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Kurzzusammenfassung

HTML, CSS und die modernen Browser werden immer leistungsféhiger. Um hier-
von zu profitieren wird ein Rahmenwerk entwickelt, das die Erstellung von grafischen
Benutzer-Oberflachen in Java-Desktop-Anwendungen mit eingebettetem Browser er-
mdglicht. Hierzu wird das DOM (Document Object Model) des eingebetteten Brow-
sers der Java-Anwendung Uber eine DOM-Bridge zur Verfugung gestellt. Zur Eva-
luation des Rahmenwerks wird ein Prototyp erstellt. Dabei wird das Model-View-
Presenter-Muster angewandt, um die Unabhangigkeit der in Java implementierten
Prasentationslogik von der Oberflachen-Technologie zu gewéhrleisten.

Cornelius Buschka

Title of the paper
Model-View-Presenter in Desktop Applications with Embedded Browser and Java-
Presenter

Keywords
Model View Presenter (MVP), Graphical User Interface, Document Object Model
(DOM), HTML, CSS, Desktop-Application

Abstract
HTML, CSS and modern browsers become more and more powerful. To profit from

this a framework is developed which allows for the creation of graphical user inter-
faces in Java desktop applications with an embedded browser. For this the document
object model (DOM) of the embedded browser is made available to the Java desktop
application through a DOM-bridge. For the evaluation of the framework a prototype
is built which uses the Model-View-Presenter-Pattern to ensure the independency of
the presentation logic implemented in Java from interface technology.
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1. Einfuhrung

1.1. Motivation

Grafische Benutzeroberflachen (GUIs) von Software-Systemen werden immer aufwandiger
gestaltet. Zu den Ublichen Eingabeelementen wie z.B. Textfeldern und Schaltflachen kom-
men neue selbst entwickelte Bedienelemente, 3D-Effekte oder Animationen hinzu, um dem
Benutzer die Bedienung einfacher und attraktiver zu machen. So setzen moderne Betriebs-
systeme bei ihren Oberflachen, z.B. OS X Aqua, Windows Aero oder Ubuntus Unity, intensiv
visuelle Effekte ein, um die Aufmerksamkeit des Benutzers zu erregen oder zu signalisieren,
mit welchen der dargestellten Elemente er interagieren kann. Auch Konsumenten-orientierte
Webanwendungen versuchen Uber Werbe-Banner, grafische Hervorhebungen und Uber per-
sonalisierte Inhalte den Benutzer gezielt zu beeinflussen. Die Oberflachen auf mobilen End-
geraten werden fiir spezielle Interaktionsformen optimiert. Denn dort stehen manche Ein-
gabemdoglichkeiten nicht zur Verfligung (z.B. Mauseingabe) und miissen durch Alternativen
(z.B. Gesten auf Touchscreens) ersetzt werden. Eine zeitgemaRe Oberflache ist also visuell
aufwéandig und passt sich an den jeweiligen Benutzer an.

Die Oberflache besitzt fir die Akzeptanz eines Software-Systems einen hohen Stellenwert.
Der Endnutzer nimmt das Software-System weitgehend (ber die Benutzeroberflache wahr.
Daher wurd die wahrgenommene Qualitat des Software-Systems maBgeblich durch die Qua-
litat der Oberflache bestimmt. Funktioniert die Oberflache nicht, nimmt der Benutzer dies
vom gesamten Software-System an. Entspricht eine Benutzeroberflache nicht dem aktuel-
len Stand hinsichtlich der Gestaltungselemente und Interaktionsformen, wird der Nutzer dies
auch vom fir ihn nicht sichtbaren Teil des Systems annehmen.

Speziell Web-Oberflachen haben im letzten Jahrzehnt erhebliche Fortschritte gemacht.
Die rasante Entwicklung wird durch die in Funktionsumfang und Verarbeitungsgeschwin-
digkeit immer leistungsfahiger werdenden Browser vorangetrieben. Das macht die Web-
Technologien auch fir die Verwendung auf dem Desktop interessant. Allerdings sind Web-
Anwendungen ggu. Desktop-Anwendungen im Nachteil was die Integration mit lokalen
Ressourcen, z.B. andere Programme auf dem lokalen Desktop-PC, angeht. Aufgrund des
Browser-Sicherheitsmodells kénnen Web-Anwendungen nicht (bzw. nur sehr eingeschrankt)
darauf zugreifen. Hier gibt es verschiedene Lésungsanséatze, wie u.a. native Plugins. Diese
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stellen allerdings flr die meisten Benutzer eine Hirde dar, da sie explizit installiert wer-
den missen und fur IT-Abteilungen die automatisierte Softwareverteilung verkomplizieren.
Desktop-Anwendungen und Web-Anwendungen haben also jeweils ihre Vor- und Nachtei-
le.

Motivation dieser Arbeit ist die Modernisierung der Desktop-Oberflache eines zehn Jahre
alten sich in Produktionsbetrieb befindenden Softwaresystems aus der Versicherungsbran-
che. Uber die Desktop-Anwendung interagieren Sachbearbeiter mit dem Bestandsverwal-
tungssystem. Die Geschéftslogik und Prasentationslogik des Systems sind in Java realisiert.
Die eingesetzte Oberflachen-Technologie der Desktop-Anwendung ist das Standard Wid-
get Toolkit (SWT, s. swt). Die Anwendung ist fir den Desktop-PC konzipiert und mit weite-
ren Desktop-Anwendungen, u.a. Microsoft Word fiir die Bearbeitung des Schriftverkehrs mit
Kunden, integriert. Um die Benutzerakzeptanz der Software zu erhalten, soll die Oberflache
modernisiert werden.

Eine Neuentwicklung der Anwendungsoberflache als reine Web-Anwendung kommt auf-
grund der engen Integration mit Desktop-Anwendungen und aus wirtschaftlichen Griinden
nicht in Frage. Um von der schnellen Entwicklung im Webbereich und vom weit verbreiteten
Know-How profitieren zu kénnen, sollen die Web-Oberflachen-Technologien zur Modernisie-
rung und weiteren Entwicklung der Desktop-Oberflache eingesetzt werden.

Wahrend in einer klassischen Web-Anwendung im HTTP-Request-Response-Modell gear-
beitet wird, operieren moderne Ajax-Web-Anwendungen (vgl. Wikipedia AJAX 2012) aus
JavaScript heraus direkt auf dem DOM des Browsers. Wiirde der Browser nun in eine Java-
Desktop-Anwendung eingebettet und stiinde das Browser-DOM in Java zur Verfligung, kann
die Darstellung der Oberflache auf der Basis von HTML und CSS erfolgen und die Préasen-
tationslogik weiterhin in Java realisiert werden.

Die Nutzung der Web-Oberflachen-Technologien HTML und CSS zur Gestaltung der Ober-
flache in einer Desktop-Anwendung, die mit lokalen Programmen integrierbar ist, unter Nut-
zung des ereignisorientierten Browser-DOMs aus Java heraus, stellt eine Lésung dar, die
die Vorteile beider Welten vereint und eine schrittweise Migration der Oberflache des vorlie-
genden Softwaresystems mdglich macht.

1.2. Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es zu zeigen, ob und wie die Entwicklung von Desktop-Oberflachen mit
HTML, CSS und Javascript als Oberflachen-Technologie durchgefiihrt werden kann. Dies
soll am Beispiel eines vorliegenden Softwaresystems untersucht und dabei ein Migrations-
pfad fUr die schrittweise Modernisierung der Oberflache bertcksichtigt werden.
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Die technischen Herausforderungen hierbei sind folgende:

e Fir die Implementierung neuer Oberflachenteile unter Einsatz der Web-Oberflachen-
Technologien HTML, CSS und JavaScript muss ein Web-Browser in die Desktop-
Anwendung eingebettet werden. Dies soll so erfolgen, dass der Benutzer weiterhin
den Eindruck hat, eine Desktop-Anwendung zu nutzen.

e Der Browser muss mit den notwendigen Ressourcen versorgt werden kdnnen, die er
zur Darstellung der Oberflache benétigt, wobei die Datenquelle hierflir auch ein ex-
ternes System, wie z.B. ein Content-Management-System sein kann. Die Datenquelle
muss also durch den Anwendungsentwickler bestimmt werden kénnen.

e Um eine Migration zu ermdglichen, soll die in Java vorhandene Prasentationslogik
weiterverwendet werden kdnnen. Die SWT-basierte Vorgehensweise und die neue auf
eingebettetem Browser basierende missen miteinander zusammenarbeiten kénnen,
um eine schrittweise Migration zu erlauben. Z.B. kann ein Oberflachen-Teil, der noch
in der SWT-basierten Vorgehensweise realisiert ist, eine Liste aus Elementen darstel-
len. Ihr Inhalt kann wiederum Uber einen Editor, der auf der Browser-Vorgehensweise
basiert, bearbeitbar sein.

e Die Lauffahigkeit des Softwaresystems auf den Plattformen Windows und Linux muss
erhalten bleiben.

Ausgeschlossen werden Fragestellungen hinsichtlich der Sicherheit, die aus dem Einsatz
eines Web-Browsers resultieren kénnen. Da die geladenen Ressourcen vollstandig lokal aus
der Anwendung stammen und somit einen hohen Grad an Vertrauenswiirdigkeit genief3en,
ist dieses Themengebiet in diesem Fall vernachlassigbar.

1.3. Vorgehensweise

Als erstes wird in Kapitel 2 der Stand der Entwicklung anhand verwandter Arbeiten und
Technologien aufgenommen und geprift inwiefern die Nutzung von Web-Oberflachen-
Technologien fur die Entwicklung von Desktop-Oberfladchen bereits durchgefihrt worden
ist.

In der Analyse (Kapitel 3) wird eine Architekturvorlage fir die Trennung der Prasentations-
logik von der Oberflachen-Technologie erarbeitet, da dies den Austausch der Oberflachen-
Technologie unter Erhalt der Prasentationslogik ermdglicht. Im Anschluss werden die funk-
tionalen Anforderungen an ein Rahmenwerk zur Unterstltzung der Entwicklung der Ober-
flachen von Desktop-Anwendungen auf Basis der Web-Oberflachen-Technologien anhand
eines Anwendungsbeispiels abgeleitet.



1. Einfihrung 10

Im Kapitel Design (4) wird ein Entwurf fir das Rahmenwerk und einen Prototypen zur Evalua-
tion der Anwendbarkeit des Rahmenwerks unter Nutzung der in der Analyse beschriebenen
Architekturvorlage geliefert.

Das Kapitel Realisierung (5) beschreibt die Umsetzung von Rahmenwerk und Prototyp. Hier
wird der Entwurf des Rahmenwerks konkretisiert und die Umsetzung anhand von Code-
Ausschnitten beschrieben. Code-Ausschnitte des Prototyps belegen die Trennung der Pra-
sentationslogik von der Oberflachen-Technologie.

Zum Schluss (Kapitel 6) werden alle Teilergebnisse zusammengefasst und es wird ein Fazit
gezogen, in wie weit die gestellten Anforderungen erfillt wurden und der erwartete Nutzen
erreicht worden ist. Ferner werden Aspekte aufgefuhrt, die im Rahmen weiter flihrender
Arbeiten behandelt werden kdnnten.



2. Verwandte Arbeiten

Im folgenden werden verschiedene Arbeiten darauf untersucht, ob sie sich mit der Erstellung
von Desktop-Oberflachen mit den Web-Oberflachen-Technologien HTML und CSS beschéaf-
tigen oder ob sie daflir genutzt werden kdnnen. Als Resultat ergeben sich zwei Gruppen:

Die erste Gruppe nutzt den Browser als alleinige Laufzeitumgebung. Hierbei werden die
technologischen Freiheiten, z.B. die Auswahl der Programmiersprache oder die F&higkeit
zur Integration mit anderen Programmen, so weit eingeschrankt, dass ein vernlnftiger Mi-
grationspfad nicht realisiert werden kann.

Die zweite Gruppe an Arbeiten verwendet den Browser als Komponente oder stellt ihn
als solche zur Verfigung, so dass die Web-Oberflachen-Technologien fir die Desktop-
Oberflache nutzbar gemacht werden kénnen, ohne die technologischen Freiheiten einzu-
schranken.

Es stellt sich heraus, dass SWT ein Browser-Widget zur Einbettung eines Browsers und
damit die erforderliche Basisfunktionalitat bereitstellt, um die Web-Oberflachen-Technologien
HTML und CSS in Kombination mit der Oberflache einer Desktop-Anwendung nutzen zu
kénnen.

2.1. Arbeiten

2.1.1. JavaFX

JavaFX ist eine auf Java basierende Technologie flr die Erstellung plattformibergreifender
Anwendungen. Hierbei setzt Oracle auf der Verfligbarkeit der Java-Laufzeit-Umgebung auf
zahlreichen Plattformen auf. JavaFX-Anwendungen laufen entweder als Java-Applet in der
Applet-Sandbox oder werden (ber Java-WebStart als eigenstandige Java-Applikation ohne
Sandbox gestartet. Zur Entwicklung steht die Java-Plattform in vollem Umfang, bzw. durch
die Einschrankungen der Sandbox begrenzt, zur Verfugung. Die Oberflachen werden entwe-
der programmatisch in Form einer Scene (s. Javadoc javafx.scene.Scene) erzeugt oder Uiber
eine JavaFX-spezifische, auf XML basierende, DSL' beschrieben.

'Domain-Specific-Language, eine fiir einen speziellen Einsatzzweck entworfene Sprache
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Java-Process

<<Widget>> <
WebView
native ;
Browser WebEngine Application
DOM T > owse. [T >
Document
1— -«

Abbildung 2.1.: JavaFX

JavaFX stellt mit der WebView (s. Javadoc javafx.scene.web.WebView) eine von der Platt-
form unabhangige Mdglichkeit bereit, einen Browser einzubetten (s. 2.1). Beim eingebetteten
Browser handelt es sich um den mitgelieferten Browser WebKit. Uber die WebEngine (s. Ja-
vadoc javafx.scene.web.WebEngine) wird das Browser-DOM als Java-DOM-Document, das
die W3C-DOM-API implementiert, zuganglich gemacht. Darlber sind sondierende wie auch
verandernde Zugriffe méglich. Ebenfalls lassen sich Java-DOM-Event-Listener anmelden,
die dann Uber die entsprechenden Ereignisse informiert werden.

JavaFX lasst die Strukturierung der Prasentationsschicht offen. So steht es einem frei, die
Implementierung der Prasentationslogik in Java durchzufihren. Der Programmierer hat tber
das Java-DOM-Document Zugriff auf das Browser-DOM, das er so sondieren, Anderungen
daran vornehmen und sich fir Ereignisse registrieren kann.

Hiermit liefert JavaFX den Browser als Komponente, die sich sehr einfach in der vorhande-
nen Laufzeitumgebung einbinden Iasst. Die Einbettung in die Oberflachen-Technologie Java
Swing (oder seinem Vorganger AWT) ist vorgesehen. Fiir die in der vorliegenden Anwen-
dung genutzte Oberflachen-Technologie SWT ist ebenfalls eine Einbettung realisiert. Erste
Implementierungen des Prototypen zeigten jedoch Darstellungsfehler, z.B. nicht scroll-bare
Inhalte, obwohl Scrollbacken angezeigt waren, die den Einsatz der Technologie zum Zeit-
punkt der Evaluation nicht zulie3en.
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2.1.2. Windows Presentation Foundation (WPF)

Die Windows Presentation Foundation ist Teil der .Net-Plattform von Microsoft. Die Verfiig-
barkeit der .Net-Plattform ist praktisch auf die Windows-Plattform begrenzt.? Die Oberfla-
chen werden in einer auf XML basierenden DSL XAML beschrieben und per WPF dar-
gestellt. Die Entwicklung erfolgt in einer der .Net-Sprachen, z.B. C#. WPF erlaubt auch
die Einbettung eines Browser in Form des WebBrowser-Widgets (MSDN WebBrow-
ser Class), um Web-Anwendungen anzuzeigen und auszufiihren. Das DOM-Document des
Browsers kann Uber die Objekt-Property Document des WebBrowser-Widgets erreicht
werden. Das Document ist eine Browser-spezifische Implementierung des DOM, die lber
die Schnittstellen-Technologie COM exportiert wird.

Browser-Process CLR-Process
e dom <<Widget>> |[_
. WebBrowser [
Application
DOM T EOM——————- > <<Proxy>>[""~""""""77 >
Document
< oM <

Abbildung 2.2.: Windows Presentation Foundation

Eine Realisierung der Oberflache einer Desktop-Anwendung auf Basis des WebBrowser-
Widgets wirde analog zu der in JavaFX verlaufen: Die Anwendung erzeugt eine Oberflache
mit WebBrowser-Widget und sondiert und verandert den Browser-Inhalt Gber das DOM-
Dokument. Auch Event-Registrierungen sind hier mdglich. Lediglich die Browser-spezifische
Schnittstelle des gelieferten Document ist mdglicherweise problematisch. Genutzt wird hier
der vom Betriebssystem mitinstallierte Browser Internet Explorer, der auch in seinen Versio-
nen variieren kann. D.h. in der Entwicklung mussten verschiedene Browser-Versionen be-
ricksichtigt werden.

