
- Diplomarbeit -

SASIII: Entwicklung einer Java/JSF
Applikation

Serverarchitektur bei der Entwicklung der
Schuladministrationssoftware SASIII unter Einsatz von

Apache MyFaces

Verfasser: Jakob Korherr
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Vorwort

Erklärung

Ich versichere hiermit, dass ich die vorliegende Diplomarbeit mit dem
Thema ”Serverarchitektur bei der Entwicklung der
Schuladministrationssoftware SASIII unter Einsatz von Apache
MyFaces“ selbständig verfasst und keine anderen als die
angegebenen Hilfsmittel benutzt habe.
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An dieser Stelle möchte ich mich bei allen bedanken, die das
Zustandekommen dieser Diplomarbeit ermöglicht haben.
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Zusammenfassung

Übersicht über die Diplomarbeit:

Diese Diplomarbeit beschäftigt sich mit grundsätzlichen Überlegungen
zur Serverarchitektur bei der Entwicklung der
Schuladministrationssoftware SASIII. Dabei handelt es sich um eine
Webapplikation auf Basis JSF unter Einsatz der Apache MyFaces. Zur
persistenten Datenspeicherung wird ein PostgreSQL-Datenbanksystem
verwendet.

Im theoretischen Teil der Arbeit werden die Apache MyFaces-Bibliothek
als konkrete Implementierung der Java Server Faces sowie alle
grundlegenden Java Web Technologien, auf die dabei aufgebaut wird,
beschrieben und erklärt.

Im praktischen Teil der Arbeit wird der konkrete Architekturansatz für
das Projekt SASIII beschrieben, wobei die Vor- und Nachteile dieses
Ansatzes aufgezeigt werden. Dabei werden das Userinterface, die
Datenbankzugriffe, die Fehlerbehandlung, das Rechtesystem und die
Geschäftslogik beschrieben.
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Abstract

Overview on the diploma thesis:

This thesis deals with basic thoughts of server-architecture at the
developing of the school-administration-software SASIII. This is a web
application, which is based on JSF using Apache MyFaces. Also a
PostgreSQL-database-system is used to store the persistent data.

The theoretic part of the thesis describes the Apache MyFaces library
as a concrete implementation of the Java Server Faces, as well as all
basic Java web technologies, which are used by this library.

The practical part of the work describes the concrete architectural
approach and all his advantages and disadvantages for the project
SASIII. This contains the user interface, the database access, the error
handling, the authorisation system and the business logic.
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7.2.5 Frühere Versionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

7.3 Aufbau der Masken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

7.3.1 Grundaufbau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

7.3.2 Gliederung der Felder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

7.3.3 Einbindung des Feldkatalogs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

7.3.4 Darstellung von Eingabefehlern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

7.3.5 Verarbeitung von Bildern aus der Datenbank . . . . . . . . . . . 114
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Kapitel 1

Einführung

In diesem Kapitel werden alle wesentlichen Java-Web-Technologien, die dann später
genauer erklärt werden, im Überblick vorgestellt. Außerdem wird der Unterschied zwi-
schen den beiden Technologien Java SE1 und Java EE2 erläutert.

1.1 Java Platform, Standard Edition (Java SE)

Die Java SE (oder auch J2SE) ist eine Sammlung von APIs3 für die Erstellung von
Desktop-Applikationen in Java. Sie dient als Grundlage für die Java EE (siehe Ab-
schnitt 1.2). Die Tabelle 1.1 gibt eine Übersicht über die Bestandteile der Java SE.

Die aktuelle Version 6 erschien am 11. Dezember 2006 unter dem Java Specification
Request (JSR) 2704

1.2 Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)

Die Java EE (oder auch J2EE) ist genauso wie die Java SE eine Sammlung von APIs.
Allerdings dient sie nicht zur Erstellung von Desktop-Applikationen, sondern zur Imple-
mentierung von Web-Applikationen in Java.

1Java Platform, Standard Edition
2Java Platform, Enterprise Edition
3Programmierschnittstellen
4Eine Liste aller Java Specification Requests ist unter [6] zu finden.
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Tabelle 1.1: Teile der Java SE
Name Beschreibung Beispiele

User Interface Toolkits Dienen zur Erstellung der
graphischen Benutzer-
schnittstelle

AWT, Swing, Java 2D

Integration Libraries Dienen zum Zugriff auf
Dienste (z.B. auf eine Da-
tenbank)

JDBC, RMI, ...

Höhere Base Libraries Dienen zum Zugriff auf nati-
ve Bibliotheken und auf das
Dateisystem

I/O, JNI, ...

lang & util Base Libraries Diese Libraries beinhalten
alle grundlegenden Java-
Klassen sowie Klassen für
Datenstrukturen, Interna-
tionalisierung, Zeitangaben
usw.

Die beiden Pake-
te java.lang und
java.util

Die für die Diplomarbeit wichtigen APIs sind in der Tabelle 1.2 aufgelistet.

Diese Schnittstellen sind allerdings bei weitem nicht alle. Die Erklärung aller verfügba-
ren Schnittstellen würde allerdings den Rahmen der Diplomarbeit sprengen. Deswe-
gen möchte ich an dieser Stelle auf [5] verweisen.

Die aktuelle Version 5 der Enterprise Edition erschien am 11. Mai 2006 unter dem Java
Specification Request 244.

In den folgenden Kapiteln werden das Servlet API, die JavaServer Pages und die Ja-
vaServer Faces genauer erläutert.
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Tabelle 1.2: Für die Diplomarbeit wichtige Programmierschnittstellen der Java EE
Name Beschreibung

Java Servlet API (siehe Ka-
pitel 2)

Allgemein erlaubt das Servlet API die Erstellung von
Serverprogrammen, die auf Anfragen und Antworten
aufgebaut sind. Speziell werden Servlets im Zusammen-
hang mit dem HTTP-Protocol (Hypertext Transfer Pro-
tocol) verwendet, um Anfragen von Webbrowsern zu be-
antworten.

JavaServer Pages (JSP)
(siehe Kapitel 3)

Die JavaServer Pages wurden entwickelt, um den Java-
Code, der beim Aufruf am Server ausgeführt wird, in
HTML-Seiten einzubetten. Sie sind somit eine Alterna-
tive zu PHP, dem Common Gateway Interface (CGI)
oder den Active Server Pages (ASP) von Microsoft.

JavaServer Faces (JSF)
(siehe Kapitel 4)

Die JavaServer Faces sind ein Framework, das die wich-
tigsten Komponenten für die Webentwicklung bereit-
stellt, um den Programmierer nicht mit Standardtätig-
keiten zu belasten. Außerdem ermöglichen sie eine leich-
te Trennung zwischen Darstellungs- und Anwendungs-
schicht.

Java Database Connectivity
(JDBC)

Diese Programmierschnittstelle erlaubt den Zugriff auf
Datenbanken. Sie wird in dieser Diplomarbeit allerdings
nicht näher erläutert.



Kapitel 2

Servlets

Das Ziel dieses Kapitels ist es, das Servlet-API der Java EE soweit zu erklären, dass
die nachfolgenden Kapitel leichter zu verstehen sind.

Zuerst wird erklärt, was Servlets überhaupt sind und wie sie verwendet werden. Dabei
werden einige Details des APIs, die für nachfolgende Kapitel besonders wichtig sind,
genauer erläutert.

Eine komplette Beschreibung des Servlet APIs ist unter [8] zu finden.

2.1 Begriffserklärung

Als Servlets bezeichnet man Java-Klassen, deren Instanzen innerhalb eines Java EE
Webcontainers Anfragen von Clients entgegen nehmen und beantworten. Dabei müs-
sen diese Java-Klassen das Interface javax.servlet.Servlet implementieren oder
von einer Klasse, die dieses Interface implementiert, erben (z.B. javax.servlet.Ge-
nericServlet oder javax.servlet.http.HttpServlet).

Die aktuellste Servlet-Version ist die Version 2.5, die am 10. Mai 2006 unter dem Java
Specification Request 154 erschienen ist.

Um zu zeigen, welche Methoden ein Servlet bereitstellen muss, um in einem Webcon-
tainer zu laufen, wird das Interface javax.servlet.Servlet erklärt.
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2.2 Das Interface javax.servlet.Servlet

Das folgende Listing zeigt den Sourcecode des Interfaces javax.servlet.Servlet.

1 package javax.servlet;
2
3 import java.io.IOException;
4
5 public interface Servlet {
6
7 void init(ServletConfig config) throws ServletException;
8
9 void service(ServletRequest req, ServletResponse res)

10 throws ServletException, IOException;
11
12 void destroy();
13
14 ServletConfig getServletConfig();
15
16 String getServletInfo();
17
18 }

Listing 2.1: Das Interface javax.servlet.Servlet

Im Folgenden werden die Methoden dieses Interfaces beschrieben.

• public void init(ServletConfig config)

Diese Methode dient zum Initialisieren des Servlets und wird genau einmal auf-
gerufen, und zwar, wenn das Servlet ”in Service genommen wird“. Nachdem sich
die Methode beendet hat, kann das Servlet Anfragen beantworten.

Das übergebene ServletConfig-Objekt kann dabei beliebig viele Initialisierungs-
parameter für das Servlet enthalten.

• public void service(ServletRequest req,ServletResponse res)

Diese Methode ist das Herz des Servlets. Sie wird immer dann aufgerufen, wenn
ein Client eine Anfrage an das Servlet stellt. Sie kann mit ihm über den Servlet-
Request und die ServletResponse kommunizieren.
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Das ServletRequest-Objekt kapselt dabei die Anfrage des Clients, und das Serv-
letResponse-Objekt die Antwort des Servers. Zum Schreiben der Antwort kann
sich das Servlet einen Writer oder einen OutputStream vom ServletResponse-
Objekt holen.

• public void destroy()

Diese Methode wird vom Applikationsserver aufgerufen, wenn das Servlet au-
ßer Betrieb genommen wird. Sie dient zur Durchführung von Aufräumarbeiten.

• public ServletConfig getServletConfig()

Diese Methode liefert das ServletConfig-Objekt, mit dem das Servlet initialisiert
wurde.

• public String getServletInfo()

Diese Methode soll eine Zeichenkette returnieren, die Informationen über den
Autor, die Version und das Copyright des Servlets enthält.

2.3 Die abstrakte Klasse GenericServlet

Diese Klasse aus dem Paket javax.servlet bildet die Basis-Implementierung eines
Servlets. Ihre service()-Methode ist abstrakt und muss somit ausprogrammiert werden.

Sie erweitert das Interface javax.servlet.Servlet um folgende Methoden:

• public void init()

Diese Methode wird von der geerbten Methode void init(ServletConfig config)
aufgerufen und kann für Initialisierungsarbeiten verwendet werden. Die geerbte
init()-Methode soll nicht überschrieben werden.

• public void log(String msg [, Throwable t])

Diese Methode protokolliert eine Meldung in der Log-Datei des Applikationsser-
vers. Wird zusätzlich zu einer Meldung ein Fehlerobjekt übergeben, so werden
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der Stacktrace und die Meldung dieses Objekts auch mitprotokolliert.

• public String getInitParameter(String name) Diese Methode retur-
niert den Wert des angegebenen Initialisierungsparameters.

• public Enumeration getInitParameterNames()

Diese Methode liefert eine Enumeration über alle Bezeichnungen der Initialisie-
rungsparameter.

• public ServletContext getServletContext()

Sie liefert das ServletContext-Objekt, mit dessen Hilfe das Servlet mit dem Ap-
plikationsserver kommuniziert.

• public String getServletName()

Sie liefert den Namen des Servlets.

Diese Implementierung ist noch protokollunabhängig und kann somit für jedes Anfrage-
Antwort-Protokoll verwendet werden. Der Hauptanwendungsbereich von Servlets ist
allerdings das HTTP-Protokoll. Deswegen gibt es speziell für dieses Protokoll die Klas-
se javax.servlet.http.HttpServlet, die auf das HTTP-Protokoll abgestimmt
ist.

2.4 Die abstrakte Klasse HttpServlet

Diese abstrakte Klasse aus dem Paket javax.servlet.http hat keine abstrakte
Methode. Sie ist nur deswegen abstrakt, um nicht instanziiert werden zu können. Die-
se Klasse ist speziell für Servlets, die das HTTP-Protokoll verwenden, geschrieben
worden. Dies zeigt sich darin, dass sie für jede HTTP-Methode (GET, POST, PUT, DE-
LETE, TRACE, HEAD, OPTIONS) eine zugehörige doXXX()-Methode bereitstellt, die
im Bedarfsfall überschrieben wird. Die service()-Methode soll dabei nicht überschrie-
ben werden.
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Außerdem werden hier den doXXX()-Methoden nicht ein ServletRequest- und ein Serv-
letResponse-Objekt übergeben, sondern ein HttpServeltRequest- und ein HttpServlet-
Response-Objekt. Diese sind auf das HTTP-Protokoll angepasst und erweitern die
Funktionalitäten der ”normalen“ Anfrage- und Antwort-Klassen.

Das alles wird erreicht, indem die Methode public void service(ServletRe-
quest req,ServletResponse res) in der Klasse HttpServlet aus dem Servlet-
Request-Objekt ein HttpServletRequest-Objekt und aus dem ServletResponse-Objekt
ein HttpServletResponse-Objekt macht. Danach wird die überladene service()-Metho-
de, die diese beiden Parameter bekommt, aufgerufen. Diese ruft dann die zur Anfrage
passende doXXX-Methode auf.

2.4.1 Ein Beispiel für ein HttpServlet

Dieses Beispiel zeigt die Klasse TestHttpServlet, welche von der Klasse javax.serv-
let.http.HttpServlet erbt. Sie ist ein Beispiel für ein gültiges HttpServlet.

1 package servlets;
2
3 import java.io.IOException;
4 import javax.servlet.ServletException;
5 import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
6 import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
7
8
9 public class TestHttpServlet extends javax.servlet.http. ←↩

HttpServlet {
10
11 static final long serialVersionUID = 1L;
12
13 public TestHttpServlet() {
14 super();
15 }
16
17 public void init() throws ServletException {
18 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde ←↩

initialisiert!");
19 }
20
21 public void destroy() {
22 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde außer ←↩

Betrieb genommen!");
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23 }
24
25 protected void doDelete(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

26 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit DELETE ←↩
aufgerufen!");

27 }
28
29 protected void doGet(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

30 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit GET ←↩
aufgerufen!");

31 }
32
33 protected void doPost(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

34 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit POST ←↩
aufgerufen!");

35 }
36
37 protected void doPut(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

38 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit PUT ←↩
aufgerufen!");

39 }
40
41 protected void doHead(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

42 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit HEAD ←↩
aufgerufen!");

43 }
44
45 protected void doOptions(HttpServletRequest request, ←↩

HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

46 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit OPTIONS ←↩
aufgerufen!");

47 }
48
49 protected void doTrace(HttpServletRequest request, ←↩
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HttpServletResponse response) throws ServletException, ←↩
IOException {

50 this.log("Servlet "+this.getServletName()+" wurde mit TRACE ←↩
aufgerufen!");

51 }
52
53 }

Listing 2.2: Die Klasse TestHttpServlet

2.4.2 Eine mögliche Ausgabe dazu

1 28.12.2007 15:23:31 org.apache.catalina.core.ApplicationContext ←↩
log

2 INFO: TestHttpServlet: Servlet TestHttpServlet wurde initialisiert ←↩
!

3 28.12.2007 15:23:31 org.apache.catalina.core.ApplicationContext ←↩
log

4 INFO: TestHttpServlet: Servlet TestHttpServlet wurde mit GET ←↩
aufgerufen!

5 28.12.2007 15:24:17 org.apache.catalina.core.ApplicationContext ←↩
log

6 INFO: TestHttpServlet: Servlet TestHttpServlet wurde mit POST ←↩
aufgerufen!

7 28.12.2007 15:24:19 org.apache.catalina.core.ApplicationContext ←↩
log

8 INFO: TestHttpServlet: Servlet TestHttpServlet wurde mit GET ←↩
aufgerufen!

9 28.12.2007 15:24:35 org.apache.catalina.core.ApplicationContext ←↩
log

10 INFO: TestHttpServlet: Servlet TestHttpServlet wurde außer Betrieb ←↩
genommen!

Listing 2.3: Eine mögliche Ausgabe beim Ausführen des Beispiels

2.5 Einbinden eines Servlets

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie ein Servlet in Betrieb genommen und wie
es aufgerufen werden kann.
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Dazu wird ein Applikationsserver (ServletContainer), in dem das Servlet laufen soll,
benötigt.

2.5.1 Struktur der Webapplikation

Eine Webapplikation umfasst im Allgemeinen eine Vielzahl von Ressourcen (Servlets,
JSPs, HTML-Seiten, Bilder, Stylesheets, usw.). Um hierbei den Überblick zu bewah-
ren, und noch viel wichtiger, um zu gewährleisten, dass die Webapplikation mit allen
Applikationsservern kompatibel ist, definiert die Java EE einen Standard für die Ver-
zeichnisstruktur einer Webapplikation.

Die Abbildung 2.1 zeigt die Standard-Verzeichnisstruktur einer Webapplikation.

