

Das Google Web Toolkit (GWT) wurde am 17. Mai 2006 von Google verédffentlicht.
Beim Google Web Toolkit handelt es sich um ein kostenloses Opensource-Toolkit
zur Erstellung von AJAX-Applikationen fiir das Web 2.0. Man kann mit GWT auf
einfache Weise desktop-ahnliche Webanwendungen in Java schreiben und testen,
welche durch einen GWT-Compiler in JavaScript-Anwendungen iibersetzt werden.
Die Entwicklung einer solchen Anwendung lasst sich mit Hilfe einer Java-Umgebung
(wie z.B. Eclipse) realisieren. Weiterhin ist GWT mit einem XML-Parser ausgestattet.
Dieser XML-Parser erlaubt das Auslesen und Verarbeiten von XML-Dateien. Die
Schnittstelle fiir einen Remote Procedure Call ist bereits in GWT integriert und
ermoglicht die Kommunikation zwischen Clients und Servers. Das Ziel von GWT ist
die Komplexitat von JavaScript zu reduzieren und dabei dynamische Webanwendungen
zu implementieren, die jeder Browser versteht. Dafiir werden die GWT-Komponenten,

die durch Abbildung 2.3 dargestellt werden, angewendet (vgl. Steyer, 2007).

2.2.2 Architektur von GWT

Die Architektur des GWT-Frameworks besteht aus den vier grundlegenden Kompo-
nenten, die durch Abbildung 2.3 veranschaulicht werden.

GWT-Compiler bzw.Java-zu-JavaScript-Compiler

Der GWT-Compiler ist der Kern von GWT. Seine Aufgabe besteht darin, aus einer
Java-Applikation eine dquivalente Applikation zu erzeugen, welche aus JavaScript,
HTML und CSS besteht. Diese wird von jedem Browser unterstiitzt. Dadurch kann
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ein erfahrener Java-Programmierer Webanwendungen schreiben ohne JavaScript

beherrschen zu miissen.

JRE Emulation Library

Die Java Runtime Environment (JRE) emulation library beinhaltet eine Implementie-
rung der Java-Standardklassenbibliothek. Diese Bibliothek ermoglicht die Ubersetzung
von Java-Code in JavaScript. JRE Emulation Library beinhaltet die Java.lang- , Java.util-

und Java.io-Pakete.

Web Ul class Library

Die Web Ul class Library besteht aus benutzerdefinierten Interfaces und Klassen mit

denen man im Webbrowser Widgets wie z.B. Buttons, Textboxes darstellen kann.

GWT Hosted mode Browser

Der GWT Hosted mode Browser ist ein spezieller Browser, der GWT-Applikationen
im ,hosted mode” (Entwicklungsmodus) darstellen kann. Die Applikation wird in
,hosted mode” implementiert, da die Java Debugging-Funktionen angewendet werden

konnen. Sie wird als Bytecode in einer Java Virtual Machine (JVM) ausgefiiht.

2.2.3 Kommunikationsarten zwischen Client und Server

Eine Moglichkeit mit dem Server zu kommunizieren ist durch Remote Procedure Call
Die Schnittstelle firr diese Kommunikation ist bereits in GWT integriert. Das Konzept
basiert auf Java Servlets . Als Servlets bezeichnet man Java-Klassen, deren Instanzen
innerhalb eines Java-Webservers, Anfragen von Clients entgegen nehmen und beant-
worten (Vgl. SUN). Der Server muss in Java implementiert werden. Dafiir hat Google
fertige Interfaces zur Verfiigung gestellt (Sieche Abbildung 2.4). Wenn der Server also
eine entfernte Methode des Clients aufrufen mochte, muss er die Basisklasse ,Remote-
ServiceServlet” extendieren. Hiermit erbt er die Funktionalitit, womit ankommenden
Objekte des Clients deserialisiert und die ausgehenden Antworten serialisiert werden

konnen. Der Client muss die ,RemoteService” implementieren, um mit dem Server
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GWT components

Abbildung 2.3: Architektur von Google Web Toolkit

erfolgreich kommunizieren zu konnen. Ein Vorteil dieser Kommunikationsform ist der
Austausch von Java-Objekten zwischen Clients und Servern (vgl. Alexander Brosch,
2009).

2.2.4 Vor- und Nachteile von GWT

Die Besonderheit von GWT ist die Tatsache, dass der clientseitige Code komplett in
Java geschrieben werden kann. Dies erméoglicht dem Programmierer, auf Java-Ebene
den Code zu debbugen und mit Hilfe der bereits integrierten JUnit-Konponente zu
testen. Ein weiterer Vorteil von GWT ist die Wiederverwendung durch JAR-Dateien
(Java Archive). Die Module oder JAR-Dateien kénnen von anderen Komponenten
referenziert werden. Auflerdem bietet GWT die Nutzung des Objektorientierten Desi-
gnkonzepts. Jedoch hat GWT auch Nachteile. Die Integration von GWT-Komponenten
in einer bestehenden Infrastruktur ist schwer. Aulerdem dauert die Compilierung

sehr lange.
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Abbildung 2.4: GWT-RPC Klassen (vgl. Google-Web-Toolkit)

2.3 ASP.NET AJAX

2.3.1 Definition

Active Server Pages .NET (ASP.NET) ist eine serverseitige Technologie von Micro-
soft, welche die Erstellung von Webapplikationen auf der Grundlage des Microsoft-
NET-Frameworks ermdglicht. Das Microsoft AJAX-Produkt kam zum ersten Mal bei
der Professional Developer Conference (PDC) im September 2005 In Los Angeles unter
dem Codename ,Atlas”. Spater erschien ASP.NET-AJAX als Erweiterung von ASP.NET
als Framework, welches es dem Entwickler erlaubt, interaktive Webanwendungen mit
AJAX-Funktionalitdt unter der Microsoft-Entwicklungsumgebung zu implementieren.
Es hat ein integriertes client- und serverseitiges AJAX-Framework und besteht aus
den Komponenten, die in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben werden (vgl.