2Es gibt zwar das Projekt mono (mono), das die .Net-Plattform auch unter Unix-ahnlichen Betriebssystemen
bereitstellen will, allerdings ist die Kompatibilitat zum Microsoft .Net nicht langfristig geklart und es stehen
auch bis heute nicht alle Funktionalitdten der Microsoft-.Net-Plattform unter mono zur Verfiigung.
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.Net stellt wie JavaFX den Browser als Komponente bereit. Wie die Arbeit damit geschieht
ist dem Entwickler Uberlassen. D.h. es finden sich hier die selben Freiheitsgrade wie auch
beim Einsatz von JavaFX. Die Notwendigkeit zur Beriicksichtigung verschiedener Browser-
Versionen ist aus Sicht des Entwicklers allerdings unglnstig und bedeutet Mehraufwand in
der Entwicklung.

Die Nutzung von .Net fur die vorliegende Anwendung wuirde eine Portierung oder eine Inte-
gration von .Net und Java notwendig machen. Die daraus resultierende Heterogenitat an ein-
gesetzten Technologien erschwert méglicherweise die Wartbarkeit des Softwaresystems.

2.1.3. Adobe Flex/ Air

Adobe Flex basiert auf der Flash-Player-Technologie. Der Flash-Player wird u.a. als Browser-
Plugin verteilt und ist damit praktisch auf allen Desktop-Betriebssystemen und in allen ver-
breiteten Browsern vorhanden. Flex ist eine Erweiterung des Flash-Players um Bibliothe-
ken und ein Oberflachen-Toolkit, das Komponenten zur Erstellung von Oberflachen mitlie-
fert. Hierfir wurde die DSL MXML zur Beschreibung grafischer Oberflachen aus den von
Flex mitgelieferten Bausteinen entwickelt. In ActionScript kann nun Prasentations- und Pro-
grammlogik implementiert werden. Da der Flash-Player im Browser ausgefihrt wird, kénnen
Flex-Anwendungen sehr gut mit anderen Web-Anwendungen integriert werden. Es stehen
auch Funktionen zum Austausch von Daten mit der umgebenden Webseite zur Verfliigung
(vgl. Adobe Livedocs ProgrammingHTMLANAJS).

Browser-Process

Flash-Plugin

ActionScript-
Engine

DOM Application

Abbildung 2.3.: Flash-Plugin als Gast im Browser
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Der Flash-Player ist urspringlich ein Interpreter zur Darstellung auf Vektorgrafik basierender
Sequenzen, in Flash-Terminologie 'Movies’ genannt. Um eine hdhere Flexibilitdt zu errei-
chen, wurde der Player um ActionScript erganzt, welches genau wie JavaScript auf dem
EcmaScript-Standard basiert. Die vom Flash-Player selbst dargestellten Eingabeelemente
fallen oft dadurch auf, dass sie sich visuell und vom Verhalten her von der Plattform unter-
scheiden. Z.B. sind Text-Inhalte in Flash-Movies oft nicht markier- und kopierbar oder das
Scrolling-Verhalten unterscheidet sich von dem der restlichen Plattform. Dies wird vom Nut-
zer oft als stérend wahrgenommen. Adobe Air dehnt Flex auf den Einsatz auf den Desktop
aus, indem es plattformspezifische Funktionalitdten anbietet, die z.B. aus dem Browser her-
aus von Flex-Anwendungen aufgrund von Sicherheitsaspekten nicht erreichbar sind.

Eine Realisierung der grafischen Benutzeroberflache einer Desktop-Anwendung auf Basis
von Flex oder Air wirde den Flash-Player als Plattform (entweder innerhalb des Browsers
als Plugin oder auBBerhalb als AIR-Runtime) voraussetzen. Da keine anderen Programmier-
sprachen als ActionScript flr die Plattform vorgesehen sind, misste die Programmierung
darin erfolgen.

2.1.4. XML User Interface Language (XUL)

Browser-Process
JavaScript-
Engine
Browser-Process
< <
DOM - Pt native
_____ » Application boM ~~~~=>| Application
(a) XUL mit Anwendung in JavaScript (b) XUL mit nativer Anwendung

XUL (XUL), die XML User Interface Language, wurde vom Mozilla-Projekt entwickelt und
findet auch u.a. im Mozilla Firefox z.B. fir die Entwicklung von Add-Ons Anwendung. XUL
definiert eine auf XML basierende DSL fir die Beschreibung von Oberflachen. CSS wird
zur Gestaltung genutzt und JavaScript zur Entwicklung der Prasentationslogik. XUL konnte
sich seit 2001 nicht signifikant Gber die Grenzen der Entwicklung von Mozilla-Addons hinaus
durchsetzen, obgleich mehrere Versuche, z.B. Luxor (Luxor), unternommen worden sind.
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Dass sich XUL fir die Realisierung von Desktop-Anwendungen eignet, zeigt z.B. der Music-
und Video-Player Miro®.

Ahnlich wie bei Flex wiirde die Entwicklung der Préasentationslogik in JavaScript stattfin-
den (alternativ auch in C oder C++) und die existierende Geschéftslogik evt. Uber eine
Kommunikations-Schnittstelle wie XPCOM (vgl. xpcom) angebunden werden. Ein solche In-
tegrationsszenario wiirde aufgrund der resultierenden Heterogenitat an eingesetzten Tech-
nologien moéglicherweise die Wartbarkeit des Softwaresystems erschweren.

2.1.5. Standard Widget Toolkit

Eclipse Standard Widget Toolkit (SWT, s. swt) ist ein auf mehreren Plattformen verfligba-
res Oberflachen-Toolkit fir Java. SWT unterstitzt die Einbettung eines Browsers Uber das
Browser-Widget. Die Arbeitsweise mit dem eingebetteten Browser ist nicht vorgegeben. Das
Browser-DOM wird nicht direkt zur Verfligung gestellt. Allerdings ermdglicht das Browser-
Widget das Ausflihren von JavaScript-Code in der JavaScript-Engine des Browsers und er-
mdoglicht so die Sondierung und Veranderung des Browser-DOMs. Ebenfalls kénnen Java-
Callback-Objekte in den Objektraum der JavaScript-Engine so eingeblendet werden, dass
Aufrufe aus der JavaScript-Engine heraus auf diese Java-Objekte mdglich ist. So wére z.B.
die Registrierung von Event-Listener am Browser-DOM méglich.

Als eingebetteter Browser stehen Mozilla und WebKit (webkit) zur Auswahl. WebKit ist voll-
standig als Bibliothek enthalten und erfordert im Gegensatz zu Mozilla keine separate Instal-
lation. Damit steht derselbe Browser auf jeder Plattform in derselben Version zur Verfigung.
Dies erleichtert die Entwicklung der Oberflache in sofern, dass nicht verschiedene Browser-
typen oder -versionen beriicksichtigt werden missen.

Da SWT die genutzte Oberflachen-Technologie in der vorliegenden Anwendung ist, gestaltet
sich die Einbindung des SWT-Browser-Widget als einfach.

2.1.6. PhoneGap

PhoneGap ist ein Framework, um Anwendungen fiir mobile Endgeréte plattformuibergreifend
erstellen zu kénnen, u.a. fir Android, 10S. Hierbei wird eine Webseite mit Web-Technologien
HTML, CSS und JavaScript erstellt und Plattfom-spezifisch paketiert. PhoneGap bindet ein
Plattform-spezifisches Startmodul ein, das bei Anwendungsaufruf einen lokalen Browser
startet und die Einstiegsseite lokal ladt. Um PhoneGap-Anwendungen die gleichen Még-
lichkeiten wie nativen Anwendungen zu geben, wird der Zugriff auf die APIs der Plattform

Shttp://getmiro.com/


http://getmiro.com/
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Abbildung 2.4.: Standard Widget Toolkit

Uber eine PhoneGap eigene API in JavaScript zur Verfligung gestellt. Hiermit erreicht Pho-
neGap einen hohen Grad an Plattformunabhangigkeit, obgleich eine Integration in die Um-
gebung mdglich ist. Zwar stellen nicht alle Plattformen den gleichen Funktionsumfang zur
Verfligung, dies stellt sich aber flir den Programmierer wie ein Unterschied in der Geratekon-
figuration dar, die er sowieso berlicksichtigen muss. Auf jeder Plattform sind also dieselben
Technologien einsetzbar. Da es sich hier um die Standard-Web-Technologien HTML, CSS,
JavaScript handelt, ist die Einstiegshirde sehr niedrig. Die Grenzen von PhoneGap fiir grof3e
Anwendungen hinsichtlich Wartbarkeit und Performance sind allerdings in der zwingenden
Verwendung von JavaScript gesetzt.

2.1.7. ChameRIA

Bardin u.a. sehen die Vorteile zur Verwendung von Web-Technologien fir die Entwicklung
von Desktop-Anwendungen (vgl. Bardin u. a. 2011). Mit der ChameRIA wird eine komplette
Web-Anwendung inklusive eines leichtgewichtigen Web-Servers und einem Browser in ei-
ne Anwendung eingebettet, um den Eindruck zu erwecken, dass es sich um eine einzelne
Desktop-Anwendung handele. Die Oberflache der Web-Anwendung ist mit HTML, CSS und
JavaScript realisiert. Die Geschaftslogik ist in Form von SOA-Services bereits vorhanden. So
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Abbildung 2.5.: PhoneGap

entwickeln Barding und Lalanda ein Protokoll, um Uber JavaScript die verfigbaren Services
ansprechen zu kénnen.

Das Ziel, HTML und CSS fiir die Entwicklung von Desktop-Anwendungen zu nutzen, wird da-
mit erreicht. Bei ChameRIA wird allerdings die natirliche Schnittstelle zwischen Client und
Server, die aufgrund der Kommunikation Gber Web-Sockets zur Geschéftslogik in Form von
Services vorliegt, genutzt, um den Ubergang von Web-Oberflachen-Technologien zur Java-
Welt abzubilden (vgl. Diagramm 2.7(a)). Hieraus ergibt sich, dass die Prasentationslogik nur
in JavaScript entwickelt werden kann, da keine andere Technologie (ohne weiteres) im Brow-
ser verfligbar ist. Aus Sicht des alternativen Deployment-Szenarios als Web-Anwendung ist
dies auch sinnvoll. Eine solche Einschrankung gilt allerdings nicht fir die Entwicklung am
vorliegenden Softwaresystem. Wie in 2.7(b) gezeigt, soll die Prasentationslogik in Java vor-
liegen, d.h. der Schnitt zwischen Browser und Java wird zwischen DOM und Préasentati-
onslogik und nicht zwischen Prasentationslogik und Geschéftslogik gezogen. Dies macht
den von ChameRIA verfolgten Ansatz interessant, aber fir den vorliegenden Zweck nicht
brauchbar.

2.2. Bewertung

In folgender Tabelle werden die Eigenschaften der verschiedenen Arbeiten noch einmal zu-
sammengefasst und bewertet:
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(a) bei ChameRIA
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(b) wie er fiir Desktop-Anwendung sein soll

Abbildung 2.7.: ChameRIA - Ubergang vom Browser zu Java
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Die aufgefiihrten Arbeiten lassen sich in zwei Gruppen teilen:

Die erste Gruppe nutzt den Browser selbst als Plattform. Hierzu gehéren Adobe Flex, Mozilla
XUL und PhoneGap. Die Anwendung selbst muss hier mit den Mdglichkeiten des Browsers
auskommen und das setzt eine Implementierung der Anwendung oder ihrer Oberflache in
JavaScript oder als Web-Anwendung voraus. ChameRIA nutzt den Browser zwar nicht di-
rekt als Plattform, sondern bettet ihn ein. Die Prasentationslogik 1&uft allerdings innerhalb
des Browsers ab, womit sich ChameRIA auf JavaScript fir die Implementierungstechnologie
beschrankt und damit fir die Présentationslogik in die erste Gruppe einzuordnen ist.

In der zweiten Gruppe, ndmlich JavaFX, WPF und SWT, wird der Browser als ein Bau-
stein zur Einbettung betrachtet. Damit kann eine mit Web-Oberflachen-Technologien erstell-
te Oberflache aus einer Desktop-Anwendung heraus dargestellt werden. Da der Browser
ein untergeordneter Baustein in der jeweiligen Laufzeitumgebung ist, stehen der Desktop-
Anwendung weiterhin alle Méglichkeiten zur Integration mit der Plattform zur Verfigung.

Durch die Beschrankung der WPF auf die .Net-Plattform und die Nahe von JavaFX bzw.
SWT zur grundlegenden Technologie des vorliegenden Softwaresystem, namlich Java, sind
die zu erwartenden Integrationsaufwéande bei JavaFX und SWT im Vergleich zu WPF als
wesentlich niedriger einzuschatzen.

JavaFX liefert mit WebView und WebEngine eine einfache Méglichkeit zur Integration
des Browsers mit. Allerdings ist JavaFX 2.x vergleichweise jung und unausgereift* und auch
die Akzeptanz des Produktes und damit die Bestandigkeit der Technologie ist aufgrund der
niedrigen Akzeptanz von JavaFX 1.x fraglich.

SWT dagegen ist bereits Teil der vorliegenden Softwareanwendung. Die Einbettung des
Browsers in die Desktop-Anwendung ist wie bei JavaFX ebenfalls méglich. Eine Java-
Abbildung des Browser-DOMs, wie JavaFX sie mit der WebEngine liefert, liegt zwar nicht
direkt vor, kann aber Uber die zur Verfliigung gestellten JavaScript-Schnittstellen entwickelt
werden.

So stellt SWT eine vernlinftige Ausgangsbasis fir die weitere Analyse und den Aufbau eines
Prototyps dar.

2.3. Zusammenfassung

Die Auswertung verwandter Arbeiten hat mehrere Technologien und Arbeiten gezeigt, die
sich mit dem Thema Web-Oberflachen-Technologie in Desktop-Anwendungen befassen.

“Bei der Erstellung des Prototypen zeigten sich u.a. Darstellungsfehler und Probleme beim Scroll-Verhalten
im Zusammenhang mit der Integration mit SWT.
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Der Funktionsumfang dabei reicht von der einfachen Anzeige von Web-Seiten in Desktop-
Anwendungen bis zur Bereitstellung von kompletten Anwendungsplattformen. Keine der un-
tersuchten Arbeiten versuchte bisher den eingebetteten Browser bei Erhalt von Java fir die
Entwicklung der Prasentations- und Geschéaftslogik zu nutzen. Allerdings finden sich Tech-
nologien, die dies ermdglichen. Eine davon ist das Standard Widget Toolkit (SWT), das die
Einbettung des Browsers in eine Java-Desktop-Anwendung ermdglicht.

Auf Basis von SWT werden in der folgenden Analyse die funktionalen Anforderungen an
ein Rahmenwerk aufgestellt, um Desktop-Anwendungen mit Web-Oberflachen-Technologien
unter Erhalt der Prasentationslogik in Java erstellen zu kénnen.



3. Analyse

Wie in der Einleitung beschrieben, soll die Oberflache einer vorliegenden Desktop-
Anwendung mit eingebettetem Browser unter Verwendung der Web-Oberflachen-
Technologien HTML und CSS entwickelt werden. Die Steuerung der Oberflache, die
Présentationslogik (vgl. Definition in Abschnitt 3.1), soll jedoch weiterhin in Java realisiert
werden.

In Abschnitt 3.1 wird hierflr mit dem Model-View-Presenter-Muster eine Architekturvorlage
beschrieben, um die Prasentationslogik von der Oberflachen-Technologie unabhangig zu
halten.

Im Anschluss werden in Abschnitt 3.2 die funktionalen Anforderungen herausgearbeitet,
die ein Rahmenwerk erfullen muss, um die Entwicklung der Oberflache einer Desktop-
Anwendung mit eingebettetem Browser zu ermdglichen. Diese Anforderungen werden am
Beispiel des /Beleg-Editors hergeleitet.

Die nicht-funktionalen Anforderungen an das Rahmenwerk werden in Abschnitt 3.3 aufge-
stellt.

3.1. Architekturvorlage fiir die Prasentationsschicht

Informationssysteme werden im allgemeinen aus Schichten konstruiert (vgl. Balzert 1999,
S. 372). Bei Systemen mit grafischen Oberflachen unterscheidet man u.a zwei wesentliche
Schichten: Die Prasentations- und die Geschaftsschicht (vgl. Abbildung 3.1). Jede der beiden
Schichten Gbernimmt Teilfunktionalitaten, die im Folgenden fir diese Arbeit definiert und
voneinander abgegrenzt werden.