Abbildung 2.1: Standard-Verzeichnisstruktur einer Webapplikation

Das Basisverzeichnis

Das Basisverzeichnis (hier: Diplomarbeit) enthält außer den Ordnern META-INF
und WEB-INF alle Ressourcen der Webapplikation (JSPs, HTML-Seiten, Bilder, Sty-
lesheets, usw.). Diese sollten in Ordnern verwaltet werden, um die Übersichtlichkeit zu
wahren.

Das Verzeichnis META-INF

Das Verzeichnis META-INF enthält Metainformationen über die Webapplikation.
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Das Verzeichnis WEB-INF

Das Verzeichnis WEB-INF enthält die Ordner classes und lib sowie die Datei
web.xml.

Im Unterverzeichnis classes befinden sich in den jeweiligen Paketen (weitere Unter-
verzeichnisse) alle kompilierten Java-Klassen der Webapplikation. Die Servlets sind
also hier zu finden (in der Grafik ist das Paket servlets ersichtlich).

Im Unterverzeichnis lib befinden sich alle externen Bibliotheken, die von der We-
bapplikation benötigt werden (z.B. ein Datenbanktreiber) in Form von JAR-Archiven.

Die Datei web.xml wird als Deploymentdeskriptor bezeichnet. Sie wird im nächsten
Abschnitt erklärt.

2.5.2 Der Deploymentdeskriptor web.xml

Mit Hilfe dieser XML-Datei wird die Webapplikation konfiguriert. Sie enthält unter an-
derem:

• den Namen, die Beschreibung und das Icon der Webapplikation

• Einträge über die verfügbaren Servlets und die Servlet-Mappings

• die Fehlerseiten

• die Listener

• die Sessionkonfiguration

• die Initialisierungsparameter der Webapplikation und der Servlets

• die Willkommensseiten

• uvm.

Die vollständige Liste aller möglichen Einträge ist der zugehörigen DTD-Datei1 zu ent-
nehmen. Diese ist unter [9] zu finden.

1Document Type Definition
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Wichtige Elemente beim Arbeiten mit Servlets sind dabei:

• <servlet>

• <servlet-mapping>

Das Element <servlet>

Dieses Element beschreibt ein Servlet der Webapplikation. Die Syntax aus der zu-
gehörigen DTD-Datei lautet folgendermaßen:

1 <!ELEMENT servlet (icon?, servlet-name, display-name?, description ←↩
?,(servlet-class|jsp-file), init-param*, load-on-startup?, run- ←↩
as?, security-role-ref*)>

Listing 2.4: Das Element servlet aus der DTD für den Deploymentdescriptor

Das Subelement <servlet-name> bestimmt den Namen des Servlets, der in der
ServletConfig angegeben wird. Dieser muss innerhalb der Webapplikation eindeutig
sein.

Das Subelement <servlet-class> bestimmt die Java-Klasse des Servlets. Sie ist
vollqualifiziert (mit vollständiger Paketbezeichnung, z.B. servlets.TestHttpServ-
let) anzugeben.

Das Subelement <init-param> bezeichnet einen Initialisierungsparameter des Serv-
lets. Es kann beliebig oft verwendet werden. Die Subelemente dieses Elements be-
zeichnen den Namen bzw. den Wert eines Initialisierungsparameters. Sie können mit
Hilfe des ServletConfig-Objekts ausgelesen werden.

Das Subelement <load-on-startup> kann einen Integer beinhalten und bestimmt,
ob das Servlet gleich beim Starten des Applikationsservers (nicht negativer Wert) oder
dann, wenn der Applikationsserver es für notwendig erachtet (negativer Wert), in Ser-
vice genommen wird.

Das Listing 2.5 zeigt das <servlet>-Element für das vorige Beispiel (TestHttp-
Servlet).
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1 <servlet>
2 <servlet-name>TestHttpServlet</servlet-name>
3 <servlet-class>servlets.TestHttpServlet</servlet-class>
4 <load-on-startup>1</load-on-startup>
5 </servlet>

Listing 2.5: <servlet>-Eintrag für das Servlet TestHttpServlet

Bemerkung: Dieses Servlet hat keine Initialisierungsparameter.

Das Element <servlet-mapping>

Dieses Element beschreibt, wie ein Servlet aufgerufen werden kann. Die Syntax, wie-
derum der zugehörigen DTD-Datei entnommen, lautet:

1 <!ELEMENT servlet-mapping (servlet-name, url-pattern)>

Listing 2.6: Das Element servlet-mapping aus der DTD für den
Deploymentdescriptor

Das Subelement <servlet-name> bezeichnet dabei das Servlet, für das dieser
<servlet-mapping>-Eintrag gilt.

Das Subelement <url-pattern> legt fest, wie das Servlet aufgerufen werden kann.
Es gibt dabei vier Strategien, die in der Tabelle 2.1 näher erklärt werden.

Tabelle 2.1: Die Strategien für den Servlet-Aufruf
Strategie URL-

Pattern
Form passende Aufrufe

Exact match /servlet Muss mit / beginnen /servlet
Path match /res/act/* Muss mit / beginnen und

mit /* enden
/res/act
/res/act/test

Extension
mapping

*.xxx Muss mit *. beginnen /servlet.xxx
/res/test.xxx

Default / Nur ein Slash Alle, die keiner anderen
Regel entsprechen

Die Methoden Path match und Extension mapping sind im Kapitel JavaServer Faces
sehr wichtig.
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Für das vorige Beispiel (TestHttpServlet) sieht das <servlet-mapping>-Element
folgendermaßen aus:

1 <servlet-mapping>
2 <servlet-name>TestHttpServlet</servlet-name>
3 <url-pattern>/TestHttpServlet</url-pattern>
4 </servlet-mapping>

Listing 2.7: <servlet-mapping>-Eintrag für das Servlet TestHttpServlet

2.5.3 Konfiguration des Webcontainers

In diesem Abschnitt wird die Konfiguration des Apache Tomcat Servers beschrieben.
Dieser Server ist nur eine der vielen Alternativen für einen Webcontainer.

Jeder Java EE Applikationsserver kann als Webcontainer dienen, es gibt jedoch auch
reine ServletContainer (z.B. den Apache Tomcat).

Hier eine Liste der gängigsten Server:

• Apache Tomcat (vormals Jakarta Tomcat), von der Apache Software Foundation
(kein Applikationsserver, sondern nur ein ServletContainer)

• Apache Geronimo, von der Apache Software Foundation

• GlassFish, von Sun Microsystems

• JBoss, von Red Hat

• JRun, von Adobe Systems (anfänglich von Macromedia)

• Oracle Application Server, von Oracle

• Sun Java System Web Server, von Sun Microsystems

• WebObjects, von Apple Inc.

• WebSphere, von IBM

Wenn der Apache Tomcat Server (gratis verfügbar unter http://tomcat.apache.
org) erfolgreich installiert wurde, gibt es mehrere Möglichkeiten, die Webanwendung
am Server zu installieren.

http://tomcat.apache.org
http://tomcat.apache.org
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1. Erstellen des Projektes in einem bestimmten Verzeichnis

Der Apache Tomcat Server hat ein Standardverzeichnis für alle Webapplikationen, die
in ihm laufen. Dieses ist zu finden unter $TOMCAT HOME/webapps (bei einer Windows-
Installation ist das zum Beispiel C:\Programme\Apache Software Foundation\
Tomcat 5.5\webapps).

2. Erstellen einer WAR-Datei

Ein Webarchiv2 ist nichts anderes als ein JAR-Archiv, welches das Webprojekt in der
richtigen Struktur (siehe Abschnitt 2.5.1) enthält und die Endung .war hat. Die ver-
schiedenen Entwicklungsumgebungen (z.B. Eclipse oder NetBeans) haben integrierte
Funktionen zum Erstellen von WAR-Dateien.

Hat man nun eine WAR-Datei erstellt, so muss man sie nur mehr in das unter 1. be-
schriebene Verzeichnis kopieren.

Der Apache Tomcat Server enthält allerdings sofort nach der Installation bereits ei-
ne Webapplikation, mit der man andere Webapplikationen in Form einer WAR-Datei
installieren kann. Diese Manager-Applikation ist auf folgender Website sehr gut do-
kumentiert: http://tomcat.apache.org/tomcat-5.5-doc/manager-howto.
html

3. Ändern der Apache Tomcat Konfigurationsdatei

Das Projektverzeichnis kann auch an beliebiger Stelle belassen werden. Dabei muss
der Apache Tomcat über die Konfigurationsdatei server.xml so konfiguriert werden,
dass er dieses Verzeichnis einbezieht.

Zu diesem Zweck ist folgendes Element innerhalb des <Host>-Elements einzufügen:

1 <Context path="/webapp" docBase="/Pfad/zum/Projektverzeichnis" />

Listing 2.8: Context-Eintrag in der Datei server.xml

Diese drei Methoden sind vollkommen gleichwertig.
2WAR

http://tomcat.apache.org/tomcat-5.5-doc/manager-howto.html
http://tomcat.apache.org/tomcat-5.5-doc/manager-howto.html
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Nun muss der Apache Tomcat Server gestartet werden. Dies funktioniert unter Linux
mit dem Startup-Skript (startup.bat bzw. startup.sh), welches im Verzeichnis
$TOMCAT HOME/bin zu finden ist, und unter Windows mit der ausführbaren Datei
tomcat5.exe.

Um zu testen, ob der Apache Tomcat Server auch wirklich richtig läuft, ruft man am
besten in einem Webbrowser die Seite http://localhost:8080/ auf. Wenn alles
richtig installiert wurde und der Server läuft, so erscheint die Startseite des Apache
Tomcats.

Abbildung 2.2: Die Startseite des Apache Tomcat Servers

2.5.4 Aufruf eines Servlets

Wie schon im vorigen Abschnitt gezeigt, kommt man mit der URL
http://localhost:8080/ auf die Startseite des Apache Tomcats. Diese URL setzt
sich aus folgenden Teilen zusammen:

• http:// - Bestimmt das verwendete Protokoll (HTTP).

• localhost - Ist der symbolische Name des eigenen Rechners (der Apache
Tomcat läuft ja lokal).

• 8080 - Bezeichnet den Port, unter dem der Apache Tomcat läuft.
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Um nun ein Servlet einer bestimmten Webapplikation aufzurufen, muss man zuerst
den Namen der Webapplikation (im Beispiel TestHttpServlet (siehe Listing 2.2)

”Diplomarbeit“ - allgemein: bei Variante 1 der Name des Unterverzeichnisses im Ord-
ner /webapps, bei Variante 2 der Name der WAR-Datei und bei Variante 3 die bei
path angegebene Zeichenkette) und dann einen passenden Aufruf für das angege-
bene URL-Pattern des gewünschten Servlets (im Beispiel /TestHttpServlet) an-
geben.

Somit ergibt sich dann folgende URL:

http://localhost:8080/Diplomarbeit/TestHttpServlet

2.5.5 Auslesen des Pfades, mit dem das Servlet aufgerufen wurde

Dieser Teil ist wiederum für das Verständnis des Kapitels JavaServer Faces sehr wich-
tig.

Mit Hilfe folgender Methoden der Klasse HttpServletRequest kann man den Pfad
auslesen, mit dem das Servlet aufgerufen wurde.

public StringBuffer getRequestURL()

Diese Methode gibt die komplette URL, mit der das Servlet aufgerufen wurde, als
StringBuffer zurück.

Im Beispiel TestHttpServlet:

1 http://localhost:8080/Diplomarbeit/TestHttpServlet

Listing 2.9: Rückgabewert der Methode getRequestURL()

public String getContextPath()

Diese Methode gibt den Namen der Webapplikation (den Contextpfad) zurück.
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Im Beispiel TestHttpServlet:

1 /Diplomarbeit

Listing 2.10: Rückgabewert der Methode getContextPath()

public String getServletPath()

Diese Methode gibt den String, mit dem das Servlet angesprochen wurde, zurück.

Im Beispiel TestHttpServlet:

1 /TestHttpServlet

Listing 2.11: Rückgabewert der Methode getServletPath()

public String getPathInfo()

Diese Methode gibt zusätzlich übergebene Pfadinformationen zurück. Solche Infor-
mationen können nur bei der Strategie Path match im <url-pattern>-Element im
Deploymentdescriptor angegeben werden. Bei dem Beispiel liefert die Methode null,
da die Strategie Exact match verwendet wird. Somit muss der Servlet-Mapping-Eintrag
im Deploymentdescriptor folgendermaßen abgeändert werden:

1 <servlet-mapping>
2 <servlet-name>TestHttpServlet</servlet-name>
3 <url-pattern>/TestHttpServlet/*</url-pattern>
4 </servlet-mapping>

Listing 2.12: Abänderung des <servlet-mapping>-Eintrages

Nun können zusätzliche Pfadinformationen übergeben werden. Ein möglicher Aufruf
des Servlets ist dann:

1 http://localhost:8080/Diplomarbeit/TestHttpServlet/ ←↩
Pfadinformationen

Listing 2.13: Möglichkeit für den Aufruf bei der Methode Path match
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Bei diesem Aufruf liefert die Methode folgenden String:

1 /Pfadinformationen

Listing 2.14: Rückgabewert der Methode getPathInfo()

Weitere Methoden

Die Beschreibung der weiteren Methoden würde den Umfang dieser Arbeit sprengen.
Diese Methoden können [7] entnommen werden.



Kapitel 3

JavaServer Pages

Ziel diese Kapitels ist es, die JavaServer Pages soweit zu erklären, dass das Kapitel
JavaServer Faces leichter verstanden werden kann.

Eine komplette Beschreibung der JavaServer Pages ist unter [11] zu finden.

3.1 Begriffserklärung

JavaServer Pages oder kurz JSP sind eine Technologie, um Java-Code in HTML-
Seiten einzubetten und beim Aufruf der Seite ausführen zu können. Damit ist es mög-
lich, Inhalte von Websites erst beim Aufruf dynamisch zu erstellen. Sie sind somit eine
Alternative zu PHP, dem Common Gateway Interface (CGI) oder den Active Server
Pages (ASP) von Microsoft.

Als JavaServer Pages werden alle Dateien einer Webapplikation interpretiert, die im
Basisverzeichnis der Webapplikation oder in einem selbst erstellten Unterverzeichnis
liegen und die Endung .jsp haben.

Die aktuellste Version der JavaServer Pages ist die Version 2.1, die am 10. Mai 2006
unter dem Java Specification Request 245 erschienen ist.



3.2 Ein einführendes Beispiel 22

3.2 Ein einführendes Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt, wie Java-Code in eine HTML-Seite eingebettet werden
kann.

1 <html>
2 <head>
3 <title>Diplomarbeit</title>
4 </head>
5 <body>
6 Dies ist eine dynamische JSP.<br />
7 Es ist jetzt genau: <% out.println(new java.util.Date()); %>
8 </body>
9 </html>

Listing 3.1: Ein einführendes Beispiel für die JavaServer Pages

Der Code, der innerhalb von <% und %> steht, wird als Java-Code interpretiert, der
Rest als HTML-Code. (Was das Objekt out ist und woher es kommt siehe Abschnitt
3.6.)

3.3 Einbindung in eine Webapplikation

Hierfür sind die standardisierte Struktur der Webapplikation, ein Deploymentdeskrip-
tor und ein Webcontainer, die schon im vorigen Kapitel im Abschnitt 2.5 besprochen
wurden, notwendig.

Die Adresse, mit der die JSP aufgerufen werden kann, ist bis auf den letzten Teil iden-
tisch mit der eines Servlets. Anstatt des passenden Aufrufes für das URL-Pattern des
Servlets wird jetzt einfach der Pfad zur JSP innerhalb der Webapplikation angegeben.
Folgendes Beispiel zeigt die Adresse für den Aufruf der Datei index.jsp, die im Ba-
sisverzeichnis der Webapplikation Diplomarbeit am lokalen Server liegt:

1 http://localhost:8080/Diplomarbeit/index.jsp

Listing 3.2: Aufruf der JSP index.jsp
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3.4 Lebenszyklus einer JSP

Eine JavaServer Page erinnert zwar an eine HTML-Seite, sie wird aber komplett an-
ders behandelt. Zuerst wird ein korrespondierendes Servlet erzeugt, das dann kompi-
liert wird. Danach wird es geladen und wie jedes andere Servlet behandelt.