Schwichtenberg, 2007).
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2.3.2 Architektur von Microsoft AJAX-Anwendungen

Eine Microsoft AJAX-Anwendung besteht aus einer Client-Projektmappe oder aus
einer Projektmappe mit Client- und Server-Projektmappen. Eine Client-Projektmappe
benoétigt die Microsoft AJAX Library, aber keine ASP.NET-Serversteuerelemente.
Mit Hilfe der Microsoft AJAX Library wird die gesamte Verabeitung der AJAX-
Webanwendung auf dem Client stattfinden. Die Microsoft AJAX Library ist der Kern
des Client-Frameworks und arbeitet unabhiangig von der Server-Seite. Sie stellt die
JavaScript-Bibliotheken, AJAX-Funktionen und JavaScript-Erweiterung bereit. Eine
Projektmappe mit einer Client- und Server-Mappe besteht aus einer Microsoft AJAX
Library und ASP.NET-Serversteuerelemente.

Die Abbildung 2.5 zeigt die Grundfunktionalitat der Clientseite der Microsoft AJAX-
Bibliothek, die fiir das Erstellen von Clientkomponenten, die Browserkompatibilitét,
Netzwerk, Basisdiente sowie Debbugen und Fehlerbehanlung zustandig ist. Auflerdem
zeigt diese Abbildung auch die Serverseite der Microsoft AJAX-Bibliothek. Dazu sind
Unterstiizung fiir Skript, Webdienste und Anwendungsdienste, Serversteuerelemente

integriert. In den folgenden Abschnitten wird die Abbildung ausfiihrlich beschrieben.

Microsoft AJAX-Client Architektur

Clientkomponenten sind die ersten Elemente vom Microsoft AJAX-Client. Sie wer-
den in drei Hauptkategorien unterteilt: Die beiden ersten Kategorien sind Komponen-
ten, die entwerder keine visuellen Objekte sind oder Komponenten mit Verhalten,
welche das Verhalten von DOM-Elementen (Document Object Model) erweitern. Die
dritte Kategorie von Clientkomponenten sind Steuerelemente, die ein neues DOM-
Element mit benutzerdefiniertem Verhalten darstellen. Alle diese drei Clientkompo-
nenten erlauben viele Aktionen ohne Postback (Absenden einer Seite zum Server mit
dem HTTP-Verb "Post") im Browser.

Die Microsoft AJAX-Skriptkompatibilitiat ist in den am haufigsten benutzten
Browser (Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox und Apple Safari) bereits in-
tegriert. Dadurch konnen Skripte geschrieben werden unabhéngig davon welcher
Browser benutzt wird.

Die Netzwerkebene spielt eine Rolle in der Kommunikation zwischen Skripten im
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Abbildung 2.5: Architektur von Microsoft AJAX-Anwendungen
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Browser und webbasierten Anwendungen. Sie verwaltet den Remote-Methodenaufruf
und unterstiitzt den Zugriff auf eine webbasierte Formularauthentifizierung, Rollenin-
formationen und Profilinformationen im Clientskript.

Die Basisdiente sind JavaScript-Dateien, die Funktionen zur Objektorientierten Ent-
wicklung bereitstellen. Diese Funktionen kénnen JavaScript-Erweiterungen sein. Dazu
gehoren zum Beispiel Klassen, Datentypen und Objektserialisierung. Sie konnen auch
Basisbibliothek, die die Komponenten Zeichenfolge-Generatoren und Fehlerbehanlung
enthalten (vgl. MSDN).

ASP.NET AJAX-Server Architektur

Die Serverseite von Microsoft-AJAX-Produkten besteht aus ASP.NET-Websteuerelementen
und Komponenten, die die Benutzeroberflache einer Webanwendung verwalten. Dazu
gehoren die Skriptunterstiitzung, Webdienste, Applicationdienste und Steuerelemente.
In diesem Abschnitt werden nur die Steuerelemente ausfiithrlich beschrieben, weil diese
fiir die Implementierung der Anwendungen relevant sind. Die folgenden beschriebenen

Komponenten sind die am haufigsten verwendeten ASP.NET AJAX-Steuerelemente.

ScriptManager

Der ScriptManager ist das zentrale Steuerelement der AJAX-Anwendung. Jede We-
bapplikation, die die AJAX-Funktionalitat erfiillt, muss einen ScriptManager haben.
Ohne einen ScriptManager kann ASP.NET ein AJAX-Framework nicht verwenden.
Jede ASP.NET-Seite mit der AJAX-Funktionalitat soll genau eine Instanz des ScriptMa-
nagers haben und diese soll vor allen anderen Steuerelementen positioniert werden.
Der ScriptManager sorgt dafiir, die synchrone und asynchrone Funktionalitat besser
zu trennen. Weiterhin ermoglicht der ScriptManager die teilweise Aktualisierung der
Seite zwischen dem Client und dem Server und das Erkennen der Ereignisse, die eine

solche Aktualisierung erfordern.

UpdatePanel

Das UpdatePanel ist ein Steuerelement, welches es ermoglicht, ein Teil der Seite

zu wahlen und diesen unabhéngig vom Rest zu aktualisieren. Diese Aktualisierung
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kann auch asynchron sein. Dafiir wird ein ,AsyncPostBackTrigger” instanziiert. Um
dieses Steuerelement in einer Webseite verwenden zu kénnen, muss die Eigenschaft
,=EnablePartialRendering“ des ScriptManagers auf True (Standard) gesetzt werden.
Eine Webseite kann ein oder mehrere UdaptePanels haben. Weiterhin ermdglicht das
UdaptePanel, eine Webanwendung zu schreiben, die dem Verhalten einer Desktop-

Anwendung naher kommt.

UpdateProgress

Das UpdateProgress-Steuerelement gibt dem Benutzer eine Riickmeldung tiber das
Ergebnis auf dem Server. Es wird benutzt, wenn eine Aktion etwas langer dauert. Der
einfachste Fall dieses Steuerelement zu benutzen ist, es auf der Seite hinzuzufiigen,

wo die Update-Meldung erscheinen soll.

Timer

Das Timer-Steuerelement hilft bei dem reguldren Laden einer Webseite oder ein
Teil der Seite in kollaboration mit dem UpdatePanel-Steuerelement (vgl. Fischer und
Krause, 2010).