Als Geschéftsschicht bezeichnet man den Teil eines Softwaresystems, der die fachlichen
Konzepte aus dem Geschaftsfeld in Software realisiert. Hier liegen Datenstrukturen vor, die
Gegenstande oder Begriffe aus der Geschaftswelt représentieren (z.B. Personen, Vertrage
oder ihre Beziehungen miteinander). Die Operationen auf den Geschéftsdaten (z.B. Ver-
tragsabschlisse) oder auch Prozesse (z.B. Bezahlvorgéange als ein gemeinsamer Ablauf mit
einem Geldinstitut), die aus dem Geschaftsfeld bekannt sind oder abgeleitet werden kén-
nen, bezeichnet man als Geschéftslogik. Die aus Geschéaftsdaten und -logik bestehende
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Prasentationsschicht Geschaftsschicht

<<Widget>>
L¥|  Textfeld \ Geschaftslogik
/ T // °

Prasentations-

logik . Y
e Es Geschaftsdaten

Benutzer B <<Widget>> /

Button

\

Abbildung 3.1.: Schichtenarchitektur eines Softwaresystems mit Oberflache

Geschaftsschicht ist flir den Benutzer von auBBen nur indirekt, namlich nur Gber die Oberfla-
che, wahrnehmbar.

Die Prasentationsschicht dagegen realisiert die Darstellung des inneren Zustands eines
Softwaresystems. Sie besteht aus Datenstrukturen, die beschreiben, welche Ausgabe- und
Eingabeelemente, im folgenden Widget' genannt, dem Benutzer zur Verfiigung stehen sol-
len, z.B. in Form von HTML. Der zweite Teil der Prasentationsschicht ist die Prasentations-
logik, die im folgenden flir diese Arbeit definiert wird:

Prasentationslogik: Die Prasentationslogik definiert das Verhalten einer grafischen
Benutzer-Oberflache, indem es die dargestellten Widgets in ihren Eigenschaften
verandert (z.B. kann bearbeitet werden, hat ungdltigen Inhalt), neue Widgets hin-
zufigt oder entfernt. Die Présentationslogik bedient sich der Geschéaftsdaten und
Geschaftslogik, um dem Benutzer die fachlichen Gegenstédnde und Begriffe sowie de-
ren Verhalten und Operationen darauf zuganglich zu machen. Die Prasentationslogik
definiert also das Verhalten einer speziellen Oberflache und grenzt sich auf der einen
Seite von den Geschaftsdaten und der Geschéftslogik und auf der anderen Seite von
der eingesetzten Oberflachen-Technologie (z.B. SWT oder HTML/CSS) ab, die die
Konstruktion von Oberflachen nur im allgemeinen unterstitzt.

Die Entwicklung der Prasentationslogik stellt einen erheblichen Anteil am Gesamtentwick-
lungsaufwand einer Oberflache dar, da sie individuell fir eine Oberflache erstellt werden

"Widget: Grafisches Element eines Oberflachen-Toolkits, z.B. ein Ausgabeelement wie Label oder Eingabe-
elemente wie Textfeld oder Button.
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muss und das wesentliche Verhalten der Oberflache beinhaltet, das eine erhebliche fachli-
che Komplexitat aufweisen kann. Daraus erhalt die Présentationslogik innerhalb der Présen-
tationsschicht einen besonderen Stellenwert.

Trotz ihrer Wichtigkeit und ihres hohen Entwicklungsaufwands wird die Prasentationslogik
oft nur unzureichend getestet. Oberflachen-Tests? sind sehr aufwandig und da die Pra-
sentationslogik meistens eng mit der Oberflachen-Technologie verwoben ist, wird dann nur
manuell getestet. Die Trennung von Prasentationslogik von der verwendeten Oberflachen-
Technologie verbessert die Testbarkeit der Prasentationslogik.

Fir die geplante Modernisierung der vorliegenden Software, bei der die Oberflachen-
Technologie durch die Web-Oberflachen-Technologie erganzt oder ersetzt werden soll, stellt
diese Trennung zudem einen mdéglichen Migrationspfad in Aussicht, weil die Prasentations-
logik trotz Austauschs der Oberflachen-Technologie ohne Anderung beibehalten werden
kann.

Ein mdglicher Migrationspfad fir das vorliegende Softwaresystem wére also, im ersten
Schritt die Prasentationslogik aus den heutigen Views herauszulésen und im Folgenden
die Oberflachen-Technologie unter Beibehaltung der Prasentationslogik zu ersetzen. Ein Ar-
chitekturmuster, das diese Trennung von Oberflachen-Technologie und Prasentationslogik
propagiert, ist das Model-View-Presenter-Muster, das im folgenden erklart wird.

3.1.1. Model-View-Presenter (MVP)

Ziel des Model-View-Presenter-Musters (MVP) ist dhnlich zum weitldaufig bekannten Model-
View-Controller-Muster (vgl. Ezra 2008) die Zerlegung der verschiedenen Bestandteile einer
Oberflache in Bausteine mit jeweils einzelnen Verantwortlichkeiten. Model, View und Pre-
senter werden im folgenden beschrieben:

Das Model représentiert die Geschéftsdaten und Geschéftslogik einer Anwendung. Der Pre-
senter realisiert die Prasentationslogik. Er befindet zwischen Model und View, steht mit bei-
den in direkter Beziehung und vermittelt zwischen ihnen.® Aufgabe der View ist die Repra-
sentation einer Teil-Oberflache, die sich aus einzelnen Widgets zusammensetzt (vgl. ,View
is a composition of widgets.”, Ezra 2008). Die View sondiert und verandert die angezeigte
Oberflache Uber direkten Zugriff auf die Widgets aus der Oberflachen-Technologie. Eingaben

2z.B. automatisiert liber Robots oder sogar manuelle Tests

3Dies ist allerdings nur eine mégliche Form des MVP. Sie wird von Fowler als PassiveView (Fowler 2006a)
bezeichnet, da die View sich passiv verhélt und darauf 'wartet’ vom Presenter mit Daten versorgt zu werden.
Eine andere Variante wéare die des Supervising Controller (Fowler 2006b), bei der die View selbstandig
bendtigte Daten durch Direktzugriff auf das Model anfragt. Die Entscheidung fiir das eine oder das andere
ist letztendlich eine Geschmackssache, denn beide Varianten haben ihre Vor- und Nachteile. Da dies fiir
den vorliegenden Sachverhalt nicht wesentlich ist, wird es hier nicht weiter diskutiert.
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Abbildung 3.2.: Model-View-Presenter

des Benutzers nimmt sie entgegen, indem sie Observer an den Widgets des Oberflachen-
Toolkits* registriert und bei Benachrichtigung tiber Ereignisse diese an den Presenter wei-
terleitet.

Realisiert man nun eine Schnittstelle zwischen Presenter und View, die frei von Eigenschaf-
ten der Oberflachen-Technologie ist, erhalt man einen Presenter, der die Prasentationslogik
biindelt und keine Annahmen Uber die verwendete Oberflachen-Technologie trifft. Dies er-
héht die Testbarkeit der Prasentationslogik und macht den Presenter unabhéngig von der
Oberflachen-Technologie verwendbar.

3.2. Funktionale Anforderungen

Die Realisierung der Prasentationslogik in Java ist bei der Erstellung von Web-Anwendungen
nichts Neues. Die Prasentationslogik wird bei klassischen Web-Server-Anwendungen auf
Anfrage durch den Browser serverseitig ausgefiihrt, worauf die neue Seite als Antwort an
den Browser zuriickgesendet wird. Dies hat jedoch den Nachteil, dass die Oberflache aus
Sicht des Benutzers nicht besonders reaktiv ist und sich immer im Ganzen verandert. Im
Gegensatz dazu kann bei der Verwendung von Oberflachen-Toolkits auf dem Desktop auf
feingranulare Ereignisse reagiert und die Oberflache auch sehr gezielt aktualisiert und ver-
andert werden. Moderne Web-Anwendungen (vgl. AJAX (Wikipedia AJAX 2012)) weichen
von dem klassischen Request-Response-Modell ab und werden auch nach dem Ereignis-
modell realisiert. Hier wird die Prasentationslogik allerdings in JavaScript realisiert und lauft

4Oberflachen-Toolkit: Bibliothek zur Erstellung von grafischen Benutzer-Oberflachen, die aus einer Sammiung
an Oberflachen-Komponenten, Widgets, und Hilfsklassen zur Oberflachen-Entwicklung besteht.
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client-seitig im Browser ab. Aus JavaScript heraus wird auf dem Browser-DOM operiert, um
die dargestellten Widgets anzusprechen.

Wird ein Browser nun in die Desktop-Anwendung eingebettet und stellt man dem
Oberflachen-Entwickler nun das Browser-DOM im Java-Raum zur Verfligung, kann er
darauf wie auf einem Oberflachen-Toolkit operieren. Da es sich hier um eine zu einer
einzelnen Anwendung orthogonale Funktionalitdt handelt, soll diese als Rahmenwerk zur
Verfligung gestellt werden. Die funktionalen Anforderungen an das Rahmenwerk werden
im Folgenden anhand eines (reduzierten) Beispiels aus der vorliegenden Anwendung, dem
/Beleg-Editor (Abbildung 3.3), abgeleitet.

3.2.1. Anwendungsbeispiel /Beleg-Editor

Der /Beleg-Editor (Abbildung 3.3) ist ein Teil der Schadensfallbearbeitung und dient der Neu-
erfassung und Bearbeitung von Belegen.

Prototype
New —Receipt Details
Receipt Number: [Receipt-R123456789.1 |
Receipt - R123456789.2 Treatment: | dont know what should I say abount it. Some treatment, of

) couse:This is Receipt-R123456789.1!
Receipt-R123456789.3

Receipt- R123456789.4
Receipt-R123456789.5

Apply

Abbildung 3.3.: Oberflache des /Beleg-Editors

Der /Beleg-Editor setzt sich aus zwei /Unter-Editoren zusammen (Abbildung 3.4). Beide ha-
ben sie keine Kenntnis von der Existenz des anderen und werden Uber den /Beleg-Editor,
bzw. sein Model, koordiniert.
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Framework
Prototype
proto.ReceiptEditor SWT Ul Toolkit
T W3C DOM API
proto.ReceiptList proto.ReceiptDetails
Editor Editor
swt.Button swt.List EWiIBran=ar fw.DOMBridge — w3c.Element

Abbildung 3.4.: Aufbau des /Beleg-Editors

Der Editor auf der linken Seite (s. Abbildung 3.3), im Folgenden ReceiptListEditor genannt,
zeigt eine Liste an Belegen an. Uber Klick auf die Elemente dieser Liste kdnnen Belege
ausgewahlt werden. Durch Auswéhlen des Neu-Button Uber der Liste kann ein neuer Beleg
erzeugt werden.

Der rechte Editor (s. Abbildung 3.3), der ReceiptDetailsEditor, ist ein Formular, das der Bear-
beitung der Beleg-Detail-Daten dient. Die Daten des gewahlten Belegs werden nach Auswahl
seines Eintrags in der Liste in das Formular eingefllt und kénnen dort bearbeitet werden.
Verédnderte Daten aus dem Formular werden tbernommen, wenn dies durch Klick auf den
Ubernehmen-Knopf angefordert wird.

Zur Ableitung der Anforderungen an das Rahmenwerk soll Folgendes angenommen wer-
den, um sicherzustellen, dass auch Interaktionen zwischen alter und neuer Oberflachen-
Technologie berilcksichtigt werden: Der ReceiptlListEditor soll auf der bisher eingesetzten
Technologie SWT umgesetzt sein. Der ReceiptDetailsEditor soll mit Einsatz von HTML und
CSS realisiert sein. Zu jedem der Editoren soll die Présentationslogik in Java entwickelt vor-
liegen.

Ein Anwendungsfall des /Beleg-Editors, der beide Editoren betrifft, ist die Auswahl und Be-
arbeitung eines Belegs. Der Ablauf ist im Kollaborationsdiagramm Abbildung 3.5 beschrie-
ben:

Initiiert wird der Ablauf durch Klick auf einen Eintrag in der Liste durch den Benutzer (s. Schritt
1.1). Der ReceiptListEditor wird hierliber in Schritt 1.2 vom Widget seines Oberflachen-
Toolkits Uber dieses Ereignis informiert. Dieser weist das Model in Schritt 1.3 nun an, den
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gewulnschten Beleg zu selektieren. Das ReceiptModel hat nun die Wahl, ob es dieser Auffor-
derung folgt. Im vorliegenden Beispiel entscheidet das ReceiptModel, den Beleg zum aktuell
Selektierten zu machen (Schritt 1.4). Dartber informiert das ReceiptModel nun alle Beob-
achter. Als erstes ist dies der ReceiptListEditor selbst (Schritt 1.5), der die Selektion des
Belegs im Widget des Oberflachen-Toolkit in Schritt 1.6 fir den Benutzer sichtbar macht. Mit
Schritt 1.7 informiert das ReceiptModel den zweiten Beobachter, den ReceiptDetailsEditor.
Dieser muss nun, um die Selektion des Belegs nachzuvollziehen, die Daten des aktuellen
Belegs aus dem ReceiptModel abfragen und in die Formularfelder des Browser einfiillen.
Dies geschieht in Schritt 1.8.

In Schritt 2.1 verandert der Benutzer den Inhalt eines Feldes. Dieses Ereignis wird dem Re-
ceiptDetailsEditor mitgeteilt (Schritt 2.2). Nun kann der ReceiptDetailsEditor in Schritt 2.3
den Inhalt des veranderten Feldes auslesen und validieren. (Die Inhalte der Felder sind gil-
tig, darum unternimmt der ReceiptDetailsEditor nichts.)

Durch Klick auf den Apply-Button (Schritt 3.1) fordert der Benutzer an, die Anderung in
den gewahlten Beleg zu tibernehmen. Das DOM des Browsers informiert nun den Receipt-
DetailsEditor in Schritt 3.2 Gber das Ereignis. Der ReceiptDetailsEditor weist das Receipt-
Model an, den Beleg mit den Daten aus dem Formular zu aktualisieren (Schritt 3.3). Dies
fihrt das ReceiptModel in Schritt 3.4 durch und informiert wiederum seine Beobachter. Dies
erfolgt analog zu Schritt 1.5 und 1.7. Damit ist der Anwendungsfall abgeschlossen.

Die einzelnen Schritte werden in den folgenden Abschnitten zur Ableitung der funktionalen
Anforderungen herangezogen.

3.2.2. Ressourcen-Bereitstellung

In den verwandten Arbeiten hat sich gezeigt, dass sich mit Einsatz des Standard Widget Tool-
kit ein Browser in die Java-Anwendung einbetten und innerhalb der Anwendungsoberflache
anzeigen lasst.

Damit der eingebettete Browser die Oberflache des ReceiptDetailsEditors darstellen kann,
bendtigt er eine Beschreibung der Oberflache, auf deren Basis er den DOM-Baum zur Dar-
stellung aufbauen kann. Die Beschreibung liegt als HTML-Datei z.B. im Java-Klassenpfad
der Anwendung vor. Es kann aber auch sein, dass diese HTML-Datei aus dem Datei-
system oder von einem externen System, z.B. aus einer Datenbank oder einem Content-
Management-System geladen werden soll. Zuséatzlich zu HTML-Dateien kénnen auch an-
dere Formate wie Stylesheets in Form von CSS-Dateien, Skripte, Bilder oder andere Me-
dienformate, wie Flash-Filme abgerufen werden. Die Ressourcen-Bereitstellung soll fir den
Oberflachen-Entwickler transparent, aber erweiterbar, erfolgen.
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Anforderung: Die hier zu entwickelnde Rahmenwerkskomponente, die Ressourcen-Bridge,
soll die vom Browser angeforderten Ressourcen bei der Anwendung erfragen und an
den Browser ausliefern. Allerdings soll die Rahmenwerkskomponente nicht eng an die
Realisierung der Ressourcen-Bereitstellung gekoppelt sein, da es die Wiederverwend-
barkeit des Rahmenwerks zunichte machen wirde.