Dieses automatisch erstellte Servlet hat denselben Aufbau wie ein selbst geschrie-
benes Servlet. Der Source-Code ist sogar ersichtlich. Die erstellte .java-Datei liegt in
einem bestimmten Verzeichnis des Webcontainers, welches vom Server abhängig ist.
Beim Apache Tomcat ist es folgendes Verzeichnis:

$TOMCAT HOME/work/catalina/localhost/NameDerWebapplikation

Das generierte Servlet des einführenden Beispiels (Listing 3.1) sieht folgendermaßen
aus:

1 package org.apache.jsp;
2
3 import javax.servlet.*;
4 import javax.servlet.http.*;
5 import javax.servlet.jsp.*;
6
7 public final class index_jsp extends org.apache.jasper.runtime. ←↩

HttpJspBase
8 implements org.apache.jasper.runtime.JspSourceDependent {
9

10 private static java.util.List _jspx_dependants;
11
12 public Object getDependants() {
13 return _jspx_dependants;
14 }
15
16 public void _jspService(HttpServletRequest request,
17 HttpServletResponse response) throws java.io.IOException,
18 ServletException {
19
20 JspFactory _jspxFactory = null;
21 PageContext pageContext = null;
22 HttpSession session = null;
23 ServletContext application = null;
24 ServletConfig config = null;
25 JspWriter out = null;
26 Object page = this;
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27 JspWriter _jspx_out = null;
28 PageContext _jspx_page_context = null;
29
30 try {
31 _jspxFactory = JspFactory.getDefaultFactory();
32 response.setContentType("text/html; charset=ISO-8859-1");
33 pageContext = _jspxFactory.getPageContext(this, request, ←↩

response,
34 null, true, 8192, true);
35 _jspx_page_context = pageContext;
36 application = pageContext.getServletContext();
37 config = pageContext.getServletConfig();
38 session = pageContext.getSession();
39 out = pageContext.getOut();
40 _jspx_out = out;
41
42 out.write("\r\n");
43 out.write(" \n");
44 out.write("<html>\n");
45 out.write(" <head>\n");
46 out.write(" <title>Diplomarbeit</title>\n");
47 out.write(" </head>\n");
48 out.write(" <body>\n");
49 out.write(" Dies ist eine dynamische JSP.<br />\r\n");
50 out.write(" Es ist jetzt genau: ");
51 out.println(new java.util.Date());
52 out.write("\n");
53 out.write(" </body>\n");
54 out.write("</html>");
55 } catch (Throwable t) {
56 if (!(t instanceof SkipPageException)) {
57 out = _jspx_out;
58 if (out != null && out.getBufferSize() != 0)
59 out.clearBuffer();
60 if (_jspx_page_context != null)
61 _jspx_page_context.handlePageException(t);
62 }
63 } finally {
64 if (_jspxFactory != null)
65 _jspxFactory.releasePageContext(_jspx_page_context);
66 }
67 }
68 }

Listing 3.3: Das aus der Datei index.jsp automatisch erstellte Servlet



3.5 Bausteine für JavaServer Pages 25

Hier ist der HTML-Code der JSP sehr gut ersichtlich. Er wird einfach mit Hilfe des
Befehls out.write() in den Ausgabestrom geschrieben.

Doch warum werden dann eigentlich JavaServer Pages verwendet, wenn es sich ei-
gentlich doch wieder ”nur“ um Servlets handelt? Das Ziel der JavaServer Pages ist
die Trennung von Logik und View, wobei die JavaServer Pages als View dienen. Die
eigentliche Logik der Applikation soll dabei in Java-Beans ausgelagert werden (siehe
Abschnitt 3.8.4).

3.5 Bausteine für JavaServer Pages

JSPs erweitern den HTML-Code um besondere Tags. Diese Tags unterteilen sich in
vier Klassen:

• Scriptlets der Form <% Java-Code %>

• Ausdrücke der Form <%= Java-Ausdruck %>

• Deklarationen der Form <%! Globale Deklarationen %>

• Kommentare der Form <%-- Kommentartext --%>

3.5.1 Scriptlets

Scriptlets dienen dazu, einen beliebigen Java-Code an einer gewissen Stelle in einer
HTML-Seite einzufügen. Sie sind folgendermaßen zu verwenden:

1 ...
2 <% ... Eine beliebige Folge von Java-Anweisungen ... %>
3 ...

Listing 3.4: Syntax eines Scriptlets

Der Java-Code innerhalb von <% und %> wird eins zu eins in die service()-Methode des
korrespondierenden Servlets übernommen.
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3.5.2 Ausdrücke

Ausdrücke sind ein Hilfsmittel, um einzelne Java-Ausdrücke auszugeben. Sie sind fol-
gendermaßen zu verwenden:

1 ...
2 <%= ... Eine einzelne Java-Anweisung ... %>
3 ...

Listing 3.5: Syntax eines Ausdrucks

Die Java-Anweisung innerhalb von <%= und %> wird als Parameter von out.print()
in das resultierende Servlet übernommen.

Somit sind die Regeln für Ausdrücke ganz einfach. Es darf jede beliebige Java-Anweis-
ung verwendet werden, die auch bei System.out.print() als Parameter überge-
ben werden darf. Wichtig ist dabei, dass am Ende des Ausdrucks kein Strichpunkt
stehen darf.

3.5.3 Deklarationen

Deklarationen dienen dazu, um Instanzvariablen bzw. statische Variablen anzulegen
oder zu füllen oder eine innere Klasse im korrespondierenden Servlet zu definieren.
Sie sind folgendermaßen zu verwenden:

1 ...
2 <%! ... Variablendeklarationen ... %>
3 ...

Listing 3.6: Syntax einer Deklaration

3.5.4 Kommentare

Kommentare dienen nur dazu, Codeteile zu dokumentieren bzw. sie aus zu kommen-
tieren. Sie werden nicht in das korrespondierende Servlet übernommen und sind, wie
in Listing 3.7 gezeigt wird, zu verwenden.
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1 ...
2 <%-- ... Kommentartext ... --%>
3 ...

Listing 3.7: Syntax einer Deklaration

3.6 Implizite Objekte der JavaServer Pages

Beim Schreiben einer JSP stehen bereits vordefinierte Variablen (implizite Objekte),
die u.a. zur Kommunikation oder zur Datenspeicherung benötigt werden, zur Verfügung.
Eine dieser Variablen, nämlich die Variable out, wurde sogar im einführenden Beispiel
(siehe Listing 3.1) verwendet. Außerdem sind alle Deklarationen dieser Objekte bereits
in Listing 3.3 zu finden.

In der Tabelle 3.1 sind die impliziten Objekte aufgelistet.

Tabelle 3.1: Implizite Objekte der JavaServer Pages
Bezeichner Typ Beschreibung

application ServletContext das WEB-Applikationsobjekt
session HttpSession das aktuelle Sessionobjekt
request HttpServletRequest das aktuelle Anfrageobjekt
response HttpServletResponse das aktuelle Antwortobjekt
out JspWriter der aktuelle Ausgabestrom
page Object die Servletinstanz der Seite
pageContext PageContext der aktuelle Seitenkontext
config ServletConfig die aktuelle Servletkonfiguration
exception Throwable das aktuelle Fehlerobjekt

3.6.1 Die Variable application

Diese Variable referenziert das aktuelle ServletContext-Objekt, welches pro Web-App-
likation, pro Java Virtueller Maschine, einmal existiert. Es kann verwendet werden, um
mit dem ServletContainer zu kommunizieren. Außerdem können Daten, die für alle
JSPs und Servlets lesbar und änderbar sind, in dieses Objekt gespeichert werden.
Die dazu notwendingen Methoden werden nun kurz beschrieben.
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public void setAttribute(String name, Object object)

Speichert ein beliebiges Objekt unter dem angegebenen Namen in das ServletContext-
Objekt.

public Object getAttribute(String name)

Liefert das Objekt, das unter dem angegebenen Namen gespeichert ist, bzw. null,
wenn kein Objekt unter diesem Namen gespeichert ist.

public Enumeration getAttributeNames()

Liefert die Namen aller gespeicherten Objekte als Enumeration.

public void removeAttribute(String name)

Entfernt das Objekt, das unter dem angegebenen Namen gespeichert wurde, aus dem
ServletContext-Objekt.

3.6.2 Die Variable session

Diese Variable referenziert das HttpSession-Objekt des Clients, dessen Anfrage gera-
de abgearbeitet wird. Eine Session wird standardmäßig bei der ersten Anfrage eines
Clients automatisch vom Webcontainer erstellt. Die Erzeugung kann mit Hilfe der Di-
rektive page (siehe Abschnitt 3.7) ausgeschaltet werden.

Session - Begriffserklärung

Jeder Client besitzt seine eigene Session. Da das HTTP-Protokoll ein nicht-verbind-
ungsorientiertes Protokoll ist, sind die Clients für den Webcontainer schwierig zu un-
terscheiden. Dazu wird bei der Generierung der Session eine Session-ID mitgeneriert,
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die dann am Client mit Hilfe eines Cookies1 gespeichert wird, bzw. immer als Anfrage-
parameter mittels URL-Rewriting übertragen wird.

Die Session kann genau so wie der ServletContext als Speicherort von Objekten ver-
wendet werden. Dazu stellt das HttpSession-Objekt die Methoden, die bereits im Ab-
schnitt 3.6.1 beschrieben wurden, zur Verfügung.

Hierbei ist es wichtig zu verstehen, dass die in der Session gespeicherten Objekte
nicht am Client, sondern am Server gespeichert sind. Lediglich die Session-ID wird
zum Client übertragen.

Eine Session wird meistens zur Benutzer-Authentifizierung verwendet.

3.6.3 Die Variable request

Diese Variable referenziert das Anfrage-Objekt und ist somit vom Typ HttpServlet-
Request. Es enthält alle Anfrageparameter sowie die HTTP-Headerdaten. Außerdem
enthält es alle Attribute, die nur für diese eine Anfrage gültig sind. Zur Manipulation der
im Request gespeicherten Daten sind wiederum die Methoden, die bereits im Abschnitt
3.6.1 beschrieben wurden, vorhanden.

3.6.4 Die Variable response

Diese Variable referenziert das Antwort-Objekt und ist somit vom Typ HttpServlet-
Response. Mit Hilfe dieses Objekts können Cookies zur Antwort hinzugefügt, sowie
HTTP-Headerdaten gesetzt werden.

3.6.5 Die Variable out

Die Verwendung dieser Variable wurde bereits im einführenden Beispiel (siehe Listing
3.1) demonstriert. Sie wird verwendet, um Daten an den Client zu schicken. Sie ist vom
Typ javax.serlvet.jsp.JspWriter.

1Kleine Datei zum Speichern von clientseitigen Informationen
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3.6.6 Die Variable page

Diese Variable ist nichts anderes als ein Synonym für das this-Objekt des korrespon-
dierenden Servlets.

3.6.7 Die Variable pageContext

Diese Variable referenziert eine Implementierung des Interfaces javax.servlet.j-
sp.PageContext. Mit Hilfe dieser Variable hat man innerhalb der JSP Zugriff auf alle
für die JSP wesentlichen Objekte. Außerdem kann damit auf andere Seiten weiterge-
leitet werden bzw. können diese inkludiert werden.

3.6.8 Die Variable config

Diese Variable referenziert das ServletConfig-Objekt der JSP. Es dient in erster Linie
dazu, Initialisierungsparameter für die JSP aus dem Deploymentdescriptor auszule-
sen. Allerdings muss hier anstatt des Elements <servlet-class> (bei Servlets) das
Element <jsp-file> verwendet werden.

3.6.9 Die Variable exception

Diese Variable referenziert ein Objekt vom Typ Throwable. Es ist nur dann vorhanden,
wenn die JSP als Fehlerseite markiert ist (siehe Abschnitt 3.7).

3.7 Direktiven - Eigenschaften einer JSP

Bei Direktiven handelt es sich um Metainformationen zur JSP. Sie werden benötigt, um
sie richtig in das Servlet zu übersetzen, und um sie später richtig ausführen zu können.
Direktiven haben folgende Form:

1 <%@ NameDerDirektiven attribut1="Wert" attribut2="Wert" ... %>

Listing 3.8: Syntax einer Direktive
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3.7.1 Die Direktive page

Mit Hilfe dieser Direktive werden die Eigenschaften der JSP, wie z.B. Imports, Do-
kumenttyp, Fehlerseite usw., bestimmt. Sie hat nichts mit der vordefinierten Variable
page zu tun.

Ein Beispiel für eine Verwendung dieser Direktive:

1 <%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO ←↩
-8859-1" pageEncoding="ISO-8859-1" session="false" import="java ←↩
.util.List" %>

Listing 3.9: Ein Beispiel für die Direktive page

Die Tabelle 3.2 gibt eine Übersicht über die wichtigsten Attribute der Direktive page.

Tabelle 3.2: Die wichtigstens Attribute der Direktive page
Attribut Bedeutung/Typ Defaultwert

language Skriptsprache (String) java
info Seiteninformationen (String) Containerabhängig
contentType MIME-Typ (String) text/html
pageEncoding Encoding der JSP-Seite (String) ISO-8859-1
extends Klasse, von der das zu erstellende Servlet er-

ben soll (String)
Keiner

import Klasse oder Interface, das importiert werden
soll (String)

Keiner

session Soll es eine Session geben oder nicht
(Boolean)

true

errorPage URL zur zugehörigen Fehlerseite (String) null
isErrorPage Ist diese JSP eine Fehlerseite oder nicht

(Boolean)
false

buffer Die Größe des Ausgabepuffers in kb
(String)

Containerabhängig
(beim Apache Tomcat
8kb)

autoFlush Gibt an, ob der Puffer automatisch geflusht
wird oder nicht (Boolean)

true

isELIgnored Gibt an, ob auf dieser Seite die EL (siehe Ab-
schnitt 3.9) zur Verfügung steht (Boolean)

Versionsabhängig
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3.7.2 Die Direktive include

Diese Direktive ermöglicht es, eine JSP aus mehreren Ressourcen (andere JSPs,
HTML-Seiten usw.) zusammenzubauen.

Ein Beispiel für diese Direktive:

1 <html>
2 <body>
3 <p>Diese JSP inkludiert eine andere JSP mit Hilfe der Direktive ←↩

"include"!</p>
4
5 <%-- Hiermit wird der Code der anderen JSP eingebunden --%>
6 <%@ include file="andereJSP.jsp" %>
7 </body>
8 </html>

Listing 3.10: Ein Beispiel für die Direktive include

In dem Beispiel wird der erzeugte Java-Code der JSP andereJSP.jsp in das zu
erzeugende Servlet der umgebenden JSP kopiert. Diese Methode, um Ressourcen
zu inkludieren, wird deswegen als statisch bezeichnet. Es gibt allerdings auch eine
Methode, mit der Ressourcen zur Laufzeit (also dynamisch) inkludiert werden (siehe
Abschnitt 3.8).

3.7.3 Die Direktive taglib

Diese Direktive ermöglicht die Einbindung von Tag-Bibliotheken, in denen immer wie-
derkehrende Anweisungen in Tags gekapselt werden können. Tag-Bibliotheken wer-
den später genauer besprochen (siehe Abschnitt 3.10).

Ein Beispiel für die Verwendung dieser Direktive:

1 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" prefix="c"%>

Listing 3.11: Ein Beispiel für die Direktive taglib
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3.8 Standardaktionen

Aktionen sind XML-Tags, die mit jsp: beginnen und bei der Übersetzung der JSP in
das Servlet in Java-Code umgewandelt werden. Die verschiedenen Standardaktionen
werden nun näher beschrieben.

3.8.1 Die Aktion jsp:include

Durch diese Aktion kann eine Ressource (andere JSP, HTML,...) in die JSP dynamisch
(zur Laufzeit) inkludiert werden. Sie hat folgende Syntax:

1 <jsp:include page="URL" flush="true" />

Listing 3.12: Syntax der Standardaktion jsp:include

Das Attribut page gibt dabei die einzubindende Ressource an, und das optionale At-
tribut flush (mit Standardwert false) gibt an, ob die Antwort commited werden soll,
bevor die Ressource inkludiert wird. Commited ist eine Antwort dann, wenn keine Hea-
derinformationen mehr hinzugefügt werden können.

3.8.2 Die Aktion jsp:forward

Die Aktion leitet die Anfrage an eine andere Ressource weiter. Alle Befehle, die nach
dieser Aktion kommen würden, werden ignoriert. Sie funktioniert nur dann, wenn die
Antwort noch nicht commited wurde. Sie hat folgende Syntax:

1 <jsp:forward page="URL" />

Listing 3.13: Syntax der Standardaktion jsp:forward

3.8.3 Die Aktion jsp:param

Mit Hilfe dieser Aktion können den resultierenden Anfragen der Aktionen jsp:include
und jsp:forward Anfrageparameter mitgegeben werden. Das Listing 3.14 zeigt die
Übergabe von zwei Anfrageparametern.
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1 <jsp:forward page="forwarded.jsp">
2 <jsp:param name="param1" value="value1" />
3 <jsp:param name="param2" value="value2" />
4 </jsp:forward>

Listing 3.14: Ein Beispiel für die Standardaktion jsp:param

3.8.4 Die Aktion jsp:useBean

Mit Hilfe dieser Aktion können JavaBeans in der JSP verwendet werden. Bevor sie
näher erläutert wird, wird erklärt, was JavaBeans überhaupt sind.

JavaBeans

JavaBeans sind eine Möglichkeit, die Datenspeicherung und die Geschäftslogik aus
den JSPs auszulagern, um eine Trennung von Logik, Daten und Userinterface zu er-
zielen. Je besser diese Trennung vollzogen wird, desto leichter lässt sich die Webappli-
kation warten.