AJAX Control Toolkit

Das AJAX Control Toolkit ist kein Microsoft Produkt sondern ein Open Source-
Projekt von CodePlex Foundation (vgl. CodePlex-Foundation), die zusammen mit
Microsoft arbeitet. Das AJAX Control Toolkit enthalt Steuerlemente zum Erstellen von
ajaxfahigen Webanwendungen ohne JavaScript oder AJAX beherschen zu miissen. Mit
dem AJAX Control Toolkit konnen ASP-MVC-Webanwendungen (MVC: Model View
Controller) erstellen werden, indem die Steuerelemente aus dem Toolkit von Visual
Studio in einer Seite verschoben werden. Das AJAX Control Toolkit ist vergleichbar
mit dem GWT-Designer (vgl. MSDN).
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2.3.3 ASP.NET AJAX Funktionen

ASP.NET AJAX arbeitet nach folgenden Funktionen:

Partielle Seitenerzeugung (Partial Page Rendering- PPR)

Durch eine Partielle Seitenerzeugung konnen Seitenfragemente zwischen dem Cli-
ent und dem Server ausgetauscht werden. Jedoch wird die Darstellung fiir diese
Seitenfragmente vom Server erzeugt. Der Client bekommt dann ein Paket mit dem
HTML-Seitenfragment und Informationen wie die Fragmente auf dem Bildschirm

dargestellt oder positioniert werden.

Entfernter, asynchroner Codeaufruf vom Browser zum Webserver

Bei einem entfernten, asynchronen Codeaufruf wird die Darstellung der Seite nicht
vom Server erzeugt sondern der Client ruft einen Webservice mit bestimmten Para-
metern auf und bekommt spéter eine Antwort vom Webserver. Die Ausgabe dieser
Antwort auf den Bildschirm wird dann vom Client bestimmt. Beim Vergleich der
beiden ersten Funktionen ist anzumerken, dass die Partielle Seitenerzeugung den
Server mehr belastet als der entfernte, asynchrone Codeaufruf, denn der Server muss
mehr Code fiir die Darstellung des Seitenfragments generieren. Jedoch ist die Partielle
Seitenerzeugung einfacher zu realisieren als der entfernte asynchrone Codeaufruf (vgl.

Schwichtenberg, 2007).



3 Anforderungsspezifikation

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei Webanwendungen zur Bewertung der AJAX-
Technologie in zwei unterschiedliche Plattformen (ASP .NET und GWT) entwickelt.
In diesem Kapitel werden die Anforderungen dieser Anwendungen angegeben. Hier
geht es nicht um die Entwicklung von komplexen Anwendungen sondern von Anwen-
dungen mit bestimmten Komponenten, Funktionen und Anforderungen, die fiir die

Bewertung notwendig sind.

3.1 Einleitung

Die zu entwickelnde Software ist vergleichbar mit einem Web-Informationssystem
(WebIS). Ein Web-Informationssystem ist ein strukturiertes geordnetes System, wel-
ches Informationen tiber einen Dienst zur Verfiigung stellt. Ein konkretes Beispiel
fiir ein Web-Informationssystem ist ein Nachrichtenportal. Die multimedialen Inhalte
werden hier verwaltet und fiir die Benutzer zur Verfigung gestellt. Funktionen wie
Suchen in der aktuellen Ausgabe, Archiv oder Foren sind vorhanden. Aus Sicht der
Architektur steht im Hintergrund eine grof3e multimediale Datenbank, welche eine
grofle Anzahl von Benutzern gleichzeitig speichern kann. In dieser Arbeit geht es um
ein Ausleihsystem, welches in zwei Anwendungen mit den Namen Biblio-GWT und
Biblio-ASP.NET-AJAX implementiert wird. Jedoch ist das zu entwickelnde Ausleih-
system nicht vollstindig, enthalt aber die Basis-Funktionen und Komponenten jedes
Web-Informationssystem. Dazu gehoren das Login, die Verwaltung der Benutzerda-
ten, Produktanzeigen, eine Datenbank, eine Suchfunktion und die Navigation. Dies
sind schon die wesentlichen Komponenten eines echten Web-Informationssystems
mit den Unterschied, dass die Funktionalitaten nicht sicher und komplex sind. Zum

Beispiel wird bei der Anmeldung keine Verschliisselungsmethode angewendet. Die
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Benutzerdaten (Benutzername und Passwort) dienen als Zugangsdaten zum System.
Sie werden in der Datenbank gespeichert und bei der Anmeldung wird tiberpriift, ob
sie miteinander ibereinstimmen. In dieser Arbeit wird auch kein HTTPS-Protokoll
fur eine sichere Kommunikation und Dateniibertragung benutzt, weil dieses nicht
Bestandteil dieser Arbeit ist. Der eingeloggte Benutzer kann seine Daten bearbeiten,
ein Produkt suchen und Informationen tiber die Produkte abrufen. Der Administrator
kann neue Produkte hinzufiigen und Benutzer verwalten. Im folgenden Abschnitt

werden die Anforderungen an das System ausfiihrlich beschrieben.

3.2 Anforderungen

Die Anforderungen beschreiben die Eigenschaften, die das System erfiillen muss.
Die funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen werden im folgenden Ab-
schnitt betrachtet. Die funktionalen Anforderungen beschreiben, was das System
gewihrleisten soll bzw. welche Funktionalitat es dem Endnutzer anbieten soll. Die
nichtfunktionalen Anforderungen geben an, wie gut das System die erwartete Aufgabe

leisten soll.

3.2.1 Funktionale Anforderungen des Ausleihsystems

Das System soll folgende funktionale Anforderungen (FA) erfillen.

Benutzer

FA1: Jeder Benutzer soll sich im System registrieren kdnnen und legt dadurch seine
Zugangsdaten fest. Jeder Benutzer soll bei der Registrierung einen Name, einen Benut-
zername, ein Geburtsdatum, eine Adresse, eine Postleizahl, eine Telefonnummer und
eine E-Mail-Adresse angeben.

FA2: Mit den Zugangsdaten soll sich der Benutzer im System anmelden kénnen.

FA3: Der Benutzer soll eine Identifikationsnummer haben.

FA4: Der Benutzer soll die Moglichkeit haben, ein Produkt zu suchen, auszuleihen
und zuriickzugeben.

FA5: Der Benutzer soll sich abmelden konnen.
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Produkte

FAG6: Als Produkte sollen Biicher gespeichert werden.

FA7: Jedem Produkt ist ein Titel, ein Autor, ein Jahr, ein Verlag und eine ISBN
zugordnet.

FA8: Das System soll um andere Produktkategorien erweiterbar sein, z.B. Computer,
Fernseher.