3.2.3. Sondierung und Veranderung des Browser-DOMs

Die fir die Arbeit mit dem eingebetteten Browser relevanten Schritte beginnen im darge-
stellten Beispiel 3.2.1 mit Schritt 1.8. Hier sollen die Daten aus dem selektierten Beleg in
das Formular eingefillt werden. Die Datenquelle ist der aktuell selektierte Beleg des Re-
ceiptModels. Als Datensenke soll nun der Browser bzw. die durch ihn dargestellten Widgets
dienen. Diese werden durch das Document Object Model (DOM) innerhalb des Browsers

reprasentiert.
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Das DOM ist eine Baumstruktur, die aus Knoten, Nodes, besteht. Als Rahmen der Gesamt-
struktur dient das Document. Das Document enthélt ein Element. Ein Element ist ein
Node, der auch wiederum andere Nodes (Kindknoten bzw. Child Nodes) enthalten kann.
Zudem kann ein Element Eigenschaften, Attributes, bestehend aus einem Wert, der
einem Namen zugeordnet ist (vgl. Diagramm 4.4 im Kapitel Design). Dazu ein einfaches
Beispiel:

1 | <form>
2 <input type="text" id="textField" value="some text" />
3 | </form>

Listing 3.1: Beispiel eines DOM

Das Document aus Beispiel Listing 3.1 héalt an der Wurzel das Element ’form’, welches
keine Attribute besitzt. Ein Textfeld wird im Browser-DOM durch ein E1lement vom Typ 'text’,
s. Attribute type='text’ in Zeile 2, reprasentiert. Dieses Feld wird durch einen Be-
zeichner, id="textField’,im gesamten Document eindeutig identifiziert. Der aktuelle
Wert des Textfeldes wird definiert durch value=’ some text’.

Zurlick zum Beispiel: Soll in Schritt 8 das Formular befillt werden, missen hierzu die vom
eingebetteten Browser dargestellten Widgets aus dem DOM ermittelt werden. Dies kann
z.B. anhand der in Beispiel Listing 3.1, Zeile 2 gezeigten Bezeichner erfolgen. Der Inhalt
des ermittelten Widgets kann nun Uber die Veranderung des At tribute value bestimmt
werden. Dies ist ein Beispiel fir einen Element-Typ. Das Browser-DOM ist genau so konzi-
piert, dass (fast) alle Anderungen an Widgets durch das Verandern von Element-Knoten
oder deren Att ributes durchgeflhrt werden kénnen.

Weiter im Beispiel fallt in Listing 3.5 Schritt 10 auf, dass die Présentationslogik Validierungen
durchfihrt. Hierzu ist es notwendig, dass der Wert eines Widgets auch gelesen werden
kann. Dieses findet analog zum Beschreiben der Attributes als Auslesen des Werts
eines Attributes statt.

Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen:

Anforderung: Da das Browser-DOM nativ im Browser enthalten ist und die Programmie-
rung in Java durchgefihrt werden soll, muss eine Rahmenwerkskomponente erstellt
werden, die die Lokalisierung von Elementen des Browser-DOM realisiert.

Anforderung: Der Anwendungs-Entwickler muss auf den lokalisierten Elementen Verénde-
rungen an dessen Attributen durchfiihren kénnen.

Anforderung: Der Anwendungs-Entwickler muss die Attribute von lokalisierten Elementen
auslesen kénnen.
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3.2.4. Ereignisbenachrichtigung des Browser-DOMs

Die Beflllung der Formularfelder mit den Daten des aktuellen Belegs ist in Abbildung 3.5
Schritt 8 abgeschlossen. In Schritt 9 fiihrt der Benutzer die Anderung am Inhalt eines Textfel-
des durch. Damit die Présentationslogik des ReceiptDetailsEditors jetzt Validierungen durch-
fihren kann, muss er tber die Anderung informiert werden. Dies erfolgt Giber Ereignisse, die
vom DOM ausgesandt werden. Fir Ereignisse eines Typs, z.B. onchange oder onclick, kann
man sich am nativen Browser-DOM mit einem Callback, dem Event-Listener, registrieren,
so dass man bei ihrem Auftreten dariiber informiert wird. Einen solchen Listener muss der
ReceiptDetailsEditor am Textfeld, dessen Inhalt durch den Benutzer verandert wird, beim
Eintreten des Ereignisse bereits angemeldet haben.

Aus diesem Beispiel ergibt sich folgende Anforderung:

Anforderung: Der Anwendungs-Entwickler muss an DOM-Elemente einen Event-Listener
mit eigener Implementierung registrieren kénnen, so dass wéhrend der Aktivierung In-
formationen Uber das Ereignis, z.B. die Eingabe des Benutzers, zur Verfligung stehen.

3.3. Nichtfunktionale Anforderungen

3.3.1. Erweiterbarkeit

Ein Rahmenwerk soll sich weiter entwickeln kbénnen, auch nachdem es bereits in der Be-
nutzung ist. Dies soll erreicht werden durch eine durchgangige Kapselung der Implementie-
rungsdetails und dem Vorsehen von Erweiterungspunkten. So soll im vorliegenden Fall der
Typ des eingebetteten Browser oder wie sein DOM angesprochen wird fir den Oberflachen-
Entwickler nicht relevant sein.

3.3.2. Portabilitat

Da die untersuchte Software unter Windows und Linux lauffahig ist, sollte das Rahmenwerk
diese Plattformen auch unterstitzen.
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3.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Architekturvorlage erarbeitet, die es erlaubt die Prasentations-
schicht so zu strukturieren, dass die Prasentationslogik von der Oberflaichen-Technologie
getrennt vorliegt. Damit ist die Oberflachen-Technologie austauschbar ohne Anderungen an
der Prasentationslogik nach sich zu ziehen. Diese Architekturvorlage stellt einen wichtigen
Zwischenschritt bei der Migration des vorliegenden Softwaresystems dar. Entwicklungen von
neuen Oberflachen-Teilen sollen ebenfalls diesem Aufbau folgen.

Anhand eines fachlichen Beispiels, das im Entwurf und in der Realisierung als Grundlage
fir den Prototyp fungieren wird, wurden die funktionalen Anforderungen an das Rahmen-
werk aufgestellt. Zur Entwicklung der Oberflache einer Desktop-Anwendung unter Einsatz
der Web-Oberflachen-Technologien mit eingebettetem Browser haben sich zwei Komponen-
ten als wesentlich herausgestellt:

e Eine Ressource-Bridge soll die Versorgung des eingebetteten Browsers mit zur Dar-
stellung der Oberflache bendtigten Ressourcen sicherstellen.

e Die DOM-Bridge soll den Zugriff auf das native Browser-DOM (ber Java-Proxies er-
moglichen, um dieses wie ein herkdmmliches Oberflachen-Toolkit einsetzen zu kén-
nen. Die DOM-Bridge muss die Lokalisierung von DOM-Elementen erlauben.

e Die lokalisierten DOM-Elemente missen in ihren Eigenschaften verdndert werden
kénnen.

e Die Eigenschaften von DOM-Elementen missen ausgelesen werden kénnen.

e Der Empfang von Ereignissen aus dem Browser-DOM muss mdglich sein.

Als nicht-funktionale Anforderungen an das Rahmenwerk wurde Erweiterbarkeit und Porta-
bilitat ermittelt:

e Die Erweiterbarkeit des Rahmenwerks um anwendungsspezifisches Verhalten soll be-
reits Uber die Komponente Ressourcen-Bridge erreicht werden.

e Die Portabilitat wirde dadurch erreicht, dass das Rahmenwerk wie das untersuchte
Softwaresystem auf den Plattformen Linux und Windows lauffahig und in seinen Funk-
tionen identisch ist.

Im folgenden Abschnitt wird ein Entwurf fir die Rahmenwerks-Komponenten Ressourcen-
Bridge und DOM-Bridge erstellt. Die Anwendbarkeit des Rahmenwerks soll Uber einen Pro-
totypen evaluiert werden, der die MVP-Architekturvorlage berlcksichtigen soll.
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Ziel dieses Kapitels ist die Erstellung eines Entwurfs fir das Rahmenwerk und den Prototy-
pen.

Die Rahmenwerks-Komponente Ressource-Bridge soll den Browser mit den fur die Dar-
stellung bendtigten Ressourcen versorgen. Die Herkunft dieser Ressourcen soll vom
Rahmenwerks-Nutzer festgelegt werden kénnen. Da das Rahmenwerk keine Annahmen
Uber die Anwendung treffen soll, um davon unabhangig zu bleiben, muss die Ressource-
Bridge so entworfen werden, dass sie um verschiedene Strategien zur Ressourcen-
Versorgung erweitert werden kann.

Far die Arbeit mit dem eingebetteten Browser wird der Zugriff auf die dargestellten Widgets
bendbtigt. Diese werden innerhalb des Browsers Uber sein DOM représentiert. Damit Son-
dierungen und Anderungen an den Oberflaichen-Elementen durchgefiihrt werden kénnen,
soll das native Browser-DOM von der Rahmenwerks-Komponente DOM-Bridge zugéanglich
gemacht werden. Um Ereignisse des Browser-DOMs, z.B. Klicken auf einen Button, in der
Java-Welt empfangen und verarbeiten zu kénnen, soll die DOM-Bridge die Registrierung und
Benachrichtigung von Java-Event-Listenern ermdéglichen.

Der Entwurf des Prototyps soll die Funktionsfahigkeit des Rahmenwerks und die Anwendbar-
keit des Architekturvorschlags auf Basis des Model-View-Presenter-Musters nachweisen.

Das Diagramm 4.1 zeigt eine GesamtUbersicht Gber den Prototypen. Dieser enthélt den
/Beleg-Editor, wie er bereits in der Analyse beschrieben worden ist, unter Nutzung der
Rahmenwerk-Funktionalitaten.

Die Oberflache des /Beleg-Editors setzt sich aus ReceiptListEditor und
ReceiptDetailsEditor zusammen. Die ReceiptListEditor soll die Wid-
gets des SWT nutzen. Dies entspricht einer Realisierung auf Basis der bisher eingesetzten
Oberflachen-Technologie.

Der ReceiptDetailsEditor dagegen soll auf Basis der Web-Oberflachen-
Technologien realisiert werden. Dies erfolgt Uber die Einbettung des Browsers. Die Ent-
wicklung seiner Prasentationslogik soll weiter in Java erfolgen.

Zur Darstellung muss der Browser mit der Beschreibung der Teil-Oberflache in Form einer
HTML-Beschreibung versorgt werden. Die HTML-Beschreibung und weitere zur Darstellung



4. Design

35

Framework

SwmEs e | p——— ooty
A Browser i
swt. SWT Ul Toolkit
<<Widget> Brgvoviler-
swt.Browser
Ar —————

access

. DOM-

notifies nodes

Events
Y \
access
DOM-nodegs
>
proto. proto. N
ReceiptList- ReceiptDetails- E?/gftss f
Editor Editor fW W.
. Resource-
DomBridge -
g Bridge
proto.
ReceiptModel
Prototype Framework

Abbildung 4.1.: Ubersicht (iber Komponenten von Rahmenwerk und Prototyp

bendtigte Ressourcen werden dem Browser Uber die Komponente Ressource-Bridge zur
Verfligung gestellt.

Nach der in der Analyse erarbeiteten Architekturvorlage sollen sowohl der ReceiptList—
Editor, wie auch der ReceiptDetailsEditor nach dem Model-View-Presenter-
Muster aufgebaut werden. Hierbei beinhaltet der jeweilige Presenter die Prasentations-
logik wahrend die dazugehdrige View-Implementierung den Zugriff auf die Oberflachen-
Technologie kapseln soll. Den Zugriff auf die Oberflachen-Technologie in Form der darge-
stellten Widgets erhélt die ReceiptListView, da sie eine reine SWT-Implementierung
ist, auch durch die Widgets von SWT. Die ReceiptDetailsView dagegen basiert
auf den Web-Oberflachen-Technologien und benétigt deshalb Zugriff auf das DOM des
Browsers, das die dargestellten Widgets reprasentiert. Zugriff auf dieses DOM erhalt die
ReceiptDetailsView Uber die DOM-Bridge.

Im Folgenden wird als erstes ein Entwurf flir das aus Ressource-Bridge und DOM-Bridge
bestehende Rahmenwerk beschrieben. Im zweiten Schritt liefert dieses Kapitel den Entwurf
eines Prototyps zur Evaluation, ob die Architekturvorlage und das Rahmenwerk die gestell-
ten Anforderungen erfillen.
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4.1. Rahmenwerk

Das Rahmenwerk besteht aus zwei Kernkomponenten: Ressource-Bridge und DOM-Bridge,
die im folgenden erlautert werden.

4.1.1. Ressource-Bridge

Aufgabe der ResourceBridge (s. Klassendiagramm Abbildung 4.2) ist die Versorgung
des eingebetteten Browsers mit Ressourcen. Auf welche Art dies erfolgt soll fir den
Rahmenwerk-Anwender nicht sichtbar sein. Die Herkunft der Ressourcen soll er aller-
dings selbst bestimmen kénnen. Dies kann er durch die Implementierung einer eigenen
Strategie erreichen, die das Interface ResourceProvider (s. 4.2) erfillt, und an der
ResourceBridge registriert wird.

fw.ResourceBridge
+getinstance() : fw.ResourceBridge
+findResource(path : string) : fw.Resource
+addResourceProvider(resourceProvider : fw.ResourceProvider)

<<Interface>>

fw.Resource
+getinputStream() : InputStream
+size() : long

<<Interface>>
““““““ fw.ResourceProvider
+findResource(path : string) : fw.Resource

Framework

Abbildung 4.2.: Design der Ressource-Bridge

Die ResourceBridge muss vom Rahmenwerk-Nutzer initial mit mindestens einem
ResourceProvider ausgestattet werden, ansonsten kénnen keine Ressourcen ausge-
liefert werden. Dazu gibt es z.B. den ClasspathResourceProvider, der Ressourcen
aus dem Java-Klassenpfad bereitstellt. Sind mehrere ResourceProvider vorhanden,
S0 probiert die ResourceBridge so lange die verschiedenen ResourceProvider-
Strategien durch, bis eine angeforderte Resource geliefert wurde.

Zur Anbindung der ResourceBridge an den Browser sind mehrere Vorgehensweisen
mdoglich. Eine naheliegende Realisierung wéare das Ausliefern der Ressourcen aus dem
Dateisystem. Der eingebettete Browser kann nativ' auf das Dateisystem zugreifen. Dagegen
spricht allerdings, dass eine als Jar-Dateien paketierte Software mit all ihren Ressourcen in
das Dateisystem ausgepackt oder alle Ressourcen initial in das Dateisystem exportiert (und

"Uber das file://-Protokoll
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spater wieder geléscht) werden mussten. Eine zweite Méglichkeit ware die Auslieferung der
Ressourcen Uber eine lokale TCP/IP-Socket, die durch einen leichtgewichtigen eingebette-
ten HTTP-Server bedient wird. Diese Integration entspricht dem Ublichen Kommunikations-
Modell mit dem Browser und ist deshalb leicht anwendbar.? Als dritte Mdglichkeit besteht
die Anbindung an eine Browser-spezifische Schnittstelle. Der vorliegende Browser WebKit
bietet hierbei die WebKit-WebResource-API (WebKit Source Code 2012) an, die explizit far
diesen Zweck vorgesehen ist.

Fir eine prototypische Implementierung eignet sich die Vorgehensweise mit dem einge-
betteten HTTP-Server auf lokaler TCP/IP-Socket am besten, da sie leicht realisierbar ist.
Optimal wéare die Anbindung an die Browser-spezifische Schnittstelle, da so eine transpa-
rente Ressourcen-Auslieferung ermdglicht wird, die nicht Gber den Umweg des TCP/IP-
Stacks geht. Da der Aspekt, wie die Versorgung des Browsers tatsachlich erfolgt, vor dem
Rahmenwerk-Anwender verborgen ist, soll dies im Rahmen des Prototyps erst einmal lber
einen einfachen eingebetteten HTTP-Server Uber lokale TCP/IP-Socket erfolgen. Dies wird
in der Realisierung naher betrachtet (vgl. Kapitel 5).

4.1.2. DOM-Bridge

Die zweite wesentliche Komponente des Rahmenwerks ist die DOM-Bridge. Aufgabe der
DOM-Bridge ist es, dem Anwendungsentwickler Zugriff auf das DOM des Browsers zu ge-
wahren. Da das W3C-spezifizierte DOM-API aus dem Java Runtime Environment eine stan-
dardisierte Schnittstelle darstellt, die den meisten Java-Entwicklern aus der Verarbeitung
von XML bekannt sein sollte und die auch dem internen Browser-DOM sehr &hnlich ist,
soll die DOM-Bridge diese Schnittstelle bereitstellen und die Licke zwischen Java-Objekt-
Raum und Browser-internem DOM uberbricken. Auf diese Weise wird der Code der View-
Implementierungen zusatzlich nicht von den Schnittstellen des Rahmenwerks abhéngig.

Flr jede Instanz des eingebetteten Browsers muss vom Anwendungsentwickler eine eigen-
stédndige DomBridge instantiiert werden. Dies erfolgt in der View-Implementierung. Da der
Browser (ber das SWT-Widget Browser eingebettet wird und dieses auch die Mechanis-
men zur Kommunikation mit der nativen Browser-Instanz bereitstellt, muss die DomBridge
mit einer Referenz auf dieses Widget erzeugt werden.