Laut Sun sind JavaBeans konfigurierbare Container, welche Variablen speichern (per-
sistent machen) und darauf basierende Geschäftslogik kapseln. In der Praxis sind Ja-
vaBeans nichts anderes als ganz normale Java-Klassen, die folgende Voraussetzun-
gen erfüllen:

• Sie müssen einen parameterlosen Konstruktor haben.

• Sie sollen die Daten in Form von privaten Instanzvariablen (Properties) spei-
chern.

• Sie müssen für Daten öffentliche Zugriffsmethoden zur Verfügung stellen, welche
die Form setXXX und getXXX (bzw. isXXX bei boolschen Attributen) haben.

Dabei muss es nicht zu jeder getXXX (bzw. isXXX) - Methode auch eine setXXX - Me-
thode geben. Diese so genannten ”Getter“-Methoden können auch rein zur Ausführung
von Geschäftslogik dienen.

Das Listing 3.15 zeigt ein Beispiel für eine einfache JavaBean.
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1 package beans;
2
3 import java.util.ArrayList;
4 import java.util.List;
5
6 public class NameBean {
7
8 private String vorname;
9 private String zuname;

10
11 public NameBean() {
12 }
13
14 public String getVorname() {
15 return vorname;
16 }
17
18 public void setVorname(String vorname) {
19 this.vorname = vorname;
20 }
21
22 public String getZuname() {
23 return zuname;
24 }
25
26 public void setZuname(String zuname) {
27 this.zuname = zuname;
28 }
29
30 public List<String> getErrors(){
31 List<String> l = new ArrayList<String>();
32 if(this.vorname==null || "".equals(this.vorname)){
33 l.add("Es wurde kein Vorname angegeben");
34 }
35 if(this.zuname==null || "".equals(this.zuname)){
36 l.add("Es wurde kein Zuname angegeben");
37 }
38 return l;
39 }
40
41 }

Listing 3.15: Ein Beispiel für eine JavaBean

Erläuterung des Beispiels: Die JavaBean NameBean kapselt die beiden Zeichen-



3.8 Standardaktionen 36

ketten vorname und zuname. Da diese privat sind, gibt es so genannte Getter- und
Setter-Methoden, die jene Variablen von außen veränderbar machen. Die Methode
getErrors() zeigt ein Beispiel für die Abarbeitung von Geschäftslogik innerhalb der
JavaBean. Sie überprüft die Daten auf Richtigkeit und gibt entsprechende Fehlermel-
dungen zurück.

Die Verwendung einer JavaBean mit Hilfe von jsp:useBean

Um die JavaBean aus dem Beispiel jetzt in einer JSP verwenden zu können, muss sie
mit Hilfe der Aktion jsp:useBean eingebunden werden. Diese hat folgende Syntax:

1 <jsp:useBean id="ID" class="KLASSE" scope="SCOPE" />

Listing 3.16: Die Syntax der Standardaktion jsp:useBean

Das Attribut id bestimmt die Bezeichnung, unter der die JavaBean in der JSP verwen-
det werden kann.

Das Attribut class bezeichnet die JavaBean-Klasse (vollqualifiziert).

Das Attribut scope definiert die Lebensdauer der JavaBean. Die Tabelle 3.3 zeigt die
Möglichkeiten für dieses Attribut, wobei page der Standardwert ist.

Tabelle 3.3: Die Auswahlmöglichkeiten für das Attribut scope
Scope Beschreibung

application Die Lebensdauer der JavaBean entspricht jener der Webapplikation.
Es gibt für alle Benutzer eine Instanz der Bean.

session Die Lebensdauer beschränkt sich auf die aktuelle Session. Es exis-
tiert für jeden aktiven Client eine Instanz der Bean.

request Die Lebensdauer beschränkt sich auf die aktuelle Anfrage. Es exis-
tiert für jede Anfrage eines Clients eine Instanz der Bean.

page Die Lebensdauer der JavaBean entspricht jener der Seite. Es exis-
tiert für jede Anfrage und für jede Seite eine Instanz der Bean.
Damit kann die Bean wie eine lokale Variable benützt werden.

Das Listing 3.17 zeigt die Einbindung der JavaBean, die im vorigen Szenario erstellt
wurde, in eine JSP.
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1 <%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO ←↩
-8859-1"

2 pageEncoding="ISO-8859-1"%>
3
4 <jsp:useBean id="nameBean" class="beans.NameBean" scope="page" />
5
6 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" " ←↩

http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
7 <html>
8 <head>
9 <title>JavaBeans</title>

10 </head>
11 <body>
12 <%
13 nameBean.setVorname("Jakob");
14 nameBean.setZuname("Korherr");
15 %>
16 <p>Ihr Name ist <%= nameBean.getZuname()+" "+nameBean.getVorname ←↩

() %>!</p>
17 </body>
18 </html>

Listing 3.17: Ein Beispiel für die Verwendung der JavaBean NameBean

Wie diese Beispiel zeigt, kann die JavaBean unter der Bezeichnung, die bei jsp:use-
Bean beim Attribut id angegeben wurde, angesprochen werden.

3.8.5 Die Aktion jsp:getProperty

Diese Aktion liefert den Wert des angegebenen Attributs der angegebenen JavaBean.

Um den Vornamen der JavaBean NameBean in Listing 3.17 auszulesen, muss sie
folgendermaßen verwendet werden:

1 <jsp:getProperty name="nameBean" property="vorname" />

Listing 3.18: Auslesen des Vornamens der NameBean im Listing 3.17
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3.8.6 Die Aktion jsp:setProperty

Diese Aktion ist das Gegenstück zur Aktion jsp:getProperty. Sie dient nämlich dazu,
einen Wert eines Attributs einer JavaBean zu ändern.

Um den Vornamen der JavaBean NameBean in Listing 3.17 zu ändern, muss sie fol-
gendermaßen verwendet werden:

1 <jsp:setProperty name="nameBean" property="vorname" value="Otto"/>

Listing 3.19: Ändern des Vornamens der NameBean im Listing 3.17

Diese Aktion kann außerdem dazu verwendet werden, den Wert von Anfrageparame-
tern in die JavaBean zu schreiben. Dazu verwendet man einfach das Attribut param
anstatt value, um den Anfrageparameter zu spezifizieren, oder man lässt dieses At-
tribut einfach weg, wenn der Anfrageparameter genauso heißt wie die Property der
JavaBean.

3.8.7 Weitere Aktionen

Natürlich gibt es noch einige Standardaktionen mehr, die allerdings für die weiteren Ka-
pitel nicht von Bedeutung sind. Eine Liste aller Standardaktionen inklusive Erklärungen
findet sich unter [12].

3.9 Die JSP Expression Language

Die JSP Expression Language (EL) ist eine Ausdruckssprache, mit der auf Objekte aus
verschiedenen Kontexten und deren Attribute zugegriffen werden kann und einfache
arithmetische Operationen ausgeführt werden können. Sie hat folgende Syntax:

1 ${expression}

Listing 3.20: Die Syntax der JSP-EL

expression steht dabei für einen gültigen Ausdruck. Gültige Ausdrücke beinhalten
Literale, Operatoren, Objektreferenzen und Funktionsaufrufe.
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3.9.1 Literale

Die Tabelle 3.4 gibt eine Übersicht über alle möglichen Literale.

Tabelle 3.4: Mögliche Literale der JSP-EL
Typ Beispiel

Boolean ${true}
Integer ${10}
Fließkomma ${1.234}
String ${"Test"}
Null ${null}

3.9.2 Operatoren

Es werden alle standardmäßigen Java-Operatoren unterstützt. Diese sind die Ver-
gleichsoperatoren (z.B. ==, >=), die logischen Operatoren (z.B. ||, &&), die arithmeti-
schen Operatoren (z.B. +, -) und die Zugriffsoperatoren (. (Punkt), []). Mit Hilfe des
Zugriffsoperators [] kann allerdings nicht nur auf ein Array, sondern auch auf eine
Map oder eine List zugegriffen werden.

Folgendes Beispiel zeigt die Verwendung des Zugriffsoperators . (Punkt). Es wird auf
das Attribut vorname der JavaBean nameBean zugegriffen.

1 ${nameBean.vorname}

Listing 3.21: Zugriff auf das Attribut vorname der JavaBean nameBean

Zusätzlich gibt es noch den empty-Operator. Dieser liefert true, wenn das angegebe-
ne Objekt

• nicht existiert,

• null ist,

• der Leerstring ist,

• ein leeres Array ist,

• eine leere Collection bzw. Map ist.



3.9 Die JSP Expression Language 40

Im folgenden Listing wird mit Hilfe des empty-Operators geprüft, ob eines dieser Merk-
male auf das Attribut vorname zutrifft.

1 ${empty nameBean.vorname}

Listing 3.22: Anwendung des empty-Operators

3.9.3 Implizite Objekte der JSP Expression Language

Die JSP Expression Language definiert ihren eigenen Satz von impliziten Objekten,
die, mit Ausnahme von pageContext, alle vom Typ java.util.Map sind.

Die Tabelle 3.5 gibt eine Übersicht über diese impliziten Objekte.

Tabelle 3.5: Die impliziten Objekte der JSP-EL
Bezeichner Beschreibung

pageContext Das PageContext-Objekt.
pageScope Eine Map von PageScope-Attributen.
requestScope Eine Map von RequestScope-Attributen.
sessionScope Eine Map von SessionScope-Attributen.
applicationScope Eine Map von ApplicationScope-Attributen.
param Eine Map von ServletRequest-Parametern und ersten

Werten.
paramValues Eine Map von ServletRequest-Parameternamen und al-

len Werten.
header Eine Map von HttpServletRequest-Headernamen und

ersten Werten.
headerValues Eine Map von HttpServletRequest-Headernamen und

allen Werten.
cookie Eine Map von HttpServletRequest-Cookienamen und

Cookie-Objekten.
initParam Eine Map von ServletContext-Parametern und Werten.

Außerdem kann auf alle mit jsp:useBean deklarierten JavaBeans direkt zugegriffen
werden (wie bereits im Abschnitt 3.9.2 gezeigt wurde).
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3.10 Tag-Bibliotheken

Tag-Bibliotheken sind Sammlungen von Tags. Mit Hilfe von Tags ist es möglich, den
Java-Code nicht direkt in die JSPs zu schreiben, sondern in eigene Java-Klassen,
die dann eingebunden werden. Dies hat den Vorteil, dass das Projekt portierfähiger
wird, da die Geschäftslogik nicht in den JSPs abgearbeitet wird (vgl. MVC-Prinzip2).
Außerdem muss man oft verwendete Funktionalitäten nur einmal in Form eines Tags
ausprogrammieren und kann sie dann immer wieder verwenden.

3.10.1 Erstellen eines eigenen Tags

Dazu sind folgende Schritte nötig:

1. Schreiben der Java-Klasse, welche die Funktionalität des Tags definiert.

2. Definieren des Tags in einem Tag-Library-Descriptor (TLD).

3. Einbinden des Tags in die JSP.

Dieser Prozess wird nun anhand eines Beispiels näher erläutert. In diesem wird ein
Tag erstellt, der das momentane Datum mit oder ohne Zeitangabe ausgibt.

Schreiben der Java-Klasse

Diese Klasse definiert die Funktionalität des Tags und wird als Tag-Handler bezeichnet.
Sie muss das Interface javax.servlet.jsp.tagext.Tag implementieren oder von
einer Klasse, die dieses Interface implementiert, erben. Das Paket javax.serv-
let.jsp.tagext stellt einige solcher Klassen zur Verfügung.

Ab der JSP-Version 2.0 gibt es auch die Möglichkeit Tags zu erstellen, indem man von
der Klasse javax.servlet.jsp.tagext.SimpleTagSupport erbt. Diese Metho-
de ist etwas einfacher, jedoch ist für diese Art von Tags nicht jeder mögliche Körper
zulässig.

In dem Beispiel wird von der Klasse javax.servlet.jsp.tagext.SimpleTag-
Support geerbt.

2Laut Model-View-Controller-Prinzip soll ein Softwareprojekt in drei Schichten getrennt werden: die
Darstellungsschicht (View), die Anwendungsschicht (Controller) und die Datenhaltungsschicht (Model).



3.10 Tag-Bibliotheken 42

1 package tags;
2
3 import java.io.IOException;
4 import java.text.DateFormat;
5 import java.util.Date;
6
7 import javax.servlet.jsp.JspException;
8 import javax.servlet.jsp.JspWriter;
9 import javax.servlet.jsp.tagext.SimpleTagSupport;

10
11 public class DateTag extends SimpleTagSupport {
12
13 private boolean time;
14
15 public void doTag() throws JspException, IOException {
16 JspWriter out = ((PageContext)this.getJspContext()).getOut();
17 DateFormat df = null;
18 if(this.time){
19 df = DateFormat.getDateTimeInstance();
20 }
21 else{
22 df = DateFormat.getDateInstance();
23 }
24 String datum = df.format(new Date());
25 out.print(datum);
26 }
27
28 public boolean isTime() {
29 return time;
30 }
31
32 public void setTime(boolean time) {
33 this.time = time;
34 }
35
36 }

Listing 3.23: Die Klasse DateTag

Erläuterung des Source-Codes: In der Methode doTag() wird die Funktionalität
des Tags ausprogrammiert. Zuerst wird der Ausgabestrom der JSP mit Hilfe des Page-
Kontextes (siehe siehe Abschnitt 3.6.7) geholt. Danach wird zuerst die richtige For-
matierungsklasse (mit oder ohne Zeitanzeige) erzeugt und dann das aktuelle Datum
formatiert in einem String gespeichert, der schließlich ausgegeben wird.
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Später wird beim Abarbeiten des Tags zuerst eine Instanz der Klasse über den para-
meterlosen Konstruktor erzeugt, dann werden der JSP-Context, der Parent-Tag, alle
Attribute des Tags (im Beispiel das Attribute time) und der Körper mit den Setter-
Methoden gesetzt und schließlich wird die Methode doTag() aufgerufen. Nach Been-
digung dieser Methode wird das Objekt freigegeben und kann somit vom GarbageCol-
lector entsorgt werden.

Definieren des Tags in einem Tag-Library-Deskriptor

Ein Tag-Library-Deskriptor ist eine XML-Datei, welche die Endung .tld hat und eine
Tag-Bibliothek mit allen ihren Tags beschreibt. Die Tags einer Bibliothek können dann
über einen gemeinsamen Namensraum angesprochen werden.

Für das Beispiel wird ein neuer Tag-Library-Deskriptor erstellt, der folgendermaßen
aussieht:

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <taglib version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
3 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" ←↩

xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee web- ←↩
jsptaglibrary_2_0.xsd">

4 <tlib-version>1.0</tlib-version>
5 <short-name>dipl</short-name>
6 <uri>diplomarbeit-tags</uri>
7 <tag>
8 <name>date</name>
9 <tag-class>tags.DateTag</tag-class>

10 <body-content>empty</body-content>
11 <attribute>
12 <name>time</name>
13 <required>true</required>
14 <rtexprvalue>true</rtexprvalue>
15 <type>boolean</type>
16 </attribute>
17 </tag>
18 </taglib>

Listing 3.24: Der Tag-Library-Deskriptor für das Beispiel
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Erläuterung der Einträge:

• <taglib>
Das Wurzelelement des Tag-Library-Deskriptors

• <tlib-version>
Hier kann die Versionsnummer dieser Datei angegeben werden.

• <short-name>
Dadurch wird der Namensraum der Tag-Bibliothek definiert.

• <uri>
Dieses Element gibt die Zeichenkette, mit der die Bibliothek beim Einbinden in
die JSP identifiziert wird, an.

• <tag>
Damit wird ein Tag spezifiziert. Ein Tageintrag hat folgende Kindelemente:

– <name>
Gibt den Namen des Tags an.

– <tag-class>
Gibt die Java-Klasse des Tags (den Tag-Handler) an.

– <body-content>
Gibt an, ob der Tag einen Körper haben darf oder nicht. Hier sind vier Werte
zulässig:

∗ empty
Der Körper des Tags muss leer sein.
∗ tagdependent

Der Körper des Tags enthält Informationen für den Tag-Handler, die kei-
ner JSP-Syntax entsprechen müssen.
∗ scriptless

Der Körper des Tags enthält jegliche Art von JSP-Code bis auf Script-
lets.
∗ JSP

Jede Art von JSP-Code ist als Körper erlaubt.

– <attribute>
Dieses Element kann beliebig oft verwendet werden. Es spezifiziert ein At-
tribut des Tags. Ein Attributseintrag hat folgende Kindelemente:

∗ <name>
Gibt den Namen des Attributs an.
∗ <required>

Gibt an, ob das Attribut angegeben werden muss oder nicht.
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∗ <rtexprvalue>
Gibt an, ob der Wert des Attributs dynamisch zur Request-Zeit gesetzt
werden darf oder nicht.
∗ <type>

Gibt den Datentyp des Attributs an.

Dieser Tag-Library-Deskriptor muss nun im Verzeichnis WEB-INF der Webapplikation
platziert werden.

Bemerkung: Eine Tag-Bibliothek kann beliebig viele Tags beinhalten, und ein Tag kann
beliebig viele Attribute haben.