FA10: Im System soll es die Moglichkeit geben, neue Produkte hinzufiigen zu

konnen.

Administrator

FA11: Der Administrator ist ein Benutzer mit speziellen Zugangsberechtigungen.
Seine Aufgabe ist erweitert auf das Hinzuftigen neuer Produkte und das Verwalten

der Benutzer.

3.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen (NFA) des

Ausleihsystems

NFA12: Die Anwendung soll auf den Browser Firefox, Chrome und Internet Explorer
lauffahig sein.

NFA13: Die Geschwindigkeit, mit der die Anwendung geladen wird, soll maximal
sein.

NFA14: Die Navigationspunkte sollen verstandlich sein und selbsterklarende Na-

men haben, so dass die Benutzerfreundlichkeit dadurch erhoht wird.

3.3 Use-Cases

Use-Cases sind Anwendungsfalldiagramme in der Unified Modeling Language (UML).
UML ist eine graphische Modellierungsprache fiir objektorientierte Systeme. Sie
umfasst mehrere Arten von Diagrammen, um ein System auf verschiedene Weise zu
modellieren. Das Use-Case-Diagramm ist einer der 14 Diagrammarten der UML. Es

wird angewendet, um mogliche Szenarien zu beschreiben, die vorkommen kénnen,
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wenn der Benutzer mit Hilfe des Systems ein bestimmtes Ziel erreichen mdochte. Die

Abbildung 3.1 liefert einen Uberblick iiber die verschiedenen Anwendungsfille im

System. Im folgenden Abschnitt werden diese ausfiihrlich beschrieben.

Tabelle 3.1: Einloggen im System

Use-Case-Name

Einloggen im System

Beschreibung Der Benutzer und der Adminstrator benutzen die Zugangs-
daten, um sich im System anzumelden. Bei falschen Anmel-
dedaten werden sie auf die Einloggen-Seite zuriickgefiihrt.

Vorbedingung Der Benutzer oder der Administrator ist nicht im System
angemeldet.

Nachbedigung Erfolg Der Benutzer oder der Administrator ist jetzt im System

angemeldet.

Nachbedigung Misserfolg

Die Zugangsdaten sind falsch. In diesem Fall wird dem
Benutzer oder dem Administrator die Einloggen-Seite an-
gezeigt.

Akteure

Der Benutzer und der Administrator

Tabelle 3.2: Sich registrieren

Use-Case-Name

Sich registrieren

Beschreibung Der Benutzer hat die Moglichkeit sich zu registrieren. Seine
Daten werden in der Datenbank gesichert. Diese werden
fiir die Benutzerverwaltung verwendet.

Vorbedingung Der Benutzer muss sich im System angemeldet haben.

Nachbedigung Erfolg Die Benutzerdaten sind wie gefordet im System gespeichert.

Nachbedigung Misserfolg

Akteure

Der Benutzer
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Tabelle 3.3: Produkt suchen

Use-Case-Name

Produkt suchen

Beschreibung Die Produkte sind in der Datenbank gespeichert und koén-
nen nach Produkt-Name oder Produkt-Nummer gesucht
werden.

Vorbedingung Der Benutzer muss sich im System angemeldet haben.

Nachbedigung Erfolg Der Benutzer hat das gesuchte Produkt gefunden.

Nachbedigung Misserfolg

Das Produkt existiert nicht im System. Der Benutzer be-
kommt eine entsprechende Riickmeldung.

Akteure

Der Benutzer

Tabelle 3.4: Produkt ausleihen

Use-Case-Name

Produkt ausleihen

Beschreibung Die Produkte sind in der Datenbank gespeichert und koén-
nen ausgeliehen werden.

Vorbedingung Der Benutzer muss sich im System angemeldet haben und
das Produkt gefunden haben, das er ausleihen mochte.

Nachbedigung Erfolg Der Benutzer hat das Produkt ausgeliehen.

Nachbedigung Misserfolg

Das Produkt existiert nicht im System oder ist bereits aus-
geliehen. Der Benutzer bekommt eine entsprechende Riick-
meldung.

Akteure

Der Benutzer

Tabelle 3.5: Produkt vormerken

Use-Case-Name

Produkt vormerken

Beschreibung Die Produkte sind in der Datenbank gespeichert und koén-
nen vorgemerkt werden.

Vorbedingung Der Benutzer muss sich im System angemeldet haben und
das Produkt gefunden haben, das er vormerken méchte.

Nachbedigung Erfolg Der Benutzer hat das Produkt vorgemerkt.

Nachbedigung Misserfolg

Das Produkt existiert nicht im System. Der Benutzer be-
kommt eine entsprechende Riickmeldung,.

Akteure

Der Benutzer
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Tabelle 3.6: Produkt zuriickgeben

Use-Case-Name

Produkt zuriickgeben

Beschreibung Der Benutzer will das Produkt zuriickgeben.
Vorbedingung Der Benutzer muss sich im System angemeldet haben.
Nachbedigung Erfolg Der Benutzer hat das Produkt fristgerecht zuriickgeben.

Nachbedigung Misserfolg

Der Abgabetermin ist abgelaufen. Der Benutzer bekommt
eine entsprechende Riickmeldung.

Akteure

Der Benutzer

Tabelle 3.7: Produkt hinzufiigen

Use-Case-Name

Produkt hinzufiigen

Beschreibung Der Administrator hat die Moglichkeit, im System neue
Produkte hinzuzufiigen.

Vorbedingung Der Administrator muss sich im System angemeldet haben.

Nachbedigung Erfolg Der Administrator hat das Produkt hinzugefiigt.

Nachbedigung Misserfolg

Akteure

Der Administrator

Tabelle 3.8: Benutzer verwalten

Use-Case-Name

Beutzer verwalten

Beschreibung Der Administrator hat die Moglichkeit, alle Benutzer mit
deren Produkten aufzulisten.

Vorbedingung Der Administrator muss sich im System angemeldet haben.

Nachbedigung Erfolg Die Liste aller Benutzer mit ihren Produkten ist verfiigbar.

Nachbedigung Misserfolg

Akteure

Der Administrator
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Tabelle 3.9: Ausloggen aus dem System

Use-Case-Name Ausloggen im System

Beschreibung Der Benutzer und der Administrator haben die Méglichkeit
sich abzumelden.