Das DOM (s. Diagramm 4.3) ist als Baum strukturiert und bezeichnet alle seine Bestandteile
als Nodes. Wie bereits in der Analyse herausgearbeitet worden ist, soll der Anwendungs-
entwickler Zugriff auf die einzelnen Nodes des nativen DOMs durch Stellvertreter-Objekte
(Proxy) im Java-Objekt-Raum erhalten. Die Proxy-Objekte miissen demnach alle Methoden

2Allerdings soll hiermit explizit nicht das HTTP-Request-Response-Modells fiir die Realisierung der Oberfla-
che eingefihrt werden.



4. Design 38

<<Widget>> fw.DomBridge

5Wt.-B"°W5.e" +DomBridge(browser : swt.Browser)
+execute(script : string) +getDocument() : w3c.Document
+evaluate(script : string) : object

¢ [}
<<Interface>>

fw.EventCallback fw.DocumentProx Aw3ciDocument
+function(args : Object []) : Obj +getElementByld(id : string) : w3c.Element
EPE ; ) oo - {>+getEIementsByTagName(tagName : string) : Node...

+getDocumentElement() : w3c.Element

proto.ReceiptDetailsPresenter
-model : ReceiptModel
_ <<Interface>> +applyButtonClicked()
|- > w3cElement | +receiptNumberChanged()
N +getAttribute(name : string) +treatmentChanged()
+setAttribite(name : string, value : stri...

fw.EventHandlerRegistr
+addEventHandler(handler : w3c.EventListener) :...

+removeEventHandler(handler : w3c.EventListener) <<Interface>> roto.ReceiptDetailsViewimpl

+forwardEvent(handlerld : int, event : Event) w3c.EventTarget e
+addEventListener(listener : w3c.EventListener) k| *init0
+removeEventListener(listener : w3c.EventListen...

Framework <<Interface>>

w3c.EventListener 1
—_———————————— roto.ApplyButtonListener
Prototype +handleEvent(event : Event) ¢----------- ’J’—EEY—‘
swt. SWT Ul Toolkit

W3C DOM API

Abbildung 4.3.: Design der DOM-Bridge

der W3C-DOM-API implementieren und durch Abbildung auf das Browser-DOM nachstel-
len.

Als Wurzel des DOM dient das Document-Objekt. Um die Arbeit mit dem DOM begin-
nen zu kénnen, bendtigt der Anwendungsentwickler Zugriff darauf. Diesen erhélt er Uber
die DomBridge, die Uber die Methode getDocument () einen Proxy auf den nativen
Browser-DOM bereitstellt. Die Kommunikation mit dem Browser realisiert der Document-
Proxy Uber die DomBridge, die wiederum die Referenz auf den eingebetteten Browser tiber
das SWT-Widget Browser halt. Ein Document besitzt (u.a.) ein Wurzel-Element. Einen
Proxy darauf erhélt der Anwendungsentwickler vom Document bzw. seinem Stellvertreter
Uber die Methode getDocumentElement (). Das Wurzel-Element selbst ist ein DOM-
Element. Ein DOM-Element besitzt Attribute und kann wiederum Kind-Knoten (Nodes)
enthalten.

Uber das Document kénnen Elemente auch anhand eindeutiger Bezeichner, das Attri-
but 7 id’, lokalisiert werden. Ebenso kann der Oberflachen-Entwickler beginnend beim
Document den Baum traversieren. Auch XPath-Abfragen sind auf dem DOM durchfihrbar,
so dass eine Auswahl an Wegen zur Lokalisierung von Elementen zur Verfigung steht.

Hiermit ist die Anforderung an das Rahmenwerk erflllt, einzelne Knoten des DOM-
Document lokalisieren zu kdnnen.

Da zahlreiche Eigenschaften von Browser-Widgets durch die Attribute von Elementen re-
prasentiert werden, ist der Umgang mit E1ement-Attributen notwendig. Die Attribute von
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<<Interface>>
w3c.Document
‘ J7 +getDocumentElement() : w3c.Element

+getElementByld(id : string) : w3c.Element

<<Interface>>
w3c.Node

childNodes

[é <<Interface>>

w3c.Element

+getAttribute(name : string) : string
+setAttribute(name : string, value : stri...

<<Interface>> <<Interface>>
w3c.EventListener w3c.EventTarget
+handleEvent(event : Event) << - - - - - - - - - - - +addEventListener(listener : ...
+removeEventListener(listen...

Abbildung 4.4.: Ausschnit aus dem W3C-DOM

Elementen kénnen Gber die Methoden getAttribute () und setAttribute () aus-
gelesen oder verandert werden. Diese werden durch die ElementProxies so implemen-
tiert, dass der Wert der Uber den Attribute-Namen adressierten Eigenschaft im Falle von
getAttribute () Uber das Browser-Widget ausgelesen und flir setAttribute () im
Browser-DOM veréandert wird.

Damit ist auch die Anforderung, die Attribute von Elementen zu sondieren und veréandern zu
kdnnen, erfllt.

Teil der W3C-DOM-API in Java ist ein API fur die Realisierung von EventListenern
auf DOM-Elementen (vgl. Diagramm 4.3) Diese API befindet sich im Paket
org.w3c.dom.events.

Wenn ein Knoten des DOM-Baums die Schnittstelle Event Target implementiert, kénnen
an diesen Knoten EventListener fur Events eines Typs angemeldet werden. Wenn Er-
eignisse diesen Typs auftreten, wird die Methode handleEvent () des Event-Listeners
aufgerufen.

Wahrend fir das DOM der Proxy im Java-Objekt-Raum existiert und Aufrufe darauf in Auf-
rufe auf dem nativen Browser-DOM umgesetzt werden, muss dies fir Event-Listener in um-
gekehrter Richtung erfolgen. Hierzu muss eine Abbildung vom nativen Event-Handler auf
das als EventListener registrierte Java-Objekt durchgeflihrt werden. Dies wird realisiert
Uber die EventHandlerRegistry. Es existiert eine EventHandlerRegistry-
Instanz pro DOM-Bridge.
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Bei Registrierung eines Event-Handlers wird der Java-Event-Handler in einer Tabelle ab-
gelegt und ihm ein Identifizierer zugeordnet. Gleichzeitig wird ein Event-Callback-Objekt,
das Kenntnis des Identifizierers hat, an den korrespondierende Node im nativen DOM an-
gemeldet, der dann bei Auftreten des Events die DOM-Bridge anweist, das Event an den
Event-Handler weiterzuleiten, der diesem Identifizierer zugeordnet ist.

Wie ein vom Benutzer ausgeldstes Ereignis aus dem Browser-DOM bis zum angemeldeten
EventListener gelangt, zeigt Diagramm Abbildung 4.5 und wird im folgenden beschrie-
ben:

native

proto.Receipt w3c.Element fw.Event- <<Widget>> fw.Event proto.Apply-

DetailsViewlmpl WRemBlidae (+EventTarget) HandlerRegistry swt.Browser Brgvglsvler- Callback ButtonListener
oninit ——--%.1. getDocument().
getElementByld('#id')
> : 1.4 Event-
1.2. addEventHandler(listener)1.3 registerEventHandler Céllgaec‘:l\l,((n\zl:zr;
- (listener):id ) '
——————»  browser,listenerld)
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Abbildung 4.5.: Sequenzdiagramm der Ereignis-Verarbeitung vom Browser-DOM bis in den
Java-Event-Listener

Bei Initialisierung der Oberflache lokalisiert die View (s. 4.5, Schritt 1.1 bei ’on init)
mit Hilfe der DOM-Bridge Uber getDocument () .getElementById () die bend-
tigten DOM-Elemente, z.B. den Ubernehmen-Button aus dem /Beleg-Editor-Beispiel,
anhand ihrer eindeutigen Bezeichner. Der Apply-Button wird nun durch ein entst-
prechendes Element-Proxy-Objekt der DOM-Bridge reprasentiert. Dieses implemen-
tiert ebenfalls das Interface EventTarget, das die Registrierung von Java-Klassen
erlaubt, die das EventListener-Interface erflllen. In Schritt 1.2 registriert die
ReceiptDetailsView den EventListener ApplyButtonListener Uber
Aufruf von addEventListener () auf dem Element-Proxy. In Schritt 1.3 meldet der
Element-Proxy den ApplyButtonListener an der EventHandlerRegistry der
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DOM-Bridge an und erhélt daflir einen eindeutigen Bezeichner, die Listener-ID, zuriick,
Uber den der EventListener innerhalb der EventHandlerRegistry eindeutig
identifiziert werden kann. Die EventHandlerRegistry erzeugt nun mit Schritt 1.4 das
Event-Callback-Objekt, das bei Auftreten des gewilinschten Events aus dem Browser-DOM
heraus aufgerufen wird und aktiviert dieses Uber das Browser-Widget des Oberflachen-
Toolkits SWT.

Der Benutzer klickt in Schritt 2.1 auf den Ubernehmen-Button. Diese Eingabe filhrt zu einem
Event im nativen Browser-DOM in Schritt 2.2, das in Schritt 2.3 zur Aktivierung des Event-
Callbacks fuhrt. Der Event-Callback lokalisiert nun mit Hilfe der Listener-ID den am Element
registrierten Event-Listener und erhélt den ApplyButtonListener (s. Schritt 2.4). In
Schritt 2.5 wird die Methode handleEvent () auf dem ApplyButtonListener vom
Event-Callback aufgerufen und die Verarbeitung des Ereignisses kann wie gewohnt in Java
weiter erfolgen.

Damit kann an einem Element-Proxy Event-Handler-Objekt angemeldet und fir den Emp-
fang von Browser-Events registriert werden. So ist auch die letzte Anforderung an das Rah-
menwerk, der Empfang von Ereignissen aus dem nativen Browser-DOM durch ein Java-
Objektr, erfallt.

4.2. Prototyp

Neben der Evaluierung, ob die Entwicklung von Anwendungs-Oberflachen mit dem Rah-
menwerk durchgefiihrt werden kann, dient der Prototyp auch der Uberpriifung, ob die auf
dem Model-View-Presenter-Muster basierende Architekturvorlage umgesetzt werden kann.
Das Klassendiagramm Abbildung 4.6 zeigt den Entwurf des Prototyps, dessen Klassen im
Folgenden beschrieben werden.

4.2.1. ReceiptEditor und ReceiptEditorModel

Der ReceiptEditor reprasentiert den /Beleg-Editor im ganzen, also den Prototypen an
sich und dient als Einstiegspunkt in das Programm.

Als erstes erzeugt der ReceiptEditor das Model ReceiptEditorModel, das die
verfiigbaren Belege verwaltet und Anderungen an ihnen iiberwacht. Die Belege liegen als
einfache Liste an Beleg-Objekten im Speicher vor. Fir den Prototypen ist ein komplexeres
Model der Speicherung nicht notwendig, da dieser Aspekt auch fir andere Komponenten
transparent ist. Zusatzlich speichert das ReceiptEditorModel einen aktuell ausge-
wahlten Beleg.
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Abbildung 4.6.: Klassendiagramm des Prototyps unter Nutzung des Rahmenwerks

Der ReceiptEditor besitzt selbst eine View ReceiptEditorViewImpl, die den
Oberflachen-Rahmen fiir die Views der /Unter-Editoren ReceiptListEditor und
ReceiptDetailsEditor vorgibt. Einen Presenter besitzt der ReceiptEditor
selbst nicht, da keine Prasentationslogik vorliegt. Die beiden /Unter-Editoren
ReceiptListEditorundReceiptDetailsEditor werdenvomReceiptEditor
erzeugt, verknipfen sich mit dem ResourceEditorModel und hdngen ihre Views in den
Oberflachen-Rahmen ein. Damit ist der ReceiptEditor bereit und steht dem Benutzer
zur Verfugung.

4.2.2. ReceiptListEditor

Wie in Bild 3.3 links zu sehen ist, werden die Belege im /Beleg-Editor als Liste dargestellt.
Einer der Belege kann selektiert sein. Zusatzlich steht ein Neu-Button zur Verflgung, tber
den durch Klick ein neuer Beleg erzeugt und ausgewahlt werden kann.

Diese Funktionalitdt wird durch mehrere Klassen im Zusammenspiel realisiert. Als Ein-
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proto.ReceiptListPresenter
-model : ReceiptModel

+newReceiptButtonClicked() : void
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proto.ReceiptListEditor
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Abbildung 4.7.: Design des ReceiptListEditor

stiegspunkt dient hier der ReceiptListEditor. Dessen Aufgabe ist es, die Klassen
ReceiptListPresenter und ReceiptListViewImpl zu instantiieren und mitein-
ander zu verknUpfen:

Der ReceiptListPresenter realisiert hier die Prasentationslogik, die die Listen-
darstellung, die Belegselektion und das Klicken auf den Neu-Button behandelt. Die Dar-
stellung der Belege initiert der ReceiptListPresenter indem er die Belegliste
aus dem ReceiptEditorModel an die ReceiptListView Ubertrdgt und diese
anweist, die Liste darzustellen. Dies fordert der ReceiptListPresenter initial an,
wenn er mit der View-Implementierung ReceiptListViewImpl verknUpft wird. Der
ReceiptListPresenter empfangt Ereignisse des ReceiptEditorModel, da er
sich am Model als Observer registriert hat. So weist er die ReceiptListViewImpl
auch bei Anderungen in der Belegliste oder an einzelnen Belegen an, die dargestellte Liste
zu aktualisieren. Das gleiche gilt fUr die Belegselektion. Der laut ReceiptEditorModel
ausgewahlte Beleg wird initial und nach Benachrichtigung tber die Anderung der Se-
lektion oder der Belegliste auf Anweisung des ReceiptListPresenter in der
ReceiptListViewImpl aktualisiert. Ebenso kann der ReceiptListPresenter
auch die Benachrichtigung Uber eine neue Belegselektion von der ReceiptlListView
erhalten. Diese Anforderung setzt der ReceiptListPresenter in eine Operation auf
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dem ReceiptEditorModel um, die dann zur méglicherweise veranderten Belegselek-
tion fuhrt.

Die ReceiptListViewImpl kapselt die Operationen mit der Oberflachen-Technologie.
Da diese View in der Analyse als auf der Oberflachen-Technologie SWT basierend spe-
zifiziert ist, erstellt sie ihre Widgets mit Hilfe von SWT selbstatig. Diese Widgets sind die
List-Box und der Neu-Button. Die List-Box wird in der Instanz der View nach der Erzeugung
gespeichert und steht so fir die Sondierung und Aktualisierung ihres Inhalts auf Anforde-
rungen durch den ReceiptListPresenter zur Verfigung. An den Neu-Button wird ein
Listener angehangt, so dass der Klick auf den Button an den ReceiptListPresenter
bei Auftreten weitergeleitet werden kann.

4.2.3. ReceiptDetailsEditor

proto.ReceiptDetailsEditor proto.ReceiptDetailsPresenter
+ReceiptDetailsEditor(parent : Control, model : ReceiptModel) ® -model : ReceiptModel

+applyButtonClicked()
+receiptNumberChanged()

+treatmentChanged()
_ proto.ReceiptDetailsView
<<Widget>> Impl
Browser
_________________ D <<Interface>>
proto.ReceiptDetailsView
—_— +setReceiptNumber(receiptNumber : string)
| fw.DomBridge | +getReceiptNumber() : string
+setReceiptNumberMessage(receiptNumberMessage : stri...
- proto.ApplyButtonlLi +setTreatment(treatment : string)
<<W|d§;et>>. stener +getTreatment() : string
w3c.Element:receiptNum +setTreatmentMessage(message : string)
ber : +setReceiptNumberEnabled(enabled : boolean)
1 +setTreatmentEnabled(enabled : boolean)
A V +setApplyButtonEnabled(enabled : boolean)
, <<Widget>> <<Interface>>
| w3c.Element:treatment w3c.EventListener
: A +handleEvent(event...
fw.ElementProxy:receiptNumber
X Framework
1
| prtotype
fw.ElementProxy:treatment .
swt. SWT UI Toolkit
W3C DOM API

fw.ElementProxy:applyButton

Abbildung 4.8.: Design des ReceiptDetailsEditor

Der ReceiptDetailsEditor, in Abbildung 3.3 rechts zu sehen, dient der Darstellung
und Bearbeitung der Details eines Belegs, hier durch einfach Textfelder reprasentiert. Der
Ubernehmen-Button dient der Ubernahme von Anderungen an den Details.

Der Aufbau des ReceiptDetailsEditor erfolgt analog zum Aufbau des
ReceiptListEditor nach dem MVP-Muster. Die verschiedenen Kollaborateure, hier
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ReceiptDetailsPresenter und ReceiptDetailsViewImpl, werden vom
ReceiptDetailsEditor erzeugt und miteinander verbunden.