Einbinden des Tags in die JSP

Zuerst muss die Tag-Bibliothek mit Hilfe der Direktive taglib eingebunden werden.
Danach können alle Tags der Bibliothek auf der JSP verwendet werden. Die folgende
JSP bindet die vorher definierte Tab-Bibliothek ein und verwendet dann den Tag date.

1 <%@ taglib uri="diplomarbeit-tags" prefix="dipl" %>
2
3 <html>
4 <head>
5 <title>Tag-Bibliotheken</title>
6 </head>
7 <body>
8 <dipl:date time="true" />
9 </body>

10 </html>

Listing 3.25: Der Tag date in Verwendung

Wie zu sehen ist, können die Tags der Bibliothek über den Präfix, der in der Direktive
taglib angegeben wird, angesprochen werden.

Die in Listing 3.25 angeführte JSP liefert folgendes Ergebnis:

1 <html>
2 <head>
3 <title>Tag-Bibliotheken</title>
4 </head>
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5 <body>
6 19.01.2008 16:41:59
7 </body>
8 </html>

Listing 3.26: Ergebnis der JSP in Listing 3.25

3.10.2 Behandlung des Körpers eines Tags

Im vorigen Abschnitt wurde ein Tag erstellt, der keinen Körper haben durfte. Diese Art
von Tags ist aber eher selten. Der Großteil der Tags darf einen Körper haben. Nun wird
die Behandlung eines Körpers anhand eines weiteren Beispiels gezeigt.

Es wird ein Tag erstellt, der die folgenden drei Attribute haben soll:

• zahl1

• zahl2

• varSumme

Der Tag dient dazu, die beiden Zahlen zahl1 und zahl2 aufzusummieren und das Er-
gebnis in dem unter varSumme angegebenen String in den PageContext zu schreiben.
Die Ausgabe der Summe kann dann im Körper des Tags durch den Programmierer der
JSP gemacht werden.

Schreiben der Java-Klasse

Hier wird wieder von der Klasse javax.servlet.jsp.tagext.SimpleTagSup-
port geerbt, da dies wieder die leichteste Methode darstellt. Allerdings darf hierbei
beim Körper nicht JSP im Tag Library Deskriptor eingetragen werden (siehe Listing
3.24), und somit kann nicht jeder mögliche Körper verwendet werden. Es sind somit nur
die Einträge tagdependent und scriptless für Tags mit Körper möglich. Möchte
man aber unbedingt jegliche Art von JSP-Code im Körper erlauben, so muss man
einen Tag-Handler schreiben, der das Interface javax.servlet.jsp.tagext.Tag
implementiert. Dieses Verfahren ist allerdings schwieriger und wird hier nicht näher
erläutert.

Das Listing 3.27 zeigt den zugehörigen Tag-Handler.
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1 package tags;
2
3 import java.io.IOException;
4
5 import javax.servlet.jsp.JspException;
6 import javax.servlet.jsp.PageContext;
7 import javax.servlet.jsp.tagext.SimpleTagSupport;
8
9 public class SummeTag extends SimpleTagSupport {

10
11 private int zahl1;
12 private int zahl2;
13 private String varSumme;
14
15 public void doTag() throws JspException, IOException {
16 //Berechnen der Summe
17 int summe = zahl1 + zahl2;
18 //Holen des PageContext-Objekts
19 PageContext page = ((PageContext)this.getJspContext());
20 //Schreiben der Summe in den PageContext unter dem angegebenen ←↩

Namen
21 page.setAttribute(this.varSumme, summe);
22 //Ausführen des Körpers mit dem Standard-Ausgabestrom
23 this.getJspBody().invoke(null);
24 }
25
26 public int getZahl1() {
27 return zahl1;
28 }
29
30 public void setZahl1(int zahl1) {
31 this.zahl1 = zahl1;
32 }
33
34 public int getZahl2() {
35 return zahl2;
36 }
37
38 public void setZahl2(int zahl2) {
39 this.zahl2 = zahl2;
40 }
41
42 public String getVarSumme() {
43 return varSumme;
44 }
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45
46 public void setVarSumme(String varSumme) {
47 this.varSumme = varSumme;
48 }
49
50 }

Listing 3.27: Tag-Handler für einen Tag mit Körper

Erläuterung des Codes: In der Methode doTag() wird zuerst die Summe der beiden
Zahlen berechnet. Danach wird das PageContext-Objekt geholt, in das dann die Sum-
me unter dem angegebenen Namen mit der Methode setAttribute() geschrieben
wird. Danach wird die Methode invoke() von dem JspFragment-Objekt, das mit der
Methode getJspBody() geholt wurde, ausgeführt. Diese Methode führt das JspFrag-
ment, das hier den Körper des Tags darstellt, aus. Ihr muss ein Writer-Objekt überge-
ben werden, in das die Ausgabe erfolgt. Soll der Standard-Writer verwendet werden,
so kann auch null übergeben werden.

Bemerkung: Durch mehrfache Ausführung der Methode invoke() können z.B. Schlei-
fen realisiert werden.

Definieren des Tags in einem Tag-Library-Deskriptor

Folgender Eintrag ergibt sich für diesen Tag im Tag-Library-Deskriptor:

1 <tag>
2 <name>summe</name>
3 <tag-class>tags.SummeTag</tag-class>
4 <body-content>scriptless</body-content>
5 <attribute>
6 <name>zahl1</name>
7 <required>true</required>
8 <rtexprvalue>true</rtexprvalue>
9 <type>int</type>

10 </attribute>
11 <attribute>
12 <name>zahl2</name>
13 <required>true</required>
14 <rtexprvalue>true</rtexprvalue>
15 <type>int</type>
16 </attribute>
17 <attribute>
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18 <name>varSumme</name>
19 <required>true</required>
20 <rtexprvalue>false</rtexprvalue>
21 <type>String</type>
22 </attribute>
23 </tag>

Listing 3.28: Eintrag für den Tag summe im Tag-Library-Deskriptor

Als <body-content> wurde diesmal scriptless angegeben, was jegliche Art von
JSP-Code bis auf Scriptlets erlaubt.

Einbinden des Tags in die JSP

Die Einbindung erfolgt ganz genau so, wie bereits erklärt wurde. Der Tag wird jedoch
anders verwendet, wie das folgende Listing zeigt:

1 <%@ taglib uri="diplomarbeit-tags" prefix="dipl" %>
2
3 <html>
4 <head>
5 <title>Tags mit Körper</title>
6 </head>
7 <body>
8 <dipl:summe zahl1="3" zahl2="9" varSumme="sum">
9 Die Summe beträgt ${sum}.

10 </dipl:summe>
11 </body>
12 </html>

Listing 3.29: Der Tag summe in Verwendung

Diesmal wird der Tag <dipl:summe> nicht sofort, sondern erst durch </dipl:summe>
geschlossen. Alles dazwischen wird als Körper des Tags, welcher durch die Methode
invoke() ausgeführt wird, interpretiert. $sum greift dabei auf das Attribut sum, das in
der Methode doTag() gesetzt wurde, zu, und liefert dessen Wert.
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Die in Listing 3.29 angeführte JSP liefert folgendes Ergebnis:

1 <html>
2 <head>
3 <title>Tags mit Körper</title>
4 </head>
5 <body>
6
7 Die Summe beträgt 12.
8
9 </body>

10 </html>

Listing 3.30: Ergebnis der JSP in Listing 3.29

Somit liegt die Art der Formatierung komplett beim Ersteller der JSP und wird nicht
vom Programmierer des Tags bestimmt. Man sollte, wenn möglich, diese Art der Tag-
erstellung verwenden, um die Trennung von Ausgabe und Daten noch zu verbessern.

3.10.3 Frei verfügbare Tag-Bibliotheken

Momentan existieren bereits sehr viele frei verfügbare Tag-Bibliotheken, die einen rie-
sigen Satz an vordefinierter Funktionalität bereitstellen. Das Jakarta Apache Projekt
betreibt zum Beispiel ein eigenes Subprojekt, das sich ausschließlich mit der Erstel-
lung von Tag-Bibliotheken befasst.

Zu den bekanntesten gehören:

• Die JSP Standard Tag Library (JSTL)
http://java.sun.com/products/jsp/taglibraries.html

• Die Struts Tag Library
http://jakarta.apache.org/struts

• Die Regexp Tag Library
http://jakarta.apache.org/tablibs/doc/regexp-doc

http://java.sun.com/products/jsp/taglibraries.html
http://jakarta.apache.org/struts
http://jakarta.apache.org/tablibs/doc/regexp-doc


Kapitel 4

JavaServer Faces

Ziel dieses Kapitels ist es, die JavaServer Faces und die Apache MyFaces als konkrete
Implementierung soweit zu erklären, dass der praktische Teil der Diplomarbeit leichter
verstanden werden kann. Eine vollständige Erklärung der JavaServer Faces ist unter
[13] zu finden.

4.1 Begriffserklärung

Die JavaServer Faces (kurz: JSF) sind ein Framework-Standard für die Entwicklung
von Benutzeroberflächen für Webapplikationen. Mit Hilfe der JavaServer Faces können
sehr schnell komplexe Benutzeroberflächen erstellt werden. Dabei muss der Program-
mierer keinen HTML-Code schreiben. Die Programmierung erfolgt nämlich auf einem
höheren Abstraktionslevel. Es werden nur mehr fertige Komponenten eingebunden, die
den HTML-Code für die Benutzeroberfläche generieren. Somit kann sich der Entwick-
ler besser auf die Anwendungslogik konzentrieren und muss sich nicht mit grafischen
Problemen herumschlagen. Außerdem wird durch die JSF eine strikte Trennung von
Modell, Ausgabe und Steuerung im Sinne des Model-View-Controller-Prinzips (MVC)
bezweckt.

Die JSF-Spezifikation in der aktuellen Version 1.2 wurde am 11. Mai 2006 unter dem
Java Specification Request 252 veröffentlicht.

Generell können die JavaServer Faces als Suns Antwort auf das sehr erfolgreiche
OpenSource-Framework Struts1, welches von Apache entwickelt wurde, gesehen wer-
den.

1Zu finden unter http://struts.apache.org/

http://struts.apache.org/
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4.2 Aufgaben der JavaServer Faces

Wie bereits erwähnt wurde, sind die JavaServer Faces ein Framework für Benutzer-
schnittstellen bei Webapplikationen, das dem Programmierer Arbeit abnehmen soll,
und zwar in folgenden Bereichen:

4.2.1 Komponenten

Die JavaServer Faces stellen viele Komponenten zur Gestaltung der Oberfläche zur
Verfügung. Außerdem können eigene Komponenten programmiert und beliebig oft wie-
der verwendet werden.

4.2.2 Datentransfer

Die JavaServer Faces erleichtern dem Programmierer den Datentransfer zwischen Be-
nutzer und Programm durch eine Vielzahl von vorhandenen Validatoren und Konver-
tern, welche auch um eigene erweitert werden können.

4.2.3 Zustandsspeicherung

Die automatische Speicherung des Zustandes der Applikation wird ermöglicht. Diese
kann serverseitig oder clientseitig erfolgen (siehe Abschnitt 4.3.2).

4.2.4 Ereignisbehandlung

Vom Benutzer im Browser generierte Ereignisse können serverseitig behandelt wer-
den. Dazu werden die Methoden für die Ereignisbehandlung mit den Komponenten
verknüpft.
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4.2.5 Trennung der Schichten

Durch die strikte Trennung der Schichten (Modell-View-Controller-Prinzip) können die
beteiligten Personen (z.B. Web-Designer, Komponentenentwickler, Applikationsentwick-
ler,...) zum Großteil unabhängig voneinander arbeiten.

4.3 Die wichtigsten Begriffe der JavaServer Faces

4.3.1 Komponente (auch Component, UIComponent oder Control)

Eine Komponente ist ein Zusammenschluss mehrerer Java-Klassen (normalerweise
Tag-Handler, Komponentenklasse und Renderer-Klasse). Sie dient einerseits zur Dar-
stellung der Werte aus dem Modell. Diese werden zuerst konvertiert und dann in der
momentan geeigneten Darstellungsform (z.B. HTML) zum Client übertragen. Anderer-
seits dient sie auch dazu, um Eingaben vom Benutzer zu übernehmen, in die richtige
Form zu bringen und in das Modell zu speichern.

4.3.2 View und Komponentenbaum

Alle Komponenten einer Seite werden als View bezeichnet und sind in Form eines
Komponentenbaums miteinander verknüpft. Die Wurzel dieses Baumes ist die UIView-
Root-Komponente (vergleiche <f:view>). Alle anderen Komponenten der View hän-
gen als Kinder, Kinder der Kinder usw. an dieser Komponente. Alle JSF-bezogenen
Vorgänge starten somit immer bei einer Methode der UIViewRoot-Komponente, die
dann den Aufruf rekursiv an ihre Kinder weiterreicht.

Der Komponentenbaum kann entweder am Server in der Session oder am Client in
Form eines Hidden-Fields gespeichert werden. Dies kann mit dem Initialisierungs-
parameter javax.faces.STATE SAVING METHOD in der Datei web.xml eingestellt
werden.

4.3.3 Renderer

Die Ausgabe der Komponente bzw. das Einlesen der vom Benutzer eingegeben Daten
erfolgt durch den Renderer der Komponente. Eine Komponente kann beliebig viele
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Renderer haben, die je nach Ausgabetechnologie aufgerufen werden.

4.3.4 Validator

Um die vom Benutzer eingegeben Daten auf ihre Korrektheit zu überprüfen, gibt es
Validatoren. Diese überprüfen, ob die eingegebenen Daten gültig sind oder nicht. Im
letzteren Fall wird das Schreiben der Daten in das Model verhindert und eine entspre-
chende Fehlermeldung erzeugt (siehe Abschnitt 4.3.9).

4.3.5 Converter

Da der Web-Browser des Clients nur Zeichenketten verarbeiten kann, ist es notwendig,
Java-Objekte in Zeichenketten zu konvertieren und aus den vom Benutzer manipulier-
ten Zeichenketten wieder ein Java-Objekt zu erstellen. Tritt bei der Rückübersetzung
(Zeichenkette→ Java-Objekt) ein Fehler auf (z.B. durch eine fehlerhafte Eingabe), so
wird wie bei den Validatoren das Schreiben der Daten in das Modell unterdrückt und
eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt.

4.3.6 Managed-Beans (auch Backing-Beans, Datenmodell)

Bei den Managed-Beans handelt es sich im Prinzip um ganz normale Java-Beans,
die bereits im vorigen Kapitel besprochen wurden (siehe Abschnitt 3.8.4). Der einzige
wirkliche Unterschied zu den Java-Beans bei den JavaServer Pages liegt darin, dass
sie nicht in jeder JSP eigens eingebunden werden müssen, sondern einmal zentral in
der Datei faces-config.xml (siehe Abschnitt 4.7.2) definiert werden müssen und
dann überall verwendet werden können.

4.3.7 Ereignisse und Ereignisbehandlung

Ereignisse sind eines der wichtigsten Elemente der JavaServer Faces. Ein Ereignis
tritt beispielsweise dann auf, wenn der Benutzer Daten eingibt oder auf einen Button
klickt. Das Ereignis kann dann durch spezielle Methoden in den Managed-Beans ab-
gearbeitet werden.
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4.3.8 Navigation und Aktion (navigation-rules, action)

Die komplette Navigation der JSF-Web-Applikation wird über die so genannten na-
vigation-rules Einträge in der Datei faces-config.xml (siehe Abschnitt 4.7.2)
konfiguriert. Die Regeln verwenden dabei den Rückgabewert der so genannten Action-
Methoden, welche bei der Behandlung eines Action-Ereignisses aufgerufen werden.

4.3.9 Nachrichten (FacesMessages)

Sollten während der kompletten Abarbeitung einer Benutzeranfrage irgendwelche Feh-
ler auftreten (z.B. beim Validieren oder Konvertieren der Daten), so müssen diese
Fehler dem Benutzer auch mitgeteilt werden. Dazu dienen die FacesMessages. Sie
können auf der View mit Hilfe der Komponenten <h:messages/> bzw. <h:mes-
sage/> ausgegeben werden. Um im Java-Code auf die FacesMessages zuzugreifen,
stellt der FacesContext (siehe Abschnitt 4.6) einige Methoden zur Verfügung.

4.4 Grundsätzliche Funktionsweise

4.4.1 Ein Servlet als Frontcontainer

Die JavaServer Faces verwenden ein Servlet (das so genannte FacesServlet, nor-
malerweise javax.faces.webapp.FacesServlet) als Frontcontainer für die An-
fragen. Dies lässt sich auch aus dem erforderlichen Eintrag im Deploymentdescriptor
erkennen:

1 <servlet>
2 <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
3 <servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
4 <load-on-startup>1</load-on-startup>
5 </servlet>

Listing 4.1: Deploymentdescriptor-Eintrag für das FacesServlet

Dieses Servlet erstellt den FacesContext (siehe Abschnitt 4.6) und führt die Phasen
der JavaServer Faces (siehe Abschnitt 4.4.4) an der angeforderten View nacheinander
durch.
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4.4.2 Möglichkeiten für Views

Zur Erstellung einer View werden bei den JavaServer Faces normalerweise die Ja-
vaServer Pages mit speziellen JSF-Tag-Bibliotheken verwendet. Diese haben dann
folgenden Aufbau:

1 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefix="f"%>
2 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefix="h"%>
3
4 <html>
5 <head>
6 <title>Some JSF-View</title>
7 </head>
8 <body>
9 <f:view>

10
11 ...
12
13 </f:view>
14 </body>
15 </html>

Listing 4.2: Grundaufbau einer View mit JSP

Wie zu sehen ist, sind die beiden Haupt-Tag-Bibliotheken die Core-Tag-Bibliothek (Prä-
fix f) und die HTML-Tag-Bibliothek (Präfix h). Diese beiden Bibliotheken stellen die
JSF-Grundkomponenten zur Verfügung.