Vorbedingung Der Benutzer oder der Administrator ist im System ange-
meldet.

Nachbedigung Erfolg Der Benutzer oder der Administrator hat sich erfolgreich
abgemeldet.

Nachbedigung Misserfolg -

Akteure Der Benutzer und der Anministrator.
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Abbildung 3.1: Use-Case Diagramm



4 Design und Architektur der

Anwendungen

Die Softwarearchitektur beschreibt die Komponenten eines Softwaresystems und
deren Zusammenspiel. In diesem Kapitel werden das Design und die Architektur der
Biblio-GWT-und Biblio-ASP.NET-AJAX-Anwendung dargelegt.

4.1 Fachliche Komponenten

Die fachliche Architektur ist unter dem Name Quasar bekannt. Quasar steht fiir
Qualitatssoftwarearchitektur und erméglicht eine bessere Ubersicht tiber die Kompo-
nenten. Das Ziel der Quasar-Architektur ist es, die Anwendung von der technischen
Architektur zu trennen, um sie wiederverwenden zu konnen. Hierdurch lisst sich
das System besser erweitern und anpassen. Die Abbildung 4.1 zeigt die fachlichen
Komponenten des Systems. Um die Komponenten besser voneinander zu unterschei-
den, besitzt jede Komponente eine Schnittstelle. Die Komponente Ausleihen ist eine

zentrale Komponente und kann alle Interfaces benutzen.

4.2 Technische Komponenten

Die Abbildung 4.2 zeigt die technischen Komponenten des Systems. Drei Komponenten
sind hier dargestellt: Die Biblio-GWT- Biblio-ASP.NET-Ajax- und MySQL-Datenbank-
Komponente. Die Biblio-GWT- und Biblio-ASP.NET-AJAX-Komponenten basieren auf
der Client-Server-Architektur und verwenden die gleiche Datenbank(MySQL). Um die
Verbindung zu der Datenbank zu erméglichen, werden zwei verschiedene Connec-

toren eingesetzt: Der erste Connector ist JDBC(Java Database Connectivity). JDBC
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ist eine Datenbankschnittstelle der Java Plattform, die auf relationale Datenbanken
ausgerichtet ist.

Zu den Aufgaben von JDBC gehoren der Aufbau und die Verwaltung der Daten-
bankverbindung, die Weiterleitung von SQL-Anfragen an die Datenbank sowie die
Umwandlung von Ergebnissen in eine fiir Java nutzbar Form. Der zweite Connector ist
ADO.NET. ADO.NET ist der Nachfolger von ActiveX Data Objects (ADO), hat jedoch
nichts mit ActiveX-Technologie zu tun. Unter ActiveX-Technologie versteht man ein
Softwarekomponenten-Modell von Microsoft fiir aktive oder dynamische Inhalte. Dy-
namische Inhalte bezeichnen Inhalte in Webseite, die zur Laufzeit ausgefiithrt werden.
ADO.NET ist eigentlich eine Sammlung von Klassen aus der Microsoft Plattform, die
den Zugriff auf eine Datenbank erméglichen. Zu den Klassen gehoren die sogenannte
Connection-Klassen, die fiir die Verbindung zu der Datenbank zustidndig sind und
Klassen, die die Tabelle im Speicher reprasentiert.

Google Web Toolkit arbeitet nach der RPC-kommunikation. Es gibt in GWT kein MVC-
Framework, aber ASPNET AJAX Komponente verwendet das MVC-Enwurfsmuster.
Die Abbildung 4.3 zeigt das Konzept des Modell-View-Controller-Entwurfsmusters.

Modell
Das Modell représentiert eine Klasse, die fiir die Verarbeitung von Daten zustandig ist.
Der Zugriff auf die Daten, die in der Datenbank gespeichert sind, erfolgt innerhalb
des Modells. Um die Préasentation (View) tiber alle Anderungen zu informieren, wird
innerhalb des Modells ein Beobachter (Observer) definiert.

Priasentation (View)
Die Aufgabe der Prasentationsklasse besteht darin, die Informationen darzustellen
und Bedienelemente zur Benutzerinteraktion bereitzustellen. Das Modell kann eine
oder mehrere Prasentationen haben. Wichtig ist, dass jede Prasentation tiber die
Anderungen im System erfihrt.

Steuerung (Controller)
Die Steuerungsklasse ist fiir die Steuerung von Aktionen zustidndig. Aktionen der
Bedienelemente aus der Prasentationsklasse werden angenommen, ausgewertet, und
die Daten im Modell verarbeitet und aktualisiert. Eine Steuerung kann mehrere Pra-

sentationsklassen bedienen.
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Abbildung 4.1: Fachliche Komponenten
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ADO.net

JDBC

Abbildung 4.2: Technische Komponenten

Steuerung
/ (controller) indert
Aktion des ,
Benutzers ,
g
Ve
f

Anforderungen

Benachrichtigt

Abbildung 4.3: Model View Controller (vgl. Fischer und Krause, 2010)
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4.2.1 Biblio-GWT Komponente

Die Biblio-Gwt Komponente besteht aus einem Client- und einem Server-Teil. Das
Modell der GWT-Komponente befindet sich auf der Server-Seite. Die Anfragen aus dem
Browser werden an den Server iiber Remote Procedure Call weitergeleitet. Mittels der
Schnittstelle JDBC verbindet sich der Server zu der MySQL-Datenbank und verarbeitet
die Datenanfragen. Die Ergebnisse der Anfrage werden in dem iibergebenen Callback-
Objekt gespeichert und an den Client weitergereicht. Der Client interpretiert das

Callback-Objekt und verwendet ein Panel, um die Ergebnisse im Browser anzuzeigen.

4.2.2 Biblio-ASP.NET-AJAX Komponente

Die Komponente Biblio-ASP.NET-AJAX enthalt eine Client- und eine Server-Komponente.
Das Modell befindet sich wie bei der Biblio-GWT-Komponente auf der Server-Seite. Die
Kommunikation zwischen Client und Server ist moglich mittel XML- und JavaScript-
Dateien. Uber den Browser gibt es das XmlhttpRequest-Objekt, welches die Kommuni-
kation ermdglicht. Mittels der Schnittstelle ADO.NET verbindet sich der Server zu der
MySQL-Datenbank und verarbeitet die Anfragen. Die Ergebnisse der Anfrage werden

per normalem HTML-Text an den Client zuriickgesendet.