Der ReceiptDetailsPresenter steuert die Befiillung der Formularfelder und de-
ren Status. Der ReceiptDetailsPresenter Ubertrdgt also die Daten des ak-
tuell selektierten Belegs aus dem ReceiptEditorModel in die Textfelder der
ReceiptDetailsViewImpl. Dies erfolgt initial nachdem die View Bereitschaft si-
gnalisiert und beim Ereignis Uber die Anderung des aktuell selektieren Belegs, Uber
das der ReceiptDetailsPresenter benachrichtigt wird, da er sich als Obser-
ver am ReceiptEditorModel registriert hat. Uber Anderungen im Formular wird
der ReceiptDetailsPresenter von der ReceiptDetailsViewImpl infor-
miert, so dass er die Textfelder validieren und evt. einen Hinweis fir den Benutzer
einblenden kann. In diesem Fall muss auch der Ubernehmen-Button in einen Modus
geschaltet werden, der den Klick darauf verhindert. Wird der Ubernehmen-Button vom
Benutzer angeklickt, so aktualisiert der ReceiptDetailsPresenter den bearbeite-
ten Beleg im ReceiptEditorModel aus den aktuellen Daten in den Textfeldern der
ReceiptDetailsViewImpl.

Die ReceiptDetailsViewImpl realisiert ihre Oberfliche auf Basis der Web-
Oberflachen-Technologien. Hierzu bettet die View einen Browser ein und instantiiert ei-
ne DomBridge. Uber die DomBridge |&dt die View ihre Oberflache als HTML-Seite
in den eingebetteten Browser. Damit die View analog zur ReceiptListView die
Oberflache sondieren und andern kann, bendtigt sie Zugriff auf die dargestellten Wid-
gets. Diese werden im Browser durch DOM-Elemente repréasentiert und stehen durch
die DomBridge dem Anwendungsentwickler in der ReceiptDetailsViewImpl zur
Verfigung. Nachdem der Ladevorgang der HTML-Seite abgeschlossen ist, lokalisiert die
ReceiptDetailsViewImpl unter Benutzung der DomBridge die bendtigten Widget-
DOM-Elemente. Im vorliegenden Fall sind das die Textfelder und der Ubernehmen-Button.
Die Lokalisierung kann hier durch Zugriff Gber die 1D, Navigation tber den DOM-Baum oder
z.B. per XPath erfolgen. Uber die DOM-Elemente kénnen die dargestellten Oberflachen-
Widgets aus dem Browser nun analog wie im ReceiptListViewImpl beschrieben
sondiert und verandert werden. An das Element des Ubernehmen-Buttons muss die
ReceiptDetailsViewImpl einen EventListener anhangen, um Uber das Klick-
Ereignis benachrichtigt zu werden, so dass der ReceiptDetailsPresenter dariber
informiert werden kann. Dies gilt analog fiir Ver&nderungen an den Textfelder. Hierflr wird
ebenfalls ein EventListener registriert, damit der ReceiptDetailsPresenter
informiert werden kann und damit die Mdglichkeit zur Validierung der Eingaben erhélt.
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4.3. Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde ein Entwurf fir das Rahmenwerk erstellt. Die Problemstellungen
der Versorgung des Browsers mit benétigten Ressourcen, der Zugriff auf den DOM Uber
Java-Proxy-Objekte und der Empfang von Ereignissen aus dem Browser-DOM wurden ge-
|6st.

Der Entwurf des Prototyps gibt den Nachweis Uber die Funktionsfahigkeit des Rahmenwerks
und zeigt die Anwendung des Model-View-Presenter-Musters wie es als Architekturvorlage
in der Analyse beschrieben wurde.

Im folgenden Kapitel wird die Umsetzung des Entwurfs und die aus der Realisierung gewon-
nenen Erkenntnisse beschrieben. Die einzelnen Komponenten werden anhand von Code-
Fragmenten gezeigt und es werden Detail-Fragestellungen geldst: Kommunikation mit dem
nativen Broser-DOM durchgefiihrt, Erzeugung und Verknipfung der MVP-Strukture und das
Testen der Prasentationslogik.
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Im Folgenden wird die Realisierung von Rahmenwerk und Prototyp beschrieben. Der Ablauf
folgt den im Design entworfenen Komponenten.

Wie im Design angesprochen wird die ResourceBridge mit einem eingebetteten HTTP-
Server erweitert, um dem Browser die angefragten Ressourcen tber eine lokale TCP/IP-
Socket zur Verfligung zu stellen. Der Abschnitt tber die Realisierung der DomBridge er-
lautert, wie mit dem eingebetteten Browser Uber JavaScript kommuniziert und die einzel-
nen DOM-Knoten adressiert werden. Um die aufgestellten Konzepte schnell Gberprifen zu
kénnen wurde JavaScript fir die Anbindung der DomBridge an den Browser gewahlt. Da
dieser Aspekt vor dem Anwendungsentwickler vollstdndig verborgen ist, kann die JavaScript-
Lésung durch eine Anbindung Uber die native Schnittstelle des Browsers ausgetauscht wer-
den, die vermutlich eine héhere Performance aufweist.

Ferner wird die Realisierung des Prototyps weiter expliziert. Dies gilt insbesondere fur den
Aspekt wie Model, View und Presenter konstruiert und miteinander verbunden werden kén-
nen. Dies wird im Abschnitt ResourcelistEditor beschrieben. Wie mit der asynchro-
nen Initialisierung der Browser-View umgegangen wird, erlautert der Abschnitt 5.2.4 Gber
ReceiptEditorView und ReceiptEditorViewImpl.

5.1. Rahmenwerk

5.1.1. ResourceBridge

Aufgabe der ResourceBridge ist die Versorgung des Browsers mit den Ressour-
cen, die durch das vom Rahmenwerksnutzer implementierte Verfahren bereitgestellt wer-
den. Wie im Design der ResourceBridge (4.2) vorgegeben, erfolgt dies Uber die
ResourceProvider-Implementierungen, die an der ResourceBridge angemeldet
werden mussen. Hierbei werden alle registrierten ResourceProvider der Reihe nach
durchlaufen bis der erste Provider die Resource liefern kann. Die Implementierung des
Ablaufs zeigt der folgende Code-Ausschnitt 5.1:
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1 | public Resource findResource(String path) throws IOException {
2
3 for (ResourceProvider curr : resourceProviders) {
4
5 Resource resourceFound = curr.resolveResource(path);
6 if (resourceFound != null) {
7 return resourceFound;
8 }
9 1
10
11 return null;
12 |}
Listing 5.1: Auffinden von Resources durch die ResourceBridge mit Hilfe seiner
ResourceProvider
jetty.Server
+start()
+stop()
\l/ fw.ResourceBridgeHandler
—iteracess _|+handle(request, response) fw.ResourceBridge

+getinstance() : fw.ResourceBridge
+findResource(path : string) : fw.Resource
+addResourceProvider(resourceProvider : fw.ResourceProvid...

jetty.Handler
+handle(request, respon... p—

<<Interface>>

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
y fw.ResourceProvider

<<Interface>> +findResource(path : string) : fw.Resource
fw.Resource = [t ""77 71
+getinputStream() : InputStream A
+size() : long |
I
A I
1 I
| |
Framework ' '
proto.URLResource creates proto.ClasspathResourceProvider

Prototype | | [T TTTTTTTTTT

Abbildung 5.1.: Klassendiagramm der ResourceBridge mit embedded HTTP-Server

Das Klassendiagramm (Abbildung 5.1) zeigt zuséatzlich zum Design der ResourceBridge
die Strategie ClasspathResourceProvider, die Ressourcen aus dem Klassen-
pfad bereitstellt. Da Ressourcen aus dem Klassenpfad als URL referenzierbar sind, ist
die ausgelieferte Ressource als Wrapper (vgl. Gamma u.a. 1995, S. 139) um das Ob-
jekt java.net .URL realisiert (Klasse URLResource in Abbildung 5.1). Wird der
ClasspathResourceProvider als Strategie an der ResourceBridge registriert,
steht der gesamte Klassenpfad der Java-Anwendung als Quelle fiir Ressourcen zur Verfi-
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gung. So kénnen HTML-Seiten, CSS-Dateien und andere Mediendateien behandelt werden
wie andere Anwendungs-Ressourcen wie z.B. Properties-Dateien.

Fir die Anbindung an den Browser wurde bereits im Design fir den Prototypen der Einsatz
eines lokalen HTTP-Servers festgelegt. Hierbei findet ein eingebetteter Webserver' Anwen-
dung. Dieser wird bei der ersten Nutzung der ResourceBridge, also bei der Anmeldung
der ersten Strategie, gestartet. Der Request-Handler ResourceBridgeHandler verbin-
det HTTP-Server und ResourceBridge.

5.1.2. DOM-Bridge

Die DomBridge dient als Einstiegspunkt fir den Zugriff auf den nativen Browser-DOM.
Sie wird vom Implementierer der View mit dem SWT-Widget Browser des eingebetteten
Browsers instantiiert.

1 | public abstract class DomBridge {
2
3 public static interface DocumentReadyCallback {
4 void ready();
5 1
6
7 public static DomBridge newlnstance(Browser browser,
8 Class<?> viewClass) {
9 return new DomBridgelmpl(browser, viewClass);
10 }
11
12 public abstract void startLoad(String path,
13 DocumentReadyCallback documentReadyCallback);
14
15 public abstract Document getDocument();
16 |}

Listing 5.2: Schnittstelle der DomBridge

Die DomBridge stellt Proxies auf die verschiedenen Node-Objekte des nativen Browser-
DOMs zur Verfugung, wie z.B. das Document Uber die Methode getDocument (). Da
das W3C-DOM-Modell sehr umfangreich ist, wird das Beispiel exemplarisch auf die Node-
Typen Document und Element beschrankt. Mit diesen Node-Typen ist eine Anwen-
dung wie der /Beleg-Editor bereits realisierbar. Die Node-Objekte der beiden werden in den
Klassen JsDomDocumentProxy und JsDomElementProxy realisiert. (s. Klassendia-
gramm 5.2).

'Quelle: http://jetty.codehaus.org/jetty/
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Abbildung 5.2.: Klassendiagramm der DomBridge mit Node-Proxies und
EventHandlerRegistry
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Um eine DOM-Node adressieren zu kénnen, wird ein NodeLocator eingefiihrt. Der
NodeLocator kann in einen JavaScript-Ausdruck umgewandelt werden, damit die
Node im nativen DOM-Baum des Browsers leicht aufgelést werden kann. Beispiele far
NodeLocator-Ausdricke zeigt die Tabelle 5.1.

NodeLocator- Typ JavaScript-Ausdruck

Ausdruck

document literal document

/ oder /html XPath document.documentElement
#example ID document.getElementByld(’example’)

Tabelle 5.1.: Beispiele fir glltige NodeLocat or-Ausdricke

Da alle Node-Proxy-Klassen von Abstract JsDomNodeProxy erben, besitzen sie alle
neben ihnrem NodeLocator auch eine Referenz auf die Klasse JsDomAp1i. Diese ist eine
Sammlung aller Funktionen, die von den Java-DOM-Node-Proxies auf dem nativen Browser-
DOM aufgerufen werden kénnen. Wird eine DOM-Operation-Methode auf einem Java-Proxy
aufgerufen, ist durch den Aufrufempfanger implizit festgelegt, auf welches Objekt die Funk-
tionalitdt angewandt werden soll. Dies fehlt allerdings im Ubergang zum nativen DOM (iber
die JsDomApi, die eine rein funktionale Schnittstelle darstellt. Hierfir muss das aktuelle
"this’ durch einen NodeLocator mit an die jsDomApi-Funktion Gbergeben werden.
Dies ist jeweils der erste Parameter in einer Funkton der JsDomApi. Der NodeLocator
wird in einen JavaScript-Ausdruck umgewandelt und so an die jsDomApi-Funktion Gberge-
ben. Der folgende Code-Ausschnitt 5.3 zeigt die Java-Klasse JsDomApi mit elementaten
Funktionen, die sie fur die verschiedenen Proxy-Typen realisiert. Die Entsprechungen im
JavaScript-Objekt jsDomApi folgen in Listing 5.4:

1 | public NodeLocator getElementByld(NodeLocator node, String id) {

2

3 String scriptTemplate = "return jsDomApi.getElementByld(%s, '%s’)";
4 String script = String.format(scriptTemplate, node.toJavaScript(), id);
5 JSONODbiject result = evaluateSafely(script);

6 String locatorStr = (String) result .get("locator");

7 return Nodel ocator.valueOf(locatorStr);

8 |}

9
10 | public String getAttribute (NodeLocator node, String name) {
11
12 String scriptTemplate = "return jsDomApi.getAttribute(%s, %s’)";
13 String script = String
14 .format(scriptTemplate, node.toJavaScript(), name);
15 JSONODbject result = evaluateSafely(script);
16 String value = (String) result .get("value");
17 return value;
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}

public void setAttribute (NodeLocator node, String name, String value) {

String scriptTemplate = "jsDomApi.setAttribute(%s, %s’,'%s’)";
String script = String

.format(scriptTemplate, node.toJavaScript(), name);
evaluateSafely(script, String.class);

}

public void addEventListener(NodeLocator node, String type, int listenerld,
boolean useCapture) {
String scriptTemplate = "return jsDomApi.addEventListener(%s,%s, %s’, %s)";
String script = String.format(scriptTemplate, node.toJavaScript(),
listenerld , type, useCapture);
evaluateSafely(script );

}

private JSONObject evaluateSafely(String js) {
try {
String resultStr = (String) browser.evaluate(js);
JSONODbiject result = (JSONObject) (new JSONParser())
.parse(resultStr );
if (result == null)
throw new RuntimeException("Result was null.");
String status = (String) result.get("status");
if (!"ok".equals(status))
throw new RuntimeException(status);
return result ;
} catch (ParseException ex) {
throw new RuntimeException(ex);
1
1

private void executeSafely(String js) {
this.browserWidget.execute(js);

}

Listing 5.3: Ausschnitt aus JsDomApi

jsDomApi = new function() {
var self = this;

this.getElementByld = function(node, id) {
var elementLocator = self.locatorOf(node.getElementByld(id));
return JSON.stringify ({
locator : elementLocator,
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10
11
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38
39

Die

status : 'ok’
1
};

this. getAttribute = function(node, name) {
var value = node[name];
return JSON.stringify ({
value : value,
status : ’ok’
D
I

this. setAttribute = function(node, name, value) {
node[name] = value;
return JSON.stringify ({
status : ’ok’
D
b

this.addEventListener = function(node, listenerld, type, capture) {
node.addEventListener(type, function() {
jsDomApiSendEvent(listenerld, null);
}, capture);

return JSON.stringify ({
status : ’ok’

D;

Listing 5.4: Ausschnitt aus jsDomApi.js (JavaScript)

Implementiertung der getAttribute ()-Methode Element-Proxy Klasse

JsDomElementProxy mit Hilfe der JsDomApi geschieht wie in Listing 5.5 beschrie-

ben:

1
2
3
4

@Override
public String getAttribute (String name) {

return this.domBridge.getdsDomApi().getAttribute(this.locator, name);

Listing 5.5: JsDomElementProxy

Damit an einem DOM-Node, der durch einen AbstractJsDomNodeProxy repra-
sentiert wird, ein EventListener angemeldet werden kann, missen die konkreten
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JsDomProxy-Unterklassen das Interface org.w3c.events.EventTarget erfll-
len. Hier kann lber addEventListener () ein EventListener angemeldet wer-
den. Die Listener-Implementierung wird in der EventHandlerRegistry der aktuellen
DomBridge abgelegt und erhalt eine generierte ID. Uber die jsDomApi wird nun im nati-
ven Browser-DOM ein Event-Listener an den jeweiligen Knoten angehangt, der bei Auftreten
des jeweiligen Ereignisses einen vom Rahmenwerk bereitgestellten Browser-Callback auf-
ruft, der dieses Event in den Java-Raum weiterleitet. Hierbei wird die ID des empfangenden
Event-Listeners mit Gberliefert. Der Browser-Callback 16st nun anhand der Listener-ID mit
Hilfe der EventHandlerRegistry die EventListener-Instanz auf und leitet das
Event an ihn weiter. Die Registrierung des EventListener erfolgt wie in Listing 5.6 be-
schrieben:

public void addEventListener(String type, EventListener listener, boolean useCapture) {
int eventListenerld = this.domBridge.getEventListenerRegistry()
.registerEventListener( listener );
this.domBridge.getJsDomApi().addEventListener(locator, type,
eventlistenerld, useCapture);

o Ok ON =

Listing 5.6: Ausschnitt aus JsDomNodeProxy

Die Auflésung des EventListeners aus der Listener-ID und die Auslieferung des Ereig-
nisses an den entsprechenden Java-Event-Listener zeigt der Code-Ausschnitt in Listing 5.7,
das aus der Klasse DomBridgeImpl stammt.