Das Element <f:view> definiert dabei den Beginn der JSF-View. Innerhalb dieses
Elements sollten bis zur JSF-Version 1.1 nur JSF-Komponenten verwendet werden.
Ab der Version 1.2 ist es auch möglich ”normale“ JSP-Tags bzw. HTML-Code zu ver-
wenden.

Allerdings sind die JavaServer Faces nicht auf die JavaServer Pages als Möglichkeit
zur Erstellung der View begrenzt, was einen großen Vorteil zum Struts-Framework
darstellt. So können z.B. auch Facelets2 verwendet werden.

2Zu finden unter http://facelets.dev.java.net

http://facelets.dev.java.net
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4.4.3 Möglichkeiten für den Aufruf

Dazu gibt es zwei Möglichkeiten, die auch im Deploymentdescriptor eingestellt werden
müssen.

1 <servlet-mapping>
2 <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
3 <url-pattern>*.jsf</url-pattern>
4 </servlet-mapping>
5
6 <servlet-mapping>
7 <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
8 <url-pattern>/faces/*</url-pattern>
9 </servlet-mapping>

Listing 4.3: Konfiguration der Aufrufmöglichkeiten einer View

Die beiden Methoden sind:

• extension mapping (*.jsf)

• path match (/faces/*)

Somit ergeben sich folgende Möglichkeiten für die Anforderung der View test.jsp:

1 http://host:port/webapplikation/test.jsf
2
3 http://host:port/webapplikation/faces/test.jsp

Listing 4.4: Aufrufmöglichkeiten einer View test.jsp

Das FacesServlet erkennt automatisch, welche Methode verwendet wird. Somit sind
beide Methoden gleichwertig. Um auszulesen, welche View angefordert wird, verwen-
det das FacesServlet dazu die Methoden, die im Kapitel 2 im Abschnitt 2.5.5 bespro-
chen wurden.

4.4.4 Lebenslauf einer HTTP-Anfrage in JSF

Bevor die durch die HTTP-Anfrage angeforderte View zurückgeliefert werden kann,
müssen zuerst einige Vorarbeiten geschehen. Diese Arbeiten sind im Wesentlichen
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die Wiederherstellung des Komponentenbaums und die Verarbeitung der Eingabeda-
ten (Konvertierung, Validierung, Modellupdate). Danach können die Logik abgearbeitet
und die Antwort gerendert werden. Tritt in einer dieser Phasen ein Fehler auf, so wer-
den alle nachfolgenden Phasen bis zur Render-Phase übersprungen. Dieser Ablauf
ist in der JSF-Spezifikation genau definiert und bildet die Grundlage für jede auf der
JSF-Technologie basierte Anwendung. In der folgenden Abbildung ist dieser Ablauf
dargestellt.

Abbildung 4.1: Abarbeitung einer HTTP-Anfrage in JSF

Nun werden die verschiedenen Phasen genauer erläutert.

Phase 1: Komponentenbaum wiederherstellen (restore-view)

Wie schon in dem Abschnitt 4.3.2 beschrieben wurde, besteht jede View aus einem
Komponentenbaum, der alle JSF-Komponenten der View beinhaltet. Wird nun eine
bestimmte View angefordert, so gibt es zwei Möglichkeiten: Entweder handelt es sich
um die erste Anfrage, die der Benutzer an die View stellt, oder dies ist nicht der Fall.

Beim ersten Fall gibt es noch keinen Komponentenbaum. Somit muss dieser erst aus
der View erstellt werden, bevor eine Abarbeitung stattfinden kann. Dabei wird von allen
Komponenten, aus denen die View besteht, eine Instanz gebildet. Diese wird dann
mit den auf der View angegebenen Attributen versorgt und in den Komponentenbaum
geschrieben.

Im anderen Fall wird die View zwar wieder abgearbeitet, jedoch werden die Instanzen
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der Komponenten nicht neu erzeugt, sondern dem bereits bestehenden Komponenten-
baum entnommen. Danach werden sie nicht wie beim ersten Fall mit den angegebenen
Attributen der View konfiguriert. Die Werte werden hier aus dem Status der Applikati-
on entnommen. Somit ist es wichtig, wenn man als Entwickler einen Attributswert einer
Komponente in der View ändert, dass man zuerst auf eine andere View navigiert, be-
vor man die geänderte View aufruft. Sonst werden die getätigten Änderungen nicht
übernommen.

Phase 2: Request-Parameter auslesen

In dieser Phase werden die Werte, die der Benutzer eingegeben hat, in die einzelnen
Komponenten des Komponentenbaums übernommen. Dies geschieht, indem in der
UIViewRoot-Komponente (<f:view>) die Methode processDecodes() aufgerufen
wird. Diese ruft rekursiv die decode-Methoden alle Kindkomponenten auf. Diese Me-
thoden machen nichts anderes, als die vom Benutzer eingegebenen Werte (übergeben
als Request-Parameter, Cookie etc.), die für die jeweilige Komponente von Bedeutung
sind, auszulesen und als Vorschlag (submittedValue) abzuspeichern. Die Werte
werden deswegen nicht gleich in das Modell übernommen, da sie ja noch konvertiert
und validiert werden müssen und dies erst in der nachfolgenden Phase geschieht.

Bemerkung: Die Konvertierung und Validierung der Daten einzelner Komponenten
kann allerdings auch schon in diese Phase vorgezogen werden. Dazu muss das Attri-
but immediate der Komponente auf true gesetzt werden.

Phase 3: Konvertierung und Validierung durchführen

In dieser Phase werden nun die vom Benutzer eingegebenen Daten zuerst konvertiert
und danach validiert. Treten dabei keinerlei Fehler auf, so wird der Wert zuerst als lo-
calValue gespeichert und dann in der nächsten Phase in das Modell geschrieben.
Sollten jedoch irgendwelche Fehler auftreten, so werden alle nachfolgenden Phasen
bis zur Phase 6 übersprungen und somit wird die Antwort direkt gerendert.

Die Konvertierung des Wertes erfolgt dabei von der Zeichenkette (submittedVal-
ue) aus der vorigen Phase in den Datentyp, der im Modell benötigt wird. So wird
z.B. aus der Zeichenkette ”6.2.2008“ eine Instanz vom Typ java.util.Date er-
zeugt. Reichen einem die vorhandenen Standard-Konverter nicht aus, so kann man
sich ganz einfach einen eigenen Konverter erstellen. Dazu muss man nur eine Java-
Klasse schreiben, die das Interface javax.faces.convert.Converter implemen-
tiert (siehe Abschnitt 4.8.1).
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Nach der erfolgreichen Konvertierung des Wertes erfolgt die Validierung. Es gibt be-
reits eine Fülle von vordefinierten Validatoren, die über das Hinzufügen eines Kindele-
ments zur Komponente eingebunden werden können. Reichen einem diese Standard-
Validatoren nicht aus, so kann man sich durch die Implementierung des Interfaces
javax.faces.validator.Validator einen eigenen Validator erstellen (siehe Ab-
schnitt 4.8.2).

Eine besondere Rolle spielt hier das Attribut required. Über dieses Attribut kann
angegeben werden, ob es sich um ein Pflichtfeld handelt oder nicht. Wird hier true
angegeben (Pflichtfeld) und der Benutzer gibt aber keinen Wert ein, so tritt ein Validie-
rungsfehler auf.

Phase 4: Modell aktualisieren

Tritt in der vorigen Phase kein Fehler auf, so wird der als localValue gespeicherte
Wert in das Modell (Managed-Bean) übernommen. Dazu wird die Methode process-
Updates() in der zugehörigen Komponente aufgerufen, welche dann den Wert im
Managed-Bean setzt.

Nun kommt die Ereignisbehandlung von JSF ins Spiel. Wurde der Wert geändert, so
tritt ein ValueChangeEvent auf. Nun werden alle für dieses Event auf der Komponente
registrierten Eventhandler aufgerufen.

Phase 5: Applikationslogik ausführen

Diese Phase führt spezielle Ereignisse, die so genannten Aktionen, durch. Diese die-
nen dazu, um jegliche Applikationslogik, wie z.B. das Speichern der eingegebenen
Werte in der Datenbank, durchzuführen und anschließend durch den Rückgabewert
die Navigation zu bestimmen. Sie werden durch das Attribut action bei der Kompo-
nente angegeben.

Der Rückgabewert solcher Action-Methoden ist ein String. Dieser String muss in der
FacesConfig für eine bestimmte View registriert sein (siehe Abschnitt 4.7.2). Danach
wird auf die angegebene View navigiert. Liefert die Methode den Leerstring, so wird
die View nicht gewechselt.

Zusätzlich zum Attribut action gibt es noch das Attribut actionListener. Mit die-
sem Attribut kann ein ActionListener für die Komponente angegeben werden. Dieser
wird dann vor der Action-Methode aufgerufen. Der Vorteil dabei ist, dass hier der Me-
thode, die die Logik ausführen soll, ein Parameter vom Typ javax.faces.event.Ac-
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tionEvent übergeben wird. Über dieses Action-Event hat man dann Zugriff auf die
Komponente, die das Ereignis ausgelöst hat.

Phase 6: Antwort rendern

Bei dieser Phase handelt es sich um die letzte Phase. Hier wird die Antwort der JSF-
Anfrage zurück zum Client geschrieben.

Dies funktioniert, wenn die JavaServer Pages als View-Beschreibungssprache verwen-
det werden, einfach durch ein forward auf die angegebene JSP. Die JSP wird dann,
wie in Kapitel 3 beschrieben, abgearbeitet. Dabei werden die folgenden Methoden der
Tag-Klassen der JSF-Komponenten aufgerufen:

• doStartTag()

• doEndTag()

Diese Methoden rufen dann die beiden Methoden encodeBegin() und encodeEnd()
der Komponentenklasse auf. Ist eingestellt, dass die Komponente seine Kinder selbst
rendert (einstellbar über die Eigenschaft rendersChildren), so wird außerdem noch
die Methode encodeChildren() der Komponentenklasse aufgerufen. Diese drei
Methoden der Komponentenklasse holen sich dann über das momentan eingestell-
te Render-Kit3 den Renderer für die Komponente und rufen dort die gleichnamigen
Methoden auf, die dann wirklich die Ausgabe erzeugen.

Dabei lässt sich sehr gut einer der wichtigsten Vorteile der JavaServer Faces erkennen,
und zwar, dass die Antwort nicht unbedingt eine HTML-Seite sein muss. Je nach dem,
welches Render-Kit eingestellt ist, werden bestimmte Renderer aufgerufen.

4.5 Die Ausdruckssprache der JavaServer Faces

4.5.1 Die JSF-Expression Language

Die JSF-Expression Language ist im Prinzip genau so aufgebaut wie die JSP-Expres-
sion Language, die schon im vorigen Kapitel im Abschnitt 3.9 beschrieben wurde. Es

3Das Render-Kit spezifiziert die Ausgabeart der JavaServer Faces und somit die zu verwendenden
Renderer. Das Standard-Render-Kit ist HTML BASIC.
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gibt allerdings einen wichtigen Unterschied, und zwar den Auswertungszeitpunkt. Bei
der JSP-Expression Language wird ein Ausdruck sofort beim ersten Abarbeiten der
JSP evaluiert. Bei der JSF-Expression Language passiert dies erst später (z.B. in der
Phase Modell aktualisieren). Außerdem ist es möglich, dass ein und derselbe Ausdruck
mehrmals ausgewertet werden kann.

Die JSF-EL hat folgende Syntax:

1 #{expression}

Listing 4.5: Syntax der JSF-Expression Language

Als expression können nun wiederum alle Ausdrücke stehen, die schon im vorigen
Kapitel beschrieben wurden. Zusätzlich gibt es die beiden impliziten Objekte view und
facesContext, mit denen man innerhalb einer JSF-View Zugriff auf die View-Wurzel
(siehe Abschnitt 4.3.2) bzw. auf den FacesContext (siehe Abschnitt 4.6) hat.

Die JSF-Expression Language gibt es nur bis zur JSF-Version 1.1. Ab der JSF-Version
1.2 und der JSP-Version 2.1 wurde daraus die Unified Expression Language.

4.5.2 Die Unified Expression Language

Damit der Entwickler nicht mehr genau überlegen muss, wann er welche Ausdrucks-
sprache verwenden muss, wurden die JSP-Expression Language (Package javax.s-
ervlet.jsp.el) und die JSF-Expression Language (Package javax.faces.el)
zur Unified Expression Language (Package javax.el) zusammengefasst. Dabei sind
die beiden Schreibweisen (# und $) komplett gleichwertig. Es wird beim Auflösen au-
tomatisch immer die Version verwendet, die benötigt wird.

4.5.3 Einschränkung der Ausdruckssprachen

Die Ausdruckssprachen sind zwar ein sehr mächtiges Werkzeug, jedoch haben sie
eine nicht ganz unwichtige Restriktion, und zwar dass keine Parameter bei Methoden-
aufrufen übergeben werden können.

Dazu gibt es einen Workaround, welcher den Zugriff auf eine Map simuliert. Da beim
Zugriff auf eine Map der Schlüssel in der Expression Language angegeben werden
kann und mit diesem Schlüssel dann die Methode get() der Map aufgerufen wird,
muss einfach eine eigene Map erstellt werden, die in der get()-Methode die Logik
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ausführt. Somit kann zumindest ein Parameter übergeben werden. Will man mehrere
übergeben, so muss die Zugriffsmethode der Map wieder eine Map returnieren.

Dafür gibt es bereits einige vorgeschriebene Map-Klassen im Tomahawk-Modul der
Apache MyFaces (siehe Abschnitt 4.12). Die wichtigsten sind dabei folgende Klassen
aus dem Paket org.apache.myfaces.shared tomahawk.util.el:

• GenericMap

• StringMap

• TestsMap

Im folgenden Listing wird ein Beispiel für eine Methode gezeigt, die in der Ausdrucks-
sprache einen Parameter übergeben bekommt.

1 public GenericMap getStyleForField(){
2 return new GenericMap(){
3 @Override
4 protected Object getValue(Object id) {
5 if(id.equals("testfeld")){
6 return "style1";
7 }
8 else{
9 return "style2";

10 }
11 }
12 };
13 }

Listing 4.6: Methode für die Parameterübergabe in der Expression Language

Wenn das Bean, in dem diese Methode vorhanden ist, unter myBean registriert ist,
dann kann die Methode nun folgendermaßen aufgerufen werden können:

1 #{myBean.styleForField[’testfeld’]}

Listing 4.7: Aufruf der Methode styleForField mit einem Parameter

Bei diesem Aufruf ist dann der Parameter id der Methode getValue() der String
“testfeld“.
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4.6 Der Faces-Context

Der Faces-Context ist das zentrale Element einer JSF-Anwendung. Er wird durch die
Klasse javax.faces.context.FacesContext repräsentiert.

Zu Beginn jeder Anfrage wird er vom FacesServlet initialisiert und ist danach als Pa-
rameter vieler Methodenaufrufe (z.B. bei Convertern) und außerdem über folgenden
Programmcode erreichbar:

1 FacesContext.getCurrentInstance()

Listing 4.8: Holen des FacesContext-Objektes

Die wichtigsten Funktionen des Faces-Contextes werden nun genauer beschrieben.

4.6.1 Auflösen von Managed-Beans

Die wichtigste Funktion des Faces-Contextes ist die Auflösung einer Managed-Bean
im Programmcode. Das folgende Listing zeigt den Zugriff auf die Bean myBean unter
JSF 1.2.

1 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication().getELResolver() ←↩
.getValue(FacesContext.getCurrentInstance().getELContext(),null ←↩
,"myBean");

Listing 4.9: Zugriff auf die Bean myBean unter JSF 1.2

Unter JSF 1.1 sieht der Zugriff folgendermaßen aus:

1 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication(). ←↩
getVariableResolver().resolveVariable(FacesContext. ←↩
getCurrentInstance(),"myBean");

Listing 4.10: Zugriff auf die Bean myBean unter JSF 1.1

Diese groben Unterschiede im Zugriff sind auf die Einführung der Unified Expression
Language in JSF 1.2 zurückzuführen.
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4.6.2 Hinzufügen von FacesMessages

Eine wichtige Funktion des Faces-Contextes ist das Handling der FacesMessages (sie-
he Abschnitt 4.3.9). Diese können mit Hilfe des Faces-Contextes zur Abarbeitung einer
Anfrage hinzugefügt und auch abgefragt werden.