4.2.3 MySQL-Komponente

In dieser Arbeit wird MySQL in der Version 5.5.9 verwendet. Die Datenbank enthalt
drei Tabellen: Die Ausleihen-Tabelle, welche alle ausgeliehene Produkte speichert. Die
Person-Tabelle speichert die Benutzerdaten. Die Produkt-Tabelle ist der Katalog des

Systems. Sie enthalt alle Produkte, die ausgeliechen werden konnen.

4.3 Zustanddiagramm des Systems

Die Abbildung 4.4 zeigt das Zustandsdiagramm des Systems. Unter einem Zustandsdia-
gramm versteht man die Spezifikation des Verhaltens eines Systems. Beim Start geht
dieses entweder in den Zustand Login oder sich registrieren. Sind die Zugangsdaten

fir den Zustand Login richtig, springt das System in den Zustand eingeloggt. Ist
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ein Fehler aufgetreten, geht das System in den Zustand Fehler tiber. Dann wird eine
Fehlermeldung im Browser angezeigt. Von Zustand eingeloggt kann das System zu
dem Zustanden Benutzer hinzufiigen, Benutzerprofil anzeigen, alle Benutzer anzeigen,
Produkt hinzufiigen, Produkt zuriickgeben, Produkt anzeigen, Produkt vormerken,
Produkt suchen, Produkt ausleihen oder ausgeloggt wechseln . Im Zustand ausgeloggt

wird das System beendet.

sich registrierien l Start

Fehler [ogin =Faise] [ 090 ]

[Login= True]

( eingeloggt ) Produkt
vormeken
b A
Benutzer
hinzufuegen

Benutzerprofil alle Benutzer Produkt Produkt Produkt anzeigen
anzeigen anzeigen hinzufuegen zurlickgeben

Abbildung 4.4: Zustandsdiagramm des Systems

End

Produkt

Produkt
suchen ausleihen

4.4 Objekt-Modelle des Systems

4.4.1 Gemeinsames Objekt-Modell

Die beiden Anwendungen benutzen das Objekt-Modell aus der Abbildung 4.5. Zwei
Hauptklassen werden dargestellt: Produkt und Person. Alle andere Klassen erweitern

diese beiden Klassen.
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Person
-name : String
S -vorname : String .
—— -geburtsdatum : String
titel : String -adresse : String
-status : String -plz  int
+getStatus() : String Svst -telefon : String
+setStatus(status : String) : void yStem -email : String
+getTitel() : String -password : String

+setTitel(titel : String) : void +getName() : String

+setName(name : String) : void
|~ A, l+getVorname() : String
+setVorname(vorname : String) : void
+getGeburtsdatum() : String
+setGeburtsdatum(geburtsdatum : String) : void
+getAdresse() . String
+setAdresse(adresse : String) : void
+getPlz() : int
+setPlz(plz : int) : void
+getTelefon() : String
+setTelefon(telefon : String) : void
+getEmail() : String
S +setEmail(email : String) : void
gl L +getPassword() : String
¥erleg - Suing +setPassword(password : String) : void

+getAutorname() : String T [r‘

Buch

-autorname : String
-autorvorname : String
-isbn : String

+setAutorname(autorname : String) : void
+getAutorvorname() : String
+setAutorvorname(autorvorname : String) : void
+getlsbn() : String Benutzer
+setlsbn(isbn : String) : void
+getJahr() : int

+setJahr(jahr : int) : void
+getVerlag() : String
+setVerlag(verlag : String) : void

Admin

Abbildung 4.5: Objekt-Modell der beiden Systeme

4.4.2 Klassendiagramm der Biblio-GWT-Anwendung

Die Abbildung 4.6 zeigt das Klassendiagramm von Biblio-GWT. Zu der Client-Komponente
gehoren die Klassen Benutzer, Produkt, Buch, Benutzerservice, Produktservice, GWT-
System sowie mehrere Panels. Die Klasse GWTSystem reprasentiert die Main-Klasse
des Systems. GWTSystem implementiert die zwei wichtigste Interfaces: EntryPoint
und HistoryListener. Das Interface EntryPoint hat die Methode onModuleLoad(), die
automatisch durch das Laden des Systems die Klasse aufruft, die EntryPoint imple-
mentiert, und als Main-Klasse betrachtet. Daher darf es nur eine Klasse in System
geben, die dieses Interface implementiert. In AJAX-Anwendungen taucht haufig das
Problem auf, dass der Zuriick-Button des Browsers nicht die letzte iiber AJAX auf-

gerufene Aktion riickgangig macht, sondern die letzte vollstaindige Webseite, die



4 Design und Architektur der Anwendungen 32

<<Interface>>
+produktEinfuegen(Books book) : String
<<Interface>> <<Interface>> +produktSuchen(String suchbegriff) : String
EntryPoint HistoryListener +getAusgelieheneProdukt(String benutzername) : List
= > = +produkteanzeigen() : List
FoiModiipl opdl) ERNEIHOnEhENge(Sg istoryToKen) +produktZurueckgeben(List zurueckgebenBuecher, String benutzername) : String
+ausleihen(List ausgelieheneBucher, String benutzername) : String

face

.y :
% GwtSystem(Main) ‘ SR

= Interface

+getBenutzerList() : List<Benutzer>
+savePassword(String benutzername, String password) : String
+benutzerProfilAnzeigen(Benutzer benutzer) : String

Impl
1 <<Interface>>

L A
+produktEinfuegen(Books book, AsyncCallback callback) : void
1 1 +produktSuchen(String suchbegriff, AsyncCallback callback) : void
ProduktService +getAusgelieheneProdukt(String benutzername, AsyncCallback callback) : void

[DbProductTable | | DbPersonTable |

\ \ \ :
:

<<Interface>>
Inter Asy
+getBenutzerList(AsyncCallback callback) : void
+savePassword(String benutzername, String password, AsyncCallback callback) : void