1 | new BrowserFunction(browser, "jsDomApiSendEvent") {

2 @Override

3 public Object function(Object[] arguments) {

4 getEventListenerRegistry().forwardEvent(((Number) arguments[0]).intValue(),
5 null);

6 return null;

7

8

Listing 5.7: Ausschnitt aus JsDomNodeProxy

JavaScript und Java besitzen beide Laufzeitumgebungen mit automatischer Speicherberei-
nigung (Garbage Collection). In beiden System werden Objekte, die nicht mehr bendtigt
werden, weil kein anderes Objekt mehr eine Referenz darauf halt, automatisch aus dem
Speicher entfernt. Wird nun ein Element aus dem nativen DOM-Baum entfernt, so wird der
Event-Listener auf JavaScript-Seite nicht mehr referenziert und daher aus dem Speicher ent-
fernt. Die Referenz des Java-seitigen EventListeners befindet sich jedoch noch in der
EventHandlerRegistry und es gibt auch Browser-seitig keine Méglichkeit Uber das
Entfernen eines Objekts informiert zu werden. Eine Losung fiir dieses Problem ist z.B. das
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Abfangen der Mitteilung Uber die Léschung von DOM-Knoten und dem anschlieBenden Ent-
fernen aller betroffenen Event-Listenern aus dem Java-Raum. Da eine Lésung zur Verfligung
steht und der Aspekt auch fiir Uberpriifung der aufgestellten Konzepte nur nebenséchlich ist,
deckt der Prototyp diese Funktionaliat auch nicht ab.

5.2. Prototyp

5.2.1. ReceiptListEditor

Die Klasse ReceiptListEditor reprasentiert den linksseitigen /Unter-Editor des
/Beleg-Editors. Aus technischer Sicht dient die Klasse als Einstieg fir den Uber-
geordneten Editor. Ihre Aufgabe ist es, den ReceiptListPresenter und die
ReceiptListViewImpl =zu instantieren und miteinander zu verknlUpfen. Der
ReceiptListEditor enthalt Wissen Uber die verwendete Oberflachen-Technologie
und die tatsdchliche View-Implementierung, die dem ReceiptListPresenter nur
Uber die abstrakte View-Schnittstelle bekannt ist. Dieses Wissen Uber verschiedene Ver-
antwortlichkeiten stellt in diesem Zusammenhang kein Problem dar, da die Klasse sehr
Ubersichtlich ist und nur dem Zweck der Konstruktion dient.

public ReceiptListEditor(Composite parent, int style, ReceiptEditorModel model) {

ReceiptListPresenter listPresenter = new ReceiptListPresenter(model);
ReceiptListViewlmpl listView = new ReceiptListViewImpl(listPresenter);
listView . init (parent, SWT.NONE);

listPresenter .setView(listView );

NOoO o h O =

}

Listing 5.8: Erzeugung von ReceiptListPresenter und ReceiptListViewlmpl im Konstruktor
des ReceiptListEditor

5.2.2. ReceiptListPresenter

Der ReceiptListPresenter implementiert die Steuerung der ReceiptListView.
Seine Aufgabe ist es auf ReceiptModel-Anderungen zu reagieren (vgl. hierzu
receiptSelected () und receiptsChanged () inden Zeilen 3-13) und diese in der
ReceiptListView sichtbar zu machen (Methode updateView () ) und Selektionsan-
derungen durch den Benutzer, die von der ReceiptListViewImpl an ihn Ubermittelt
werden (Methode receiptSelected () ), auf dem ReceiptModel durchzufihren, s.
hierzu die Zeilen 21 und 22.
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1 | public ReceiptListPresenter(ReceiptEditorModel model) {
2 this.model = model;
3 this.model.addListener(new ReceiptEditorModel.Listener() {
4 @Override
5 public void receiptSelected() {
6 updateView();
7 }
8
9 @Override
10 public void receiptsChanged() {
11 updateView();
12 }
13 s
14 |}
15
16 | public void newReceiptButtonClicked() {
17 this.model.createAndSelectReceipt();
18 |}
19
20 | public void receiptSelected(int idx) {
21 Receipt receipt = this.model.getReceiptList().get(idx );
22 this.model.selectReceipt(receipt, true);
23 |}
24
25 | private void updateView() {
26 this.view.updateReceiptList(
27 ReceiptListPresenter.this.model.getReceiptList(),
28 ReceiptListPresenter.this.model.getSelectedReceipt());
29 |}

Listing 5.9: Registrierung des ReceiptListPresenter am ReceiptEditorModel

5.2.3. ReceiptListView und ReceiptListViewlmpl

Die Schnittstellte der ReceiptListView sieht das Aktualisieren der Belegliste vor. Diese
Methode wird vom ReceiptListPresenter aufgerufen.

1 | public interface ReceiptListView extends View {
2 void updateReceiptList(List<Receipt> receipts, Receipt selectedReceipt);
31}

Listing 5.10: Interface der ReceiptListView

Die Implementierung dazu, die Klasse ReceiptListViewImpl, realisiert ihre Oberfla-
che durch das instantiieren von SWT-Widgets und ist in diesem Zusammenhang nicht rele-
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vant, da die Oberflachen-Entwicklung auf der Basis von Web-Oberflachen-Technologien im
Zentrum der Betrachtung steht. Der Quellcode ist zum Vergleich im Anhang A.1 hinterlegt.

5.2.4. ReceiptDetailsView und ReceiptDetailsViewimpl

Eine auf Web-Oberflachen-Technologien basierende View-Implementierung besteht aus ei-
ner Java-View-Implementierung und aus einer Oberflachen-Beschreibung in Form einer
HTML-Seite und optional weiteren Ressourcen.

1 | <!DOCTYPE html>
2 | <htmi>
3 |<head>
4 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="view.css"></link>
5 | </head>
6 | <body>
7 <fieldset>
8 <legend>Receipt Details</legend>
9 <div class="attribute">
10 <label for="receiptNumber">Receipt Number:</label>
11 <div class="formField">
12 <input type="text" id="receiptNumber" disabled="disabled" />
13 <div id="receiptNumberMessage" class="message"></div>
14 </div>
15 </div>
16 <div class="attribute">
17 <label for="treatment">Treatment:</label>
18 <div class="formField">
19 <textarea id="treatment" disabled="disabled"></textarea>
20 <div id="treatmentMessage" class="message"></div>
21 </div>
22 </div>
23 <button id="applyButton">Apply</button>
24 </fieldset>
25 | </body>
26 | </html>

Listing 5.11: HTML-Seite der ReceiptDetailsViewlmpl

Die Schnittstelle der ReceiptDetailsView ist wie folgt definiert. Neben dem Setzen
und Lesen von Feldinhalten sind hier auch Funktionen zur Steuerung des Oberflachen-
Zustands enthalten. Dies ist explizit gewollt, da diese Funktionalitat Teil der Prasentationslo-
gik ist und damit in der Verantwortung des Presenters liegt.

1 | public interface ReceiptDetailsView extends View {
2
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3 void setReceiptNumber(String receiptNumber);
4
5 void setReceiptNumberMessage(String receiptNumberMessage);
6
7 String getReceiptNumber();
8
9 void setTreatment(String treatment);
10
11 void setTreatmentMessage(String treatmentMessage);
12
13 String getTreatment();
14
15 void setApplyEnabled(boolean enabled);
16
17 void setReceiptNumberEnabled(boolean hasReceipt);
18
19 void setTreatmentEnabled(boolean hasReceipt);
20 |}

Listing 5.12: Interface der ReceiptDetailsView

Wenn die ReceiptDetailsViewImpl Uber init () (s. Listing 5.13, Zeile 5) aufge-
fordert wird ihre Oberflache zu erstellen, muss sie die DomBridge instantiieren und sie
anweisen, die zur View gehérige HTML-Seite zu laden. Dies erfolgt durch den Aufruf von
startLoad ().

Im nachsten Schritt muss die ReceiptDetailsViewImpl die fir die weitere Arbeit be-
nétigten DOM-Nodes lokalisieren. Da der Browser seinen Inhalt asynchron ladt, kann man
nicht nach der Rickkehr von startLoad () annehmen, dass die HTML-Seite mit abhan-
gigen Ressourcen vollstandig geladen ist. Hierzu dient der DocumentReadyCallback,
dessen ready () -Methode aufgerufen wird, sofern der eingebettete Browser die Seite ge-
laden und die Oberflache dargestellt hat und der DOM vollstandig zur Verfligung steht.

1 | @Override
2 | public Control init (Composite parent, int style) {
3 this.browser = new Browser(parent, SWT.WEBKIT);
4 this.domBridge = new DomBridge(this.browser, getClass());
5 this.domBridge.startLoad("view.html",
6 new DomBridge.DocumentReadyCallback() {
7 @Override
8 public void ready() {
9 initWidgets ();
10 }
1 D;
12 return browser;
13 |}
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Listing 5.13: Initialisierung der ReceiptDetailsViewlmpl

Steht der DOM vollstandig zur Verfligung, kann die ReceiptDetailsViewImpl nun
die bendtigten DOM-Nodes bzw. Proxies lokalisieren und sich Referenzen fir den weite-
ren Zugriff darauf speichern. Im folgenden Code-Abschnitt wird exemplarisch gezeigt, wie
die DOM-Elemente der Textfelder receiptNumber und treatment lokalisiert und fir
die weitere Arbeit gespeichert werden. Das DOM-Element fiir den Ubernehmen-Button
wird lokalisiert und zur Anmeldung eines EventListeners genutzt, so dass bei Klicken
auf diesen Button, die Information darliber an den ReceiptDetailsPresenter weiter
gereicht wird (applyClicked () in Listing 5.14, Zeile 12).

1 | private void initWidgets () {
2 Document doc = this.domBridge.getDocument();
3 this.receiptNumberText = doc.getElementByld("receiptNumber");
4 this.treatmentText = doc.getElementByld("treatment");
5
6 Element applyButton = doc.getElementByld("applyButton");
7 ((EventTarget) applyButton).addEventListener("click",
8 new EventListener() {
9
10 @Override
11 public void handleEvent(Event evt) {
12 presenter.applyClicked ();
13 }
14 }, true);
15 |}

Listing 5.14: Initialisierung der Widgets in ReceiptDetailsViewImpl mit EventListener

In der Method setReceiptNumberEnabled () kann man gut eine Schwache der Ent-
scheidung fir die W3C-DOM-API sehen. Die Attribute von Elementen sind in der API alle
St ring-basiert. Eigentlich handelt es sich bei dem Attribute disabled in Listing
5.15, Zeile 15 und 16, um ein Attribute des Typs boolean, so dass dies explizit kon-
vertiert werden muss.

@Override
public void setReceiptNumber(String value) {

this.receiptNumberText.setAttribute("value", value);

}

@Override
public String getReceiptNumber() {

return this.receiptNumberText.getAttribute("value");

- O ©W 0O N O WN =
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12
13 | @Override

14 | public void setReceiptNumberEnabled(boolean enabled) {
15 this.receiptNumberText.setAttribute("disabled”,

16 String .valueOf(lenabled));

17 |}

Listing 5.15: Setzen und Auslesen der receiptNumber-Felds in ReceiptDetailsViewImpl

5.2.5. ReceiptDetailsPresenter

Der ReceiptDetailsPresenter vermittelt zwischen der ReceiptDetailsView
und dem ReceiptModel. Bei seiner Erstellung meldet sich der Presenter am

ReceiptModel an, um iiber Anderungen informiert zu werden.

1 | public ReceiptDetailsPresenter(ReceiptEditorModel model) {
2 this.model = model;
3 this.model.addListener(new ReceiptEditorModel.Listener() {
4
5 @Override
6 public void receiptSelected() {
7 onReceiptSelected();
8 }
9
10 @Override
11 public void receiptsChanged() {
12 onReceiptSelected();
13 }
14 D;
15 |}

Listing 5.16: Auszug aus ReceiptDetailsPresenter

Der folgende Code-Abschnitt demonstriert, dass die Validierung von Eingaben frei von
Oberflachen-Technologien ist, was ein wesentliches Kriterium fir die Anwendung des Model-

View-Presenter-Musters war.

public void receiptNumberChanged() {
validate ();

}

public void treatmentChanged() {
validate ();

}

0N O WN =
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9 | private void validate () {
10 boolean hasReceipt = this.model.hasSelectedReceipt();
11 if (!hasReceipt) {
12 this.view.setReceiptNumberEnabled(false);
13 this.view.setTreatmentEnabled(false);
14 this.view.setApplyEnabled(false);
15 return;
16 }
17
18 this.view.setReceiptNumberEnabled(true);
19 this.view.setTreatmentEnabled(true);
20
21 String receiptNumber = this.view.getReceiptNumber();
22 boolean receiptNumberValid = lisEmpty(receiptNumber);
23 if (receiptNumberValid)
24 this.view.setReceiptNumberMessage("");
25 else
26 this.view.setReceiptNumberMessage("invalid!");
27
28 String treatment = this.view.getTreatment();
29 boolean treatmentValid = lisEmpty(ireatment);
30 if (treatmentValid)
31 this.view.setTreatmentMessage("");
32 else
33 this.view.setTreatmentMessage("invalid!");
34
35 this.view.setApplyEnabled(receiptNumberValid && treatmentValid);
36 |}

Listing 5.17: Auszug aus ReceiptDetailsPresenter

Bei Anklicken des Ubernehmen-Buttons im ReceiptDetailsEditor wird das
ReceiptModel aufgefordert, die Daten aus den Feldern der ReceiptDetailsView—
Impl in den selektierten Beleg zu Gbernehmen. Daraufhin wird das ReceiptModel den
Beleg @ndern und ein Ereignis dartber an alle Observer senden (zu dem Zeitpunkt sind
dort ReceiptListPresenter und ReceiptDetailsPresenter angemeldet), die
dann mit der Aktualisierung ihrer Liste respektive ihrer Textfelder reagieren.

public void applyClicked() {

int receiptld = this.view.getReceiptld();

String newReceiptNumber = this.view.getReceiptNumber();

String newTreatment = this.view.getTreatment();

this.model.updateReceipt(receiptld, newReceiptNumber,
newTreatment);
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Listing 5.18: Auszug aus ReceiptDetailsPresenter

Das folgende Code-Fragment zeigt zwei Unit-Tests?, die die korrekte Implementierung des
ReceiptDetailPresenter Uberprifen. Diese Tests sind gute Beispiele dafiir, wie ein-
fach Prasentationslogik testbar sein kann, wenn sie frei von der Oberflachen-Technologie
gehalten wird. Ein solcher Test ist wesentlich schneller herzustellen, durchzuflihren und ab-
zuandern als z.B. der Test Uber einen GUI-Test-Robot oder gar ein Test von Hand.

Die Tests sind beide nach dem gleichen Muster aufgebaut. model, receipt und view
werden durch Mock-Objekte® ersetzt.

Der presenter ist das zu testende Objekt. Der Test thatModelIsUpdatedOn-—
ApplyClicked verifiziert, dass die Model-Daten aktualisiert werden, wenn der Presenter
Uber das Ereignis applyClicked () informiert wird:

Im Block, der als 'given’ gekennzeichnet ist, werden die Vorbedindungen des Tests erzeugt
(Zeilen 15-18). In thatModelIsUpdatedOnApplyClicked () sind dies die Daten,
die als Inhalt der Widgets in der View angenommen werden. Im folgenden wird dann in Zeile
20 das Ereignis applyClicked () aufdem Presenter ausgeldst. Zeile 23 im mit 'then’ be-
zeichneten Block prift die Nachbedingungen, die gelten miissen, damit die Funktionsanfor-
derungen an den Presenter bei dem Ereignis applyClicked () als erflllt gelten kénnen.
Dies ist in diesem Fall der Ubertrag der Daten aus den Vorbedingungen in das Model. Damit
ist der Test abgeschlossen.

thatViewIsUpdatedOnReceiptSelectedEvent ist analog aufgebaut und lber-
prift die Aktualisierung der View aus dem Model heraus bei Eintreten des Ereignisses
receiptSelected().

public class ReceiptDetailsPresenterTest {
private @Mock ReceiptEditorModel model;
private @Mock Receipt receipt;

private @Mock ReceiptDetailsView view;

private ReceiptDetailsPresenter presenter;

O NOoO O~ WN =

private void setUpPresenter() {

presenter = new ReceiptDetailsPresenter(model);
10 presenter.setView(view);
11 [}
12
13 | @Test public void thatModellsUpdatedOnApplyClicked() throws Exception {

©

pasierend auf JUnit (junit) und Mockito (mockito)

3Mock-Objekte werden eingesetzt, um Abhangigkeiten von zu testenden Klassen durch Stellvertreter zu er-
setzen. Die Stellvertreter kdnnen, ohne wiederum die Abhangigkeiten der Abhangigkeiten berlicksichtigen
zu missen, mit dem erforderlichen Verhalten ausgestattet werden.
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

}

// given

setUpPresenter();
when(view.getReceiptld()).thenReturn(2);
when(view.getReceiptNumber()).thenReturn("R2");
when(view.getTreatment()).thenReturn("treatment");

// when
presenter.applyClicked ();

// then
verify (model).updateReceipt(2, "R2", "treatment”);

@Test public void thatViewlsUpdatedOnReceiptSelectedEvent() throws Exception {

// given

setUpPresenter();
when(model.getSelectedReceipt()).thenReturn(receipt);
when(model.hasSelectedReceipt()).thenReturn(true);
when(receipt.getReceiptld()).thenReturn(2);
when(receipt.getReceiptNumber()).thenReturn("R1");
when(receipt.getTreatment()).thenReturn("no treatment");

// when
presenter.receiptSelected ();

// then

verify (model).getSelectedReceipt();

verify (view).setReceiptld(2);

verify (view).setReceiptNumber("R1");

verify (view).setTreatment("no treatment");
verify (view).setReceiptNumberEnabled(true);
verify (view).setTreatmentEnabled(true);

Listing 5.19: Unit-Test des ReceiptDetailsPresenter

Die gute Testbarkeit der Prasentationslogik wurde erreicht durch die Trennung von der
Oberflachen-Technologie und dem Entwurf klar definierter Schnittstellen gegeniiber der
View und dem Model. Diese Tests belegen die Funktionsfahigkeit der Préasentationslogik im
ReceiptDetailsPresenter und stellen bei Ausfiihrung nach Anderungen am Code
eine Absicherung gegentber Regressionen dar.