Eine FacesMessage kann folgendermaßen zur Abarbeitung hinzugefügt werden:

1 FacesContext.getCurrentInstance().addMessage(String compClientId, ←↩
FacesMessage message);

Listing 4.11: Hinzufügen einer FacesMessage

Bereits hinzugefügte Nachrichten können folgendermaßen abgerufen werden:

1 Iterator<FacesMessage> i = FacesContext.getCurrentInstance(). ←↩
getMessages(String compClientId);

Listing 4.12: Abrufen der vorhandenen FacesMessages

4.6.3 Anlegen von Applikationsobjekten

Mit Hilfe des Faces-Contextes können Komponenten, ValueExpressions4 und Method-
Expressions5 angelegt werden.

Diese Funktionalitäten sehen unter JSF 1.2 folgendermaßen aus:

1 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication().createComponent ←↩
(String componentType);

2
3 FacesContext.getCurrentInstance().getExpressionFactory(). ←↩

createValueExpression(ELContext ctx, String expression, Class ←↩
expectedType);

4

4Zugriff auf Variablen durch die Expression Language.
5Aufruf von Methoden durch die Expression Language.
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5 FacesContext.getCurrentInstance().getExpressionFactory(). ←↩
createMethodExpression(ELContext ctx, String expression, Class ←↩
expectedReturnType, Class[] params);

Listing 4.13: Anlegen von Applikationsobjekten unter JSF 1.2

Unter JSF 1.1 sieht die gleiche Funktionalität noch ganz anders aus, was wieder auf
die Einführung der Unified Expression Language zurückzuführen ist.

1 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication().createComponent ←↩
(String componentType);

2
3 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication(). ←↩

createValueBinding(String expression);
4
5 FacesContext.getCurrentInstance().getApplication(). ←↩

createMethodBinding(String expression, Class[] params);

Listing 4.14: Anlegen von Applikationsobjekten unter JSF 1.1

4.6.4 Beeinflussen des Lebenslaufs einer Anfrage

Der Faces-Context kann auch dazu verwendet werden, um den Lebenslauf einer Anfra-
ge in JSF zu verändern. So können mit der Methode renderResponse() alle nach-
folgenden Phasen bis zur Phase Antwort rendern übersprungen werden und mit der
Methode responseComplete() alle nachfolgenden Phasen übersprungen werden.

4.6.5 Zugriff auf den External-Context

Der External-Context wird durch die Klasse javax.faces.context.ExternalCon-
text beschrieben und ist ein Wrapper-Objekt für das Context-Objekt der zugrundelie-
genden Web-Technologie (in den meisten Fällen ServletContext oder Portlet-
Context).

Daraus ergeben sich auch die Funktionalitäten des External-Context. Er dient z.B. zum
Zugriff auf das Request-Objekt oder zum Auslesen von Initialisierungsparametern. Mit
der Methode getContext() kann auf das gewrappte Context-Objekt zugegriffen wer-
den. Dieses muss allerdings noch richtig gecastet werden, da die Methode Object als
Rückgabetyp definiert.
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4.7 Konfiguration der JavaServer Faces

Die JavaServer Faces werden über zwei XML-Dateien konfiguriert, welche im Ver-
zeichnis WEB-INF der Webapplikation liegen müssen.

4.7.1 Die Web-Konfigurationsdatei web.xml

Diese als Deploymentdescriptor bezeichnete Konfigurationsdatei wurde bereits im Ka-
pitel Servlets im Abschnitt 2.5.2 erklärt.

Sie wird in JSF hauptsächlich für das Setzen von Initialisierungsparametern benötigt.
Das folgende Listing zeigt ein Beispiel für einen JSF-Initialisierungsparamter:

1 <context-param>
2 <description>
3 State saving method: "client" or "server" (=default)
4 </description>
5 <param-name>javax.faces.STATE_SAVING_METHOD</param-name>
6 <param-value>server</param-value>
7 </context-param>

Listing 4.15: Setzen der State-Saving-Method mittels Initialisierungsparameters

Der in diesem Listing gezeigte Initialisierungsparameter definiert den Speicherort des
Komponentenbaums (am Server oder mittels Hidden-Field am Client). Für Anwendun-
gen mit maximal 100 Benutzern empfiehlt es sich server einzustellen.

Der Deploymentdescriptor muss außerdem noch die Konfiguration des FacesServelts
beinhalten, die schon in den Listings 4.1 und 4.3 gezeigt wurde.

4.7.2 Die JSF-Konfigurationsdatei - faces-config.xml

Die XML-Datei faces-config.xml dient zur Konfiguration der JavaServer Faces.
Dazu gehören die Konfiguration von Managed-Beans, Navigationsregeln sowie Ein-
stellungen zur Applikation und die Registrierung von Komponenten, Renderern, Vali-



4.7 Konfiguration der JavaServer Faces 68

datoren und Konvertern. Außerdem können noch sogenannte Phase-Listener6 einge-
bunden und die Factory-Objekte7 bestimmt werden.

Die DTD zur Faces-Config ist unter [14] zu finden.

Konfiguration von Managed-Beans

Die Managed-Beans sind, wie bereits im Abschnitt 4.3.6 erklärt wurde, ganz normale
Java-Beans, die über die Faces-Config konfiguriert werden. Dazu dient das Element
<managed-bean>.

Die Syntax dieses Elements aus der zugehörigen DTD lautet folgendermaßen:

1 <!ELEMENT managed-bean (description*, display-name*, icon*, ←↩
managed-bean-name, managed-bean-class, managed-bean-scope, ( ←↩
managed-property* | map-entries | list-entries))>

Listing 4.16: Das Element <managed-bean> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind hierbei:

• <managed-bean-name>

• <managed-bean-class>

• <managed-bean-sope>

• <managed-property>

Dabei können die ersten drei Elemente mit den Attributen id, class und scope der
Standardaktion jsp:useBean (siehe Abschnitt 3.8.4) verglichen werden, wobei es al-
lerdings nicht die Möglichkeit gibt, eine Bean mit Scope page anzulegen. Dafür gibt es
zusätzlich den Scope none, bei dem die Managed-Bean bei jedem Aufruf neu erstellt
wird.

Das Sub-Element managed-property, welches beliebig oft verwendet werden darf,
hat die Aufgabe, eine bestimmte Property der Managed-Bean zu initialisieren. Das
Listing 4.17 zeigt die Syntax dieses Elements.

6Ein Phase-Listener muss das Interface javax.faces.event.PhaseListener implementieren
und stellt Methoden zur Verfügung, die vor und nach einer gewissen JSF-Phase aufgerufen werden.

7Diese dienen zur Erzeugung folgender wichtiger JSF-Objekte: Application, FacesContext,
Lifecycle und RenderKit.
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1 <!ELEMENT managed-property (description*, display-name*, icon*, ←↩
property-name, property-class?, (map-entries|null-value|value| ←↩
list-entries))>

Listing 4.17: Das Element <managed-property> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind dabei <property-name>, mit dem der Name der
Property angegeben wird, und <value>, mit dem der Initialisierungswert angegeben
wird.

Definieren von Navigationsregeln

Mit Hilfe der Navigationsregeln wird eingestellt, wann welche View zu bearbeiten ist.
Für die Entscheidung wird der Rückgabewert der sogenannten Action-Methoden ver-
wendet (siehe Abschnitt 4.3.8 bzw. 4.4.4).

Eine Navigationsregel wird durch das Element <navigation-rule>, welches belie-
big oft verwendet werden darf, definiert. Es hat folgende Syntax:

1 <!ELEMENT navigation-rule (description*, display-name*, icon*, ←↩
from-view-id?, navigation-case*)>

Listing 4.18: Das Element <navigation-rule> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind dabei <from-view-id>, welches die View angibt,
für die diese Navigationsregel gilt, und <navigation-case>, welches beliebig oft
verwendet werden darf und einen bestimmten Navigationsfall beschreibt. Die Syntax
des Elements <navigation-case> sieht folgendermaßen aus:

1 <!ELEMENT navigation-case (description*, display-name*, icon*, ←↩
from-action?, from-outcome?, to-view-id, redirect?)>

Listing 4.19: Das Element <navigation-case> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind hierbei <from-outcome>, welches den Rückga-
bewert der aufgerufenen Action-Methode definiert, und <to-view-id>, welches die
aufzurufende View angibt.

Zusätzlich kann noch das Element <from-action> verwendet werden, mit dem der
Ausdruck, mit dem die Action-Methode aufgerufen wurde, spezifiziert werden kann
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(dies ist nur dann sinnvoll, wenn bei gleichen Rückgabewerten von verschiedenen
Action-Methoden auf unterschiedliche Views navigiert werden soll).

Einstellungen zur Applikation

Über das Element <application> und seine Sub-Elemente können folgende Ele-
mente der JSF-Applikation konfiguriert werden:

• Der Action-Listener (Element <action-listener>), der die Phase Applikati-
onslogik ausführen behandelt.

• Das Standard-Render-Kit (Element <default-render-kit-id>).

• Das Message-Bundle (Element <message-bundle>) zur Internationalisierung
und zentralen Definition der Anwendungstexte.

• Der View-Handler (Element <view-handler>), der die Phasen Komponenten-
baum wiederherstellen und Antwort rendern behandelt.

• Der Navigation-Handler (Element <navigation-handler>), der in der Phase
Applikationslogik ausführen für die Navigation verantwortlich ist.

• Der State-Manager (Element <state-manager>), der in den Phasen Kompo-
nentenbaum wiederherstellen und Antwort rendern den Zustand der Komponen-
ten speichert bzw. wiederherstellt.

• Der Property- und der Variablen-Resolver (Elemente <property-resolver>
und <variable-resolver>), die für die Auflösung von Value-Expressions zu-
ständig sind.

• Die unterstützten Lokalen (Element <locale-config>), für die es auch Über-
setzungen des Anwendungstextes gibt.

Normalerweise sind aber nur die Elemente <message-bundle> und <locale-con-
fig> für den Programmierer von Bedeutung, da alle anderen Einstellungen bereits
durch die jeweilige Implementierung der JavaServer Faces (z.B. Apache MyFaces)
gemacht werden.
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Registrieren von Komponenten

Jede JSF-Komponente muss in der Faces-Config mit dem Element <component>
registriert werden. Die Syntax dieses Elements sieht folgendermaßen aus:

1 <!ELEMENT component (description*, display-name*, icon*, component ←↩
-type, component-class, facet*, attribute*, property*, ←↩
component-extension*)>

Listing 4.20: Das Element <component> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind dabei <componente-type>, welches den Kom-
ponententyp definiert, und <component-class>, welches die Java-Klasse angibt,
die die Komponente beschreibt.

Registrieren von Renderern

Dazu werden das Element <render-kit> und dessen Sub-Element <renderer>,
das beliebig oft angegeben werden darf, verwendet. Die Syntax des Elements <ren-
derer> sieht folgendermaßen aus:

1 <!ELEMENT renderer (description*, display-name*, icon*, component- ←↩
family, renderer-type, renderer-class, facet*, attribute*, ←↩
renderer-extension*)>

Listing 4.21: Das Element <renderer> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente dabei sind <component-family>, das die Kompo-
nentenfamilie angibt, <renderer-type>, das den Typ des Renderers spezifiziert und
<renderer-class>, das die Java-Klasse des Renderers angibt.

Registrieren von Validatoren

Mit dem Element <validator> können Validatoren registriert werden. Das Listing
4.22 zeigt die Syntax dieses Elements.
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1 <!ELEMENT validator (description*, display-name*, icon*, validator ←↩
-id, validator-class, attribute*, property*)>

Listing 4.22: Das Element <validator> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind hierbei <validator-id>, über das der Validator
eindeutig identifiziert werden kann, und <validator-class>, das die Java-Klasse,
welche die Validierung durchführt, angibt.

Registrieren von Konvertern

Über das Element <converter> kann ein Konverter registriert werden. Die Syntax
dieses Elements sieht folgendermaßen aus:

1 <!ELEMENT converter (description*, display-name*, icon*, ( ←↩
converter-id | converter-for-class), converter-class, attribute ←↩

*, property*)>

Listing 4.23: Das Element <converter> aus der DTD der Faces-Config

Die wichtigsten Sub-Elemente sind dabei <converter-id>, über das der Konverter
eindeutig identifiziert werden kann, <converter-for-class>, das die Java-Klasse
des zu konvertierenden Objekts angibt, und <converter-class>, das die Klasse,
welche die Konvertierung durchführt, angibt.

4.8 Konvertierung und Validierung

Wie bereits im Abschnitt 4.4.4 beschrieben wurde, wird in der zweiten JSF-Phase
die Konvertierung und anschließend die Validierung der eingegebenen Daten durch-
geführt. Zusätzlich wird der darzustellende Wert in der letzten JSF-Phase wieder kon-
vertiert, um richtig angezeigt werden zu können.

Für diese Arbeiten stehen einem schon einige vordefinierte Konverter und Validatoren
zur Verfügung, wie z.B. :

• <f:convertDateTime /> - zum Konvertieren eines Datums

• <f:convertNumber /> - zum Konvertieren einer Zahl
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• <f:validateDoubleRange /> - zum Validieren eines Double-Wertes

• <f:validateLength /> - zum Überprüfen auf eine bestimmte Länge

• <f:validateLongRange /> - zum Validieren eines Long-Wertes

Zusätzlich gibt es noch in jeder Eingabekomponente das Attribut required. Handelt
es sich bei der Komponente um ein Pflichtfeld, so ist dieses Attribut auf true zu set-
zen, um die Weiterverarbeitung bei Nichtangabe eines Wertes zu verhindern.

4.8.1 Ein eigener Konverter

Benötigt man einen Konverter, den die JavaServer Faces nicht zur Verfügung stellen,
so hat man die Möglichkeit, sich seinen eigenen Konverter zu schreiben. Dazu muss
eine Java-Klasse erstellt werden, die das Interface javax.faces.convert.Con-
verter implementiert. Dabei müssen folgende beiden Methoden ausprogrammiert
werden:

• String getAsString(FacesContext context,
UIComponent component, Object value)

• Object getAsObject(FacesContext context,
UIComponent component, String value)

Die erste Methode bekommt das zu konvertierende Objekt übergeben und muss dar-
aus einen String erstellen. Sie ist jene, die in der Render-Phase aufgerufen wird.

Die zweite Methode bekommt einen String übergeben und muss aus diesem das ge-
forderte Objekt erstellen. Sie ist jene, die in der Konvertierungsphase aufgerufen wird.

Sollte bei der Konvertierung ein Fehler auftreten (z.B. durch eine ungültige Zeichen-
kette), so ist eine ConverterException zu werfen.

Wird der Konverter für Objekte, die später in Auswahlboxen angeboten werden, ge-
schrieben, ist es außerdem essentiell, dass das zu konvertierende Objekt die Methode
equals richtig überschreibt, da ansonsten ein Fehler mit der Meldung ”Wert ist kei-
ne gültige Auswahl“ auftritt. Dies kommt daher, da die zugehörige Komponente eine
Liste aller angebotenen Auswahlmöglichkeiten speichert und nach der Eingabe mit
Hilfe der Methode equals prüft, ob das vom Benutzer ausgewählte Element auch
wirklich eine gültige Auswahlmöglichkeit darstellt. Sollte die Vergleichsmethode nicht
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überschrieben worden sein, so werden standardmäßig die Speicheradressen der Ob-
jekte verglichen. Diese sind auf jeden Fall verschieden, da das eingegebene Objekt in
der Konvertierungsphase neu erstellt wird und somit eine andere Speicheradresse als
das zugehörige Objekt in der Auswahlliste hat.

Nun muss der Konverter noch in der Faces-Config registriert werden (siehe Abschnitt
4.7.2). Dabei hat man die Möglichkeit, den Konverter für eine bestimmte Klasse oder
unter einer eindeutigen ID zu registrieren. Im ersten Fall wird für die angegebene
Klasse immer automatisch dieser Konverter verwendet. Im zweiten Fall muss die ID
im Attribut converter der Eingabekomponente angegeben oder mit Hilfe des Tags
<f:converter /> als Körper zur Eingabekomponente hinzugefügt werden.

4.8.2 Ein eigener Validator

Wird eine Eingabeüberprüfung benötigt, die noch nicht von den JavaServer Faces zur
Verfügung gestellt wird, so hat man die Möglichkeit, sich seinen eigenen Validator zu
erstellen. Dazu muss eine Java-Klasse, die das Interface
javax.faces.validator.Validator implementiert, erstellt werden. Hier muss
die folgende Methode ausprogrammiert werden:

void validate(FacesContext context, UIComponent component,
Object value) throws ValidatorException

Diese Methode muss die Gültigkeit des Parameters value überprüfen. Sollte der Wert
nicht gültig sein, so ist eine ValidatorException zu werfen.

Nun muss der Validator noch in der Faces-Config registriert werden (siehe Abschnitt
4.7.2). Dabei muss dem Validator eine eindeutige ID gegeben werden, über die er
angesprochen werden kann. Danach kann der Validator über die ID entweder über
das Attribut validator einer Eingabekomponente angegeben oder mit Hilfe des Tags
<f:validator /> als Körper zur Eingabekomponente hinzugefügt werden.