+benutzerProfilbearbeiten(Benutzer benutzer, AsyncCallback callback) : void

, BenutzerService

Abbildung 4.6: Biblio-GWT Objekt-Modell

aktuell im Cache gespeichert ist, angezeigt wird. Um dieses Problem zu l6sen, wurde
bei Google Web Toolkit die Historie-Klasse eingefiihrt, die fiir die Verwaltung der
Historie der aufgerufenen Webseiten zustandig ist und deren Interaktionen. Jedes
Element (Panel), das sich auf dem Stapel der GWT-Historie befindet, wird durch
eine Zeichenkette reprisentiert. Um jede Anderung durchfithren zu kénnen, gibt
es die HistoryListener-Schnittstelle. Dieses Interface erhalt nur eine Methode: on-
HistoryChanged(String historyToken). historyToken repréasentiert das Element oder
das Panel zu andern. Zu der Server-Komponente gehoren die Klassen ProduktImpl,
BenutzerImpl, DbPersonTable und DbProductTable. Das ProduktInterface und das
BenutzerInterface erhalten alle Funktionen, die fiir die Verwaltung der serialisierten
Klassen Produkt und Benutzer notwendig sind. Die beiden Interfaces werden von
den Klassen ProduktImpl und BenutzerImpl auf der Server-Seite implementiert. Um
die asynchrone Kommunikation zu ermdglichen, werden auch die entsprechenden
asynchronen Interfaces (BenutzerInterfaceAsync und ProduktInterfaceAsync) defi-

niert. Die asynchrone Kommunikation erfordert ein Callback-Objekt, wodurch der



4 Design und Architektur der Anwendungen 33

Client benachrichtigt wird, wenn die Kommunikation abgeschlossen ist. Nachdem
die Kommunikation abgeschlossen ist, wird die gesamte Kommunikation wieder mit
dem Aufruf iiber das tibergebene Callback-Objekt stattfinden. Der Aufrufer darf nicht
blockiert werden, bis die Kommunikation beendet wird. Aus diesem Grund hat die
asynchrone Methode keinen Riickgabe-Wert (void). Die interne Implementierung der

Klassen und Interfaces wird im nachsten Kapitel ausfithrlich beschrieben.

4.4.3 Klassendiagramm der Biblio-ASP.NET-AJAX-Anwendung

Die Abbildung 4.7 zeigt das Klassendiagramm der Biblio-ASP.NET-AJAX Komponente.
Die Klasse Controller ist eine statische Klasse, die die globale Steuervariable und Steu-
erstruktur fiir das ganze System speichert. Diese Klasse spielt eine grofe Rolle in dem
Kontextwechsel zwischen den Seiten. Die Steuerelementen einer Seite konnen nicht
von anderen Seiten zugegriffen werden. Die Klasse Benutzer-und ProduktVerwalten
verwalten die Objekte der Klasse Produkt und Benutzer aus der Abbildung 4.5. Die
Klasse Site.master ist ein Panel und repréasentiert die Master-Seite des Systems. Die
anderen Klassen Biblio-Produktanzeigen und Biblio-Produkt-Vormerken etc. erben die

Eigenschaften dieser Master-Seite.

_ Controller Site.master(MasterSeite) Biblio_produktA
-static bool currentUserAngemeldet +ButtonSuchen_Click(object sender, EventArgs e) +Buttonauusleihen_Click(object sender, EventArgs e)
-static bool istausgeliehen +Page_Load(object sender, EventArgs e) [K—+ButtonAnzeigen_Click(object sender, EventArgs e)
-static bool istVormerken +ButtonAbmelden_Click(object sender, EventArgs e) +ButtonVormerken_Click(object sender, EventArgs e)
-static bool istZurtickgeben w +Page_Load(object sender, EventArgs e)
-static bool isSearchActiv
+createDataTableForProduct()
+createDataTableForBorrowProduct() Biblio_produktAusleih
+ButtonBestatigungausleihen_Click(object sender, EventArgs )
+ButtonAbrechenAusleihen_Click(object sender, EventArgs e)
Utils +Page_Load(object sender, EventArgs e)
+createTable()
+GetTableData(string tabelName) benlitzt Biblio_Produkt_Vormerken
+Page_Load(object sender, EventArgs e)
benutzt +ButtonBestatigung_Click(object sender, EventArgs e)
benutzt
Verwalten
+BenutzerRegistrieren(Benutzer benutzer) Biblio Startseite
+validateLogin(String username, String password) +ButtonRegistrieren_Click(object sender, EventArgs e)
+ButtonAbbrechen_Click(object sender, EventArgs e)
+ButtonSignIN_Click(object sender, EventArgs e)
+Page_Load(object sender, EventArgs e)

v

ProduktVerwalten
+alleProduktanzeigen()
+ausgelieheneBuchSpeicher(String titel, int id, String bname)
+updateBook(int id)
+produktHinzufiigen(Buch buch)
+vormerkenBuchSpeicher(String titel, int id, String username)
+produktSuchen(string suchbegriff)

Abbildung 4.7: Klassendiagramm der Biblio-ASP.NET-AJAX -Anwendung
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Ausleihsystems

Die beiden Implementierungen des Ausleihsystems werden in diesem Kapitel beschrie-

ben.

5.1 Implementierung von Biblio-GWT

Fiir die Implementierung von Biblio-GWT wurde fiir die Gestaltung der Benutzerober-
flache auf der Clientseite eine Swing-ahnlichen API verwendet. Die Steuerelemente
werden in einem sogenannten Panel angeordnet. Der Quellcode in der Abbildung 5.1
zeigt eine anzeigenfunktion fiir die Darstellung aller Produkte auf einem Panel. Dieser
Quellcode gehort zu der Klasse ProduktVerwaltenPanel, der die Klasse VerticalPanel
aus der Standard gwt.user.client.ui erweitert.