Damit ist die Entwicklung des Prototypen unter Nutzung des Rahmenwerks in sich vollstan-
dig und abgeschlossen.



5. Realisierung 64

5.3. Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde die Realisierung des Rahmenwerks und des Prototyps beschrie-
ben.

Im Rahmenwerk wurden die Komponenten ResourceBridge und DomBridge reali-
siert.

e Fir die ResourceBridge, die die Versorgung des Browsers mit Ressourcen wie
HTML-, CSS- und Mediendateien Gbernimmt, wurde ein eingebetteter HTTP-Server
genutzt, um sie an den Browser anzubinden. Dass ein HTTP-Server fiir die Anbindung
an den Browser genutzt worden ist, ist fir den Rahmenwerknutzer transparent. D.h.
der HTTP-Server kann ohne weiteres durch eine Anbindung an die native WebKit
ResourcelO-Schnittstelle ausgetauscht werden.

e Die DomBridge wurde auf Basis von JavaScript implementiert und stellt der View-
Implementierung das native DOM des Browsers Uber Java-Proxies zur Verfligung
und ermdglicht den Empfang von Ereignissen aus dem Browser-DOM Uber Java-
Listener. Hierdurch kann die View-Implementierung den Browser wie ein herkémmli-
ches Oberflachen-Toolkit nutzen. JavaScript wurde fiir die Anbindung der DOM-Bridge
an den Browser gewahlt, um die aufgestellten Konzepte schnell Gberprufen zu kénnen.
Da die Realisierung der Kommunikation mit dem Browser durch die DOM-Proxies ver-
borgen ist, kann dieser Mechanismus durch eine leistungsfahigere Anbindung Uber
eine native Browser-Schnittstelle ersetzt werden.

Die Implementierung des Prototyps erfolgte wie im Design vorgegeben. Es wurden der
Einstiegspunkt ReceiptEditor mit ReceiptEditorModel und im Anschluss die
zwei /Unter-Editoren ReceiptListEditor und ReceiptDetailsEditor imple-
mentiert.

Bei der Realisierung des ReceiptDetailsEditors fiel auf, dass der eingebettete
Browser seine Oberflache asynchron Iadt. Dies ist eine Abweichung zur rein auf SWT ba-
sierenden Vorgehensweise, wie sie im ReceiptListEditor angewandt wurde, bei der
die View gleich nach dem Aufbau der Oberflache initial befillt werden konnte. Geldst wur-
de dies durch die verzdgerte Initialisierung der View, die auf die Meldung des Browsers
Uber Fertigstellung des Ladevorgangs hin erfolgte. Was im ersten Moment als nachteilig
erscheint, némlich der kompliziertere asynchrone Oberflachen-Aufbau, kann jedoch eine er-
hebliche Verklrzung der Dauer zum Oberflachen-Aufbau und damit eine Beschleunigung
des Startvorgangs von Desktop-Applikationen bringen. Welche Ersparnis dadurch erreicht
wird, musste an anderer Stelle genauer untersucht werden.

Die Anwendung des Model-View-Presenter-Musters hat sich als sehr vielversprechend her-
ausgestellt. Es sind zwar initial vom Programmierer etliche Programmzeilen zu schreiben,
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dies resultiert aber - wie die Presenter-Klassen des Prototyps zeigen - in einer Prasentati-
onslogik, die frei von Oberfladchen-Technologie und damit sehr gut nachvollziehbar ist. Auf-
grund der strengen Trennung von View-Implementierung und Model tber Schnittstellen ist
der Code gut testbar und dies resultiert in einer verbesserten Wartbarkeit.

Der Einsatz von HTML und CSS fir die Realisierung der Desktop-Oberflache bietet ge-
geniber der rein manuellen Programmierung der Oberflache auf Basis des Oberflachen-
Toolkits erhebliche Produktivitatsvorteile, da viel handgeschriebener Code entféllt (vgl. hier-
zu ReceiptListViewImpl im Anhang A.1). Gegenuber der Erstellung der Oberflache
auf Basis einer proprietdren DSL liegt der Vorteil darin, dass nun ein Web-Oberflachen-
Entwickler mit seinen Vorkenntnissen in HTML in die Lage versetzt wird die Oberflache
von Desktop-Anwendungen zu gestalten. Die fortschreitende Weiterentwicklung der Brow-
ser, HTML und CSS ist ebenfalls etwas, wovon ein positiver Nutzen erwartet werden kann.

Alles in allem verlief die Realisierung damit, bis auf die unerwartete asynchrone Initialisierung
der Oberflache, wie im Entwurf geplant und das Ergebnis stellt eine gute Ausgangsbasis dar,
um die Oberflache der vorliegenden Desktop-Anwendung gemaf auf der beschriebenen
Vorgehensweise zu entwickeln.
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6.1. Zusammenfassung

Die grundlegende Motivation flr diese Arbeit ist die Modernisierung der Oberflache einer vor-
liegenden Desktop-Anwendung von einer Oberflachen-Technologie (Standard Widget Tool-
kit) auf die vielversprechenderen Web-Oberflachen-Technologien HTML und CSS. Durch die
Nutzung von HTML und CSS soll von der schnell fortschreitenden Entwicklung der Browser
und Web-Oberflachen-Technologien auch im Bereich der Desktop-Oberflachen profitiert wer-
den. Da ein groBBer Aufwand bei der Erstellung von Oberflachen auf die Prasentationslogik
entfallt, soll die in bereits Java vorliegende Prasentationslogik weiterhin genutzt werden.

Bei der Suche nach verwandten Arbeiten und Technologien fanden sich Arbeiten, die sich
mit der Realisierung von Anwendungsoberflachen unter Nutzung des Browsers auf3erhalb
des Web befassten. Manche nutzten den Browser als Laufzeitumgebung, was erhebliche
Einschrankungen in den Freiheitsgraden zur Realisierung von Anwendungen zur Folge hat.
Andere Technologien stellten den Browser als einbettbare Komponente zur Verfligung. Kei-
ne der Arbeiten hat die Nutzung der Web-Oberflachen-Technologien fir die Entwicklung von
Desktop-Anwendungen mit direktem Zugriff auf den Browser-DOM aus der Prasentationslo-
gik heraus behandelt. Letztlich hat sich das Standard Widget Toolkit aufgrund seines Reife-
grads, der Festlegung auf einen einzigen Browsertyp, eine Browserversion und der einfachen
Einbindbarkeit in das vorliegende Softwaresystem als die am vielversprechendste Technolo-
gie herausgestellt.

In der Analyse wurde die Trennung von Prasentationslogik und Oberflachen-Technologie un-
tersucht. Dabei wurde das Model-View-Presenter-Muster als Architekturmuster vorgelegt,
um die Trennung der Prasentationslogik von der Oberflachen-Technologie zu erreichen und
unter Beibehaltung der existierenden Prasentationslogik die Oberflachen-Technologie aus-
tauschen zu kénnen. Die funktionalen Anforderungen an das Rahmenwerk konnten auf zwei
Kernkomponenten zurlickgefihrt werden:

e Eine Ressource-Bridge versorgt den Browser mit den Ressourcen HTML-Dateien,
CSS-Dateien und z.B. Bilder, die die Anwendung bzw. der Browser zur Laufzeit be-
notigt.
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e Die Komponente DOM-Bridge dient als Verbindung zum Browser aus der Java-
Anwendung heraus. Sie soll die bidirektionale Kommunikation mit dem nativen
Browser-DOM erméglichen, womit dieser wie ein herkdmmliches Oberflachen-Toolkit
zur Darstellung der Oberflache und zum Empfang der Benutzereingaben benutzt wer-
den kann.

Im Kapitel Design wurden Entwirfe fir die Komponenten ResourceBridge und
DomBridge entwickelt. Um das Funktionieren des Rahmenwerks nachzuweisen, lie-
fert das Design einen Entwurf fir einen Prototypen. Der Prototyp zeigt die Nutzung des
Model-View-Presenter-Musters und nutzt das Rahmenwerk flr die Darstellung seiner Ober-
flache, womit nachgewiesen wird, dass die Anwendungsentwicklung so durchgefiihrt werden
kann.

Im Abschnitt Realisierung wurden die Entwiirfe fiir ResourceBridge, DomBridge und
den Prototypen erfolgreich umgesetzt. Die ResourceBridge wurde durch einen einge-
betteten HTTP-Server an den Browser angebunden. Die DomBridge wurde mit Hilfe von
JavaScript-Funktions-Aufrufen an das native Browser-DOM angebunden. Dieselbe Vorge-
hensweise konnte fir den Empfang von Ereignissen aus dem Browser-DOM angewandt
werden.

Die Realisierung des Prototyps zeigt die erfolgreiche Anwendung des Model-View-
Presenter-Musters aus der Architekturvorlage, beschreibt anhand von Code-Ausschnitten
die Trennung der Prasentationslogik von der Oberflachen-Technologie und belegt damit die
gute Testbarkeit mit Unit-Tests.

Der Abschnitt Realisierung schliet mit der Bewertung des Aufwands fir die Entwicklung
von Oberflachen unter Nutzung der Web-Oberflachen-Technologien HTML und CSS und
fasst den Aufwand fir die Anwendung der Architekturvorlage zusammen.

Alles in allem verlief die Realisierung somit nahezu wie im Entwurf geplant und das Ergebnis
stellt eine gute Ausgangsbasis dar, um die Oberflache der vorliegenden Desktop-Anwendung
basierend auf der beschriebenen Vorgehensweise zu entwickeln.

6.2. Fazit

Das Rahmenwerk macht die Erstellung von Teil- oder Gesamtoberflachen mit Web-
Oberflachen-Technologien in Desktop-Anwendungen unter Implementierung der Prasenta-
tionslogik in Java mdglich. Es ist in dem Punkt erweiterbar, dass der Rahmenwerk-Nutzer
entscheidet, wie und woher die vom Browser verwendeten Ressourcen zur Verfligung ge-
stellt werden. Der Anwendungs-Entwickler nutzt bei der Oberflachen-Programmierung mit
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der DOM-Bridge einzig' die W3C-spezifizierten Schnittstellen, so dass eine Erweiterung des
Rahmenwerks oder der Austausch durch eine andere Implementierung fir ihn transparent
ist.

Der Prototyp zur Evaluation zeigt, dass die Nutzung von Web-Oberflachen-Technologien fiir
Desktop-Anwendungen mdglich und sinnvoll ist. Ebenso zeigt er eine Architekturvorlage ba-
sierend auf dem MVP-Muster und wie mit dem Rahmenwerk und der DOM-Bridge Oberfla-
chen erstellt werden kénnen. Der Prototyp weist die Lauffahigkeit auf den Betriebssystem-
Plattformen Windows, Mac und Linux nach. Damit wird die Anforderung an Portabilitat er-
fullt.2

6.3. Ausblick

Da die Evaluation positiv ausgefallen ist, steht der Nutzung des Rahmenwerks fir die Migra-
tion der Anwendungs-Oberflache des vorliegenden Softwaresystems nichts im Wege.

In weiteren Uberlegungen sollte geprift werden, ob der eingebettete HTTP-Server durch ei-
ne Anbindung an WebKits WebResourcelO-Schnittstelle ersetzt werden soll. Die durch den
HTTP-Server genutzte TCP/IP-Socket auf einem festgelegten Port ist eine mégliche Kolli-
sionsquelle mit anderen Anwendungen auf einer Maschine und deshalb sollte der Verzicht
darauf in Erwagung gezogen werden.

Da die Arbeit des Anwendungs-Entwicklers mit der DOM-Bridge noch einiges an manueller
Programmierung erfordert, sollten hier noch andere Zugriffsformen auf den Browser-DOM
gepruft werden. Z.B. bietet sich die W3C-Selectors-API (w3c-selectors-api2) an. Es ist auch
sinnvoll einen Ansatz zur Komponentenbildung zu untersuchen, um durch die Wiederver-
wendung von Modulen den Entwicklungsaufwand senken zu kénnen. Dem Entwickler kann
durch Dependency Injection der DOM-Elemente das Schreiben von immer wieder auftreten-
dem Code zur Lokation von DOM-Knoten oder die Anmeldung von Event-Listenern erspart
werden. Auf jeden Fall sind Web-Oberflachen-Technologien auch fiir Desktop-Anwendungen
ein Thema mit Potential.

'bis auf die Instanziierung der DomBridge selbst
2Dies ist allerdings weitgehend der Tatsache geschuldet, dass sowohl Java als auch SWT auf diesen Plattform
lauffahig sind.
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A. Anhang

A.1. Quelltext der Klasse ReceiptListViewlmpl

1 | public class ReceiptListViewImpl implements ReceiptListView {
2
3 private ReceiptListPresenter presenter;
4
5 private Group panel;
6
7 private List receiptListWidget;
8
9 public ReceiptListViewlmpl(ReceiptListPresenter presenter) {
10 this.presenter = presenter;
11 }
12
13 public Control init (Composite parent, int style) {
14
15 this.panel = new Group(parent, SWT.NONE);
16 GridLayout layout = new GridLayout();
17 this.panel.setLayout(layout);
18
19 Button button = new Button(panel, SWT.DEFAULT);
20 button.setText("New");
21 button.addSelectionListener(new SelectionAdapter() {
22 @Override
23 public void widgetSelected(SelectionEvent ev) {
24 onNewButtonClicked();
25 }
26 D
27
28 receiptListWidget = new List(panel, style);
29 GridData layoutData = new GridData();
30 layoutData.grabExcessHorizontalSpace = true;
31 layoutData.grabExcessVerticalSpace = true;
32 layoutData.horizontalAlignment = GridData.FILL;
33 layoutData.verticalAlignment = GridData.FILL;
34 receiptListWidget.setLayoutData(layoutData);
35
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36 receiptListWidget.addSelectionListener(new SelectionAdapter() {
37
38 @Override
39 public void widgetSelected(SelectionEvent ev) {
40 int idx = receiptListWidget.getSelectionindex();
41 if (idx >= 0 && idx < receiptListWidget.getltemCount())
42 presenter.receiptSelected(idx );
43 ev.doit = false;
44 }
45 D
46
47 return receiptListWidget;
48 }
49
50 private void onNewButtonClicked() {
51 this.presenter.newReceiptButtonClicked();
52 }
53
54 @Override
55 public void updateReceiptList(java. util . List<Receipt> receipts,
56 Receipt selectedReceipt) {
57
58 for (int i = 0; i < receipts.size (); ++i) {
59 Receipt receipt = receipts.get(i);
60 if (i < receiptListWidget.getltemCount()) {
61 receiptListWidget.setltem(i, receipt.getReceiptNumber());
62 } else {
63 receiptListWidget.add(receipt.getReceiptNumber());
64 }
65
66 if (receipt == selectedReceipt)
67 receiptListWidget. select (i );
68 }
69
70 if (receipts.size() < receiptlListWidget.getltemCount())
71 receiptListWidget.remove(receipts.size (),
72 receiptListWidget.getltemCount() — 1);
73 }
74 |}

Listing A.1: ReceiptListViewlmpl
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