Zu Beginn wird ein Behélter vom Typ VerticalPanel definiert. Dadurch werden die
Produkte vertikal dargestellt. Danach wird das Button Anzeigen und eine Flextable
zu dem vertikalen Objekt hinzugefiigt. Der Button enthalt ein ClickEvent, welches
fir das Senden von Nachrichten zum Server zustandig ist. Die Flextable erlaubt die
Darstellung der Produkte in Form einer Tabelle. Um einen GWT-RPC Request an
den Server anstofien zu konnen, wird die Methode Produktanzeige aus der Klasse
Produktservice aufgerufen (anzeigenRpc.produkteanzeigen(callback)). Der Parameter
callback enthilt die Methoden, die aufgerufen werden, wenn die Antwort vom Server
zuriickkommt. Ist ein Fehler aufgetreten wird die Methode OnFailure() aufgerufen und
entsprechend darauf reagiert. Im Erfolgsfall wird die Methode OnSuccess() aufgerufen
(siehe Flussdiagramm 5.2). Das Objekt result wird in eine List von Produkten gecastet

und dem Flextable-Objekt hinzugefiigt. Nun kommt die Startklasse GW Tsystem ins
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A

public void anzeigenGui() {
anzeigenButton.addClickHandler (new ClickHandler ()

{

ProduktService anzeiaenREc = new ProduktService () ;

public void onClick (ClickEvent event) {

hszncCallback callback = new EsxncCallback{)

{
public void onFailure (Throwable caught)

{

System.cut.println("Failed:");

zucesslabel .zetText (" Failed in System") ;
System.out.println("™ Failed in System

+ caught.getMessage());

}

public wveoid e&ﬁ&gﬁgﬁgﬁt&ject result)
{
alleProdukt = (List<Preodukt®>)result:
books.bucheranzeigen (flexTable, alleProdukt);

L

anzeigenRpc.produkteanzeigen(callback);

Abbildung 5.1: Quellcode der Anzeige-Funktion
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Spiel. Hier wird dann die Methode onHistoryChanged(String historyToken) aufgerufen,
das RootPanel wird vorher geloscht und die Produkte werden dann angezeigt.

Uber ein grofles Problem von GWT wurde bereits in einer Bachelorarbeit (vgl. With,
2010) berichtet. Zu beachten ist, dass nicht alle Java-Standard-Klassenbibliotheken in
JavaScript tibersetzt werden konnen. Die Standardmafigen Java-Klassenbibliotheken

wie zum Beispiel Java.text und Java.io fallen teilweise aus.

5.2 Implementierung von Biblio-ASP.NET-AJAX

Biblio-ASP.NET-AJAX wurde zunéchst in ASP.NET und Visual C-Sharp implementiert
und danach mit AJAX Funktionalitiat erweitert. Das ganze Objekt-Modell wird auf
der Server-Seite implementiert. Die Implementierung beginnt mit der Realisierung
einer Master-Seite. Die Master-Seite bietet einen Header, eine Funktion zum Suchen
und eine zum Abmelden sowie ein Navigationsmenii an. Um die AJAX-Funktionalitat
zu gewahrleisten, wurde hier das ScriptManager-Steuerelement platziert. Es darf nur
einen ScriptManager pro Seite geben. Der Zugriff auf der zentral platzierte Script-
Manager innerhalb der Seite ist durch einen ScriptManagerProxy zu gewahrleisten,
wobei der innere Aufbau des Proxies fast dem des ScriptManager-Steuerelements
entspricht. Nun konnen alle anderen Webseiten diese Eigenschaften erben und neue
Referenz hinzufiigen. Desweiteren folgen die Anmeldung und die Registrierung eines
Benutzers. Microsoft ASP.NET enthalt ein fertiges Steuerelement Login, das fiir die
Anmeldung und die Registrierung eines neuen Benutzers zustandig ist. Der Vorteil die-
ses Steuerelements liegt in der Einfachheit der Anwendung sowie in der integrierten
Sicherheit wie zum Beispiel der Authentifizierung der Benutzer bei der Anmeldung.
Jedoch ist dieses Steuerelement nicht erweiterbar. Es gibt keine Moglichkeit eine neue
Benutzereigenschaft wie zum Beispiel Geburtsdatum in die Komponente Login hin-
zuzufiigen. Daher wurde ein neues Login und eine neue Registrierung entsprechend
dem Konzept dieser Arbeit entworfen. Die Abbildung 5.3 zeigt ein Postback fiir eine
Anmeldung. ButtonSignIN-Click ist das Click-Event, das die Methode validateLogin()
von der Klasse Benutzerverwalten aufruft, nachdem ein Benutzer seine Zugangsdaten

eingeben hat und auf den Button Sign In geklickt hat. Die Riickgabe des Ergebnisses
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Abbildung 5.2: Biblio-GWT Haupt Flussdiagramm

True
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wird dann von dem Callback des XmlHttp-Objekts tibernommen und per normalen
HTML-Text an den Client zuriick gesendet.

2. <asp:Button ID:"[ButtonSignIN" runat="server" Text="Sign In"
3. onclick="ButtonSignIN Click" />

Abbildung 5.3: Postback an den Server

Nach der Anmeldung bekommt der Benutzer alle Produkte dargestellt. Im Gegensatz
zu Biblio-GWT wird hier keine Flextable benutzt, sondern ein GridView-Steuerelement.
Der Vorteil des GridView-Steuerelements liegt darin, dass es eine Funktion Grid-
view.dataSource hat, welche eine Liste von Daten speichert. Mit Gridview.dataBind()
konnen die Daten automatisch dargestellt werden. Nun kann der Benutzer ein Pro-
dukt auswihlen, ausleihen oder vormerken. Um die Daten aus einem Steuerelement
serialisieren und deserialisieren zu konnen, muss der ViewState aktiviert werden.
Nur durch den ViewState konnen Daten gespeichert und wiederhergestellt werden.
Die Abbildung 5.3 zeigt ein Beispiel von dem Postback an dem Server. Nach der
Implementierung kann die Seite mit der AJAX-Funktionalitat erweitert werden. Die
Abbildung 5.4 zeigt, wie eine ASP.NET-Seite, welche eine Master-Seite verwendet, zu
einer ASP.NET AJAX-Seite erweitert wird. Dafiir wurde in jede Seite eine UpdatePa-
nel und ein ContentTemplate platziert. Mit einem UpdatePanel kann eine klassische
Webseite einfach und elegant zu einer dynamischen Webseite erweitert werden. Der
Stiick-Code, das mit AJAX-Funktionalitiat erweitern werde soll, wird innerhalb des
UpdatePanels und ContentTemplates platziert. Der Vorteil des UpdaptePanels liegt
nicht an der Anforderung sondern an der Schnelligkeit der Antwort vom Server. Nur
ein Teil der Seite wird vom Server aktualisiert und gerendert. Das entspricht dem
Konzept des Partial Page Renderings, das im Kapitel Technologie besprochen wurde.
Jedoch reicht das UpdatePanel fiir die Optimierung der ganzen Webseite nicht aus,
weil die Netzwerk-Ubertragung zwischen dem Client und dem Server genauso wie
beim herkommlichen Webseiten-Modell ablauft. Eine 