4.9 Internationalisierung

Die JavaServer Faces stellen einige Funktionen zur Verfügung, mit denen die We-
bapplikation leicht internationalisiert werden kann. Zu den wichtigsten Aufgaben zählen
dabei die Ermittlung der Locale8 des Benutzers, die Internationalisierung der Anwen-

8Die Locale bestimmt das Land und die Sprache eines Benutzers.
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dungstexte und die länderabhängige Konvertierung von Werten (z.B. bei einem Datum
oder einer Währung).

4.9.1 Konfiguration

Die von der Webapplikation unterstützten Localen können in der Faces-Config ein-
gestellt werden (siehe Abschnitt 4.7.2). Dazu wird das Element <locale-config>
verwendet. Für jede Locale, die von der Webapplikation unterstützt wird, muss das
Element <supported-locale> mit der unterstützten Locale als Körper innerhalb
des Elements <locale-config> eingefügt werden. Die Standard-Locale kann dabei
über das Element <default-locale> spezifiziert werden.

Zusätzlich muss noch ein MessageBundle, das die Texte der Applikation in allen un-
terstützten Sprachen beinhaltet, angegeben werden. Dazu wird das Element <mes-
sage-bundle> verwendet.

Das folgende Listing zeigt ein Beispiel für eine Locale-Konfiguration:

1 <application>
2 <locale-config>
3 <default-locale>de</default-locale>
4 <supported-locale>de</supported-locale>
5 <supported-locale>en_US</supported-locale>
6 <supported-locale>en_GB</supported-locale>
7 </locale-config>
8 <message-bundle>messagePaket.MeinMessageBundle</message-bundle>
9 </application>

Listing 4.24: Ein Beispiel für eine Locale-Konfiguration

Mit dieser Konfiguration unterstützt die Webapplikation Deutsch, amerikanisches Eng-
lisch und britisches Englisch, wobei Deutsch die Standardeinstellung ist.

Jetzt muss zusätzlich für jede unterstützte Locale eine Properties-Datei mit dem über-
setzten Anwendungstext erstellt werden. Für die Konfiguration in Listing 4.24 müssen
also folgende Dateien angelegt werden:

• messagePaket.MeinMessageBundle.properties

• messagePaket.MeinMessageBundle en US.properties

• messagePaket.MeinMessageBundle en GB.properties
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Bemerkung: Die erste Datei benötigt den Suffix de nicht, da es sich dabei um die
Default-Locale handelt.

4.9.2 Ermittlung der Locale

Die Locale eines Benutzers, der sich mit der Applikation verbindet, wird von den Java-
Server Faces automatisch festgestellt. Dabei wird einfach die Locale, die der Webbrow-
ser im HTTP-Request mitschickt, herangezogen. Wird diese von der Webanwendung
unterstützt, so wird sie verwendet. Wird diese Locale jedoch nicht unterstützt, so wird
die Standard-Einstellung (<default-locale>) verwendet.

Soll die Auswahl der Locale jedoch nicht vom HTTP-Request abhängen (z.B. , wenn
sich ein deutschsprachiger Benutzer in einem französischen Internetcafe einloggt), so
hat man die Möglichkeit, die Locale als Parameter der View anzugeben. Dazu können
auf der Website verschiedene Buttons erstellt werden, die den Wert dieses Parameters
und somit die Spracheinstellungen ändern. Ein Beispiel:

1 <f:view locale="#{userBean.locale}">
2 ...
3 </f:view>

Listing 4.25: Angabe der Locale als Parameter der View

4.9.3 Internationalisierung der Anwendungstexte

Wie bereits im Abschnitt 4.9.1 beschrieben wurde, muss ein MessageBundle, das die
Anwendungstexte beinhaltet, angelegt werden. In den Properties-Dateien dieses Mes-
sageBundles können nun die verschiedenen Texte unter bestimmten Schlüsseln abge-
legt werden. Dabei können auch von JSF vordefinierte Meldungen (z.B. vordefinierte
Meldungen für Validierungsfehler) überschrieben werden. So kann z.B. die Meldung
bei Nichtangabe eines Pflichtfeldes (”Wert wird benötigt.“) durch die Angabe eines
Textes unter dem Schlüssel javax.faces.component.UIInput.REQUIRED über-
schrieben werden.

Eine vollständige Liste aller vorgefertigten Fehlermeldungen und deren Schlüssel fin-
det sich in [2, Seite 246].

Wurden die benötigten Texte in den Properties-Dateien gespeichert, so kann auf diese
Texte über die Angabe des Schlüssels, unter dem sie gespeichert wurden, zugegrif-
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fen werden. Dazu muss auf der View die Komponente <f:loadBundle> verwendet
werden. Diese benötigt den Namen des MessageBundles und die Bezeichnung der
Variable, über die dann auf die Texte zugegriffen werden kann, als Attribute. Für die
Konfiguration aus Listing 4.24 muss die Komponente also folgendermaßen verwendet
werden:

1 <f:view>
2 <f:loadBundle basename="messagePaket.MeinMessageBundle" var="text ←↩

" />
3 <% Ab hier kann über #{text.Schlüssel} %> auf die Texte des ←↩

MessageBundles zugegriffen werden
4 </f:view>

Listing 4.26: Angabe des MessageBundles mit <f:loadBundle>

Oft ist es notwendig, dass man innerhalb des Java-Codes auf bestimmte Texte zugrei-
fen muss. Dazu wird die Klasse ResourceBundle verwendet. Folgendes Beispiel holt
sich den Text, der unter dem Schlüssel testtext gespeichert ist, vom MessageBund-
le aus Listing 4.24.

1 ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle("messagePaket. ←↩
MeinMessageBundle");

2 String text = bundle.getString("testtext");

Listing 4.27: Zugriff auf das MessageBundle im Java-Code

4.10 Standard-JSF-Komponenten

Die JavaServer Faces beinhalten sehr viele Standard-Komponenten, welche die am
häufigsten benötigten Funktionalitäten bereitstellen. Das Spektrum reicht dabei von
ganz einfachen Eingabe-/Ausgabe-Komponenten bis hin zu dynamischen Datentabel-
len.

Alle graphischen JSF-Komponenten erweitern dabei die Klasse javax.faces.comp-
onent.UIComponentBase. Dies ist vor allem dann von Bedeutung, wenn man eine
eigene JSF-Komponente erstellen will (siehe Abschnitt 4.11).

Die JSF-Komponenten werden in Tag-Bibliotheken (siehe Abschnitt 3.10) verwaltet.
Diese Bibliotheken werden, wenn eine JSP als View verwendet wird, über die Direktive
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taglib (siehe Abschnitt 3.7.3) eingebunden. Wie bereits im Abschnitt 4.4.2 beschrie-
ben wurde, sind die wichtigsten Bibliotheken die Core-Tag-Bibliothek (Präfix f) und die
HTML-Tag-Bibliothek (Präfix h). Diese beiden Tag-Bibliotheken müssen folgenderma-
ßen eingebunden werden:

1 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefix="f"%>
2 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefix="h"%>

Listing 4.28: Einbinden der Core- und der HTML-Tag-Bibliothek

Um Komponenten ineinander zu verschachteln und damit einen Komponentenbaum
aufzubauen, werden die Kindkomponenten direkt auf der View als Körper der Eltern-
komponenten eingefügt. Jede Komponente verwaltet dabei ihre Kinder als Liste.

Eine spezielle Rolle spielt hier die Komponente Facet, die nicht als Kind einer Kom-
ponente verwaltet wird. Sie dient der Erfüllung eines besonderen Zwecks für ihre El-
ternkomponente. So wird z.B. der Kopfbereich einer Spalte über ein Facet bestimmt.
Ein Facet benötigt einen eindeutigen Namen als Bezeichner, da die Facets einer Kom-
ponente über eine Map verwaltet werden. Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung
eines Facets innerhalb einer Spalte zur Bestimmung des Spaltenkopfes.

1 <h:column>
2 <f:facet name="header">
3 <h:outputText value="Beschriftung der Spalte" />
4 </f:facet>
5 <h:outputText value="Spalteninhalt" />
6 </h:column>

Listing 4.29: Verwendung eines Facets

4.10.1 Wichtige Attribute der JSF-Komponenten

Die Attribute einer Komponente bestimmen ihr Verhalten. In diesem Abschnitt werden
die beiden wichtigsten Attribute der JSF-Komponenten vorgestellt.

Das Attribut id

Durch das Attribut id kann der Entwickler jeder Komponente einen eindeutigen Be-
zeichner zuweisen. Dieser Bezeichner muss dabei nicht auf der kompletten JSF-View
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eindeutig sein. Es reicht, wenn er innerhalb des Namenscontainers, in den die Kom-
ponente eingebettet ist, eindeutig ist.

Namenscontainer sind beispielsweise die Komponenten Form, SubView oder Data-
Table. Die IDs aller Komponenten, die in einem solchen Container eingebettet sind,
beginnen dann mit der ID der Container-Komponente, danach folgt ein Doppelpunkt
und dann kommt erst die eigene ID der Komponente. Namenscontainer müssen das
Interface javax.faces.component.NamingContainer implementieren.

Die ID einer bestimmten Komponente kann über die Methode getClientId() geholt
werden. Wurde vom Entwickler keine ID vergeben, so wird eine automatisch erzeugte
zugewiesen. Diese beginnt dann mit einem Unterstrich (z.B. id75), um sie von einer
nicht automatisch vergebenen ID unterscheiden zu können.

Das Attribut binding

Nahezu jede JSF-Komponente unterstützt das Attribut binding, mit dem eine Refe-
renz auf die Komponente in eine Managed-Bean gespeichert werden kann. Dazu muss
diese Managed-Bean eine Property beinhalten, die vom Typ der Komponente ist. Der
zu der Komponente gehörige Typ kann [15] entnommen werden.

Ein Beispiel für die Angabe des Attributs binding:

1 ... binding="#{myBean.nameDerZugehoerigenProperty}" ...

Listing 4.30: Verwendung des Attributs binding

Durch diese Referenz auf die Komponente kann während der Laufzeit auf sie zugegrif-
fen und somit ihr Verhalten beeinflusst werden.

4.10.2 Funktionalitäten der Standard-Komponenten

Da die Beschreibung aller vorhandenen Standard-Komponenten den Rahmen dieser
Arbeit bei weitem sprengen würde, möchte ich hier auf [1, Seite 64ff] verweisen.
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4.11 Erstellen einer eigenen Komponente

In diesem Abschnitt wird die Erstellung einer JSF-konformen Komponente erklärt. Da-
bei wird nur auf JavaServer Pages als Möglichkeit für die View eingegangen.

Zur Erstellung einer eigenen JSF-Komponente sind folgende Schritte notwendig:

1. Komponentenfamilie, Komponententyp und Renderertyp definieren.

2. Tag-Handler-Klasse schreiben.

3. Definieren des Tags in einem Tag-Library-Descriptor (TLD).

4. Komponentenklasse schreiben.

5. Rendererklasse schreiben.

6. Komponentenklasse und Rendererklasse in der Faces-Config registrieren.

7. Einbinden des Tags in die JSP.

Die Schritte 2, 3 und 7 unterscheiden sich dabei nur wenig von den drei Schritten zur
Erstellung eines JSP-Tags, die schon im Abschnitt 3.10.1 beschrieben wurden.

4.11.1 Komponentenfamilie, -typ und Renderertyp definieren

Zu Beginn muss entschieden werden, ob es bereits eine Komponente gibt, deren Funk-
tionalität erweitert werden kann, oder ob eine komplett neue Komponente erstellt wer-
den muss.

Im ersten Fall kann z.B. eine dieser Komponentenklassen erweitert werden:

• UIOutput
Stellt einen Wert dar.

• UIInput
Ermöglicht die Eingabe eines Wertes.

• UISelectOne
Ermöglicht die Auswahl genau eines Wertes aus einer Reihe von Möglichkeiten.
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• UISelectMany
Ermöglicht die Auswahl mehrerer Werte aus einer Reihe von Möglichkeiten.

• UICommand
Führt eine Aktion aus.

• UIPanel
Dient als Behälter für eine oder mehrere andere Komponenten.

• UIMessage
Stellt eine Nachricht dar.

Im zweiten Fall muss die Klasse UIComponentBase erweitert werden.

Zusätzlich muss ein Komponententyp definiert werden, der auf die Art der Komponente
hinweist. Diese Zeichenkette muss eindeutig sein, es darf also keine andere Kompo-
nente mit demselben Komponententyp existieren. Als Beispiel der Komponententyp
der HtmlCommandButton-Komponente: javax.faces.HtmlCommandButton.

Der Komponententyp wird bei der Erstellung des Tag-Handlers, bei der Registrierung
der Komponente in der Faces-Config und beim späteren Erzeugen einer neuen Instanz
der Komponente (siehe Abschnitt 4.6.3) benötigt.

Anschließend muss die Komponentenfamilie definiert werden. Diese dient zur besse-
ren Gliederung der Komponenten und wird bei der Erstellung der Komponentenklasse
und beim Registrieren des Renderers in der Faces-Config wieder benötigt. Als Beispiel
für eine Komponentenfamilie die Familie der HtmlCommandButton-Komponente: ja-
vax.faces.Command.

Schlussendlich muss noch der Renderertyp angegeben werden. Dieser bestimmt ge-
meinsam mit der Komponentenfamilie den Renderer der Komponente. Er wird bei der
Erstellung des Tag-Handlers und der Komponentenklasse sowie bei der Registrie-
rung des Renderers in der Faces-Config benötigt. Als Beispiel der Renderertyp der
HtmlCommandButton-Komponente: javax.faces.Button.

4.11.2 Tag-Handler-Klasse schreiben

Dazu muss von der Klasse UIComponentELTag9, welche das Interface javax.serv-
let.jsp.tagext.Tag implementiert (vgl. JSP-Tag-Handler), abgeleitet werden.

9Bis zur JSF-Version 1.1 musste hier noch die Klasse UIComponentTag verwendet werden. Diese ist
seit der Version 1.2 deprecated.
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Diese Klasse muss nun für jedes Attribut der Komponente eine Setter-Methode bereit-
stellen. Handelt es sich bei dem Attribut um eine Value- oder eine Method-Expression,
so muss auch die Setter-Methode vom Typ ValueExpression bzw. MethodExpres-
sion sein10. Ansonsten muss die Setter-Methode vom Typ des Attributs sein.

Um die Attribute an die zugehörige Komponente weiterzugeben, muss die Methode
setProperties(UIComponent component) überschrieben werden. In dieser Me-
thode werden die Attribute der zugehörigen Komponente mit den Werten versorgt.
Hierbei ist es sinnvoll, Attribute, die nicht direkt von der Komponente benötigt werden
(aber z.B. vom Renderer), in die Attribute-Map der Komponente11 zu schreiben, damit
keine eigene Behandlung der Attribute in der Komponente notwendig ist.

Anschließend müssen die Methoden getComponentType() und getRenderer-
Type() überschrieben werden. Sie müssen, wie der Name schon sagt, den Typ der
Komponente und den Typ des Renderers zurückliefern.

Nun muss nur noch die Methode release() überschrieben werden. Diese setzt alle
Attribute des Tags auf null und wird von Web-Containern, die Tags nach Anfragen
wiederverwenden, benötigt.

4.11.3 Definieren des Tags in einem Tag-Library-Descriptor

Die Definition des Tags unterscheidet sich bis zur JSF-Version 1.1 überhaupt nicht
vom der eines ”normalen“ JSP-Tags (siehe Abschnitt 3.10.1). Es müssen allerdings für
Value- bzw. Method-Bindings die Kindelemente rtexprvalue auf false und type
auf java.lang.String gesetzt werden.

In der JSF-Version 1.2 und der JSP-Version 2.1 hat sich durch die Einführung der
Unified Expression Language die Struktur des Tag-Library-Descriptors geändert. Es ist
nun erforderlich, dass angegeben wird, ob es sich bei dem Attribut um eine Value- oder
eine Method-Expression handelt oder nicht. Zusätzlich muss noch der Typ der Value-
Expression bzw. die Methoden-Signatur der Method-Expression angegeben werden.

Dies wird erreicht, indem die Elemente rtexprvalue und type (die natürlich bei
statischen Attributen immer noch angegeben werden müssen), durch das Element
deferred-value mit dem Kindelement type (Value-Expression) oder durch das
Element deferred-method mit dem Kindelement method-signature (Method-
Expression) ersetzt werden.

10Bis zur JSF-Version 1.1 gibt es diese Klassen noch nicht, sondern nur die Klassen ValueBinding
und MethodBinding. Die Setter-Methoden müssen bis zu dieser Version vom Typ java.lang.String
sein. Die Erzeugung des zugehörigen Bindings erfolgt dann in der Methode setProperties().

11Auf die Attribute-Map kann über component.getAttributes() zugegriffen werden.
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Die komplette Struktur kann [16] entnommen werden.

4.11.4 Komponentenklasse schreiben

Die Komponentenklasse ist das ”Herzstück“ der Komponente. Eine Instanz dieser Klas-
se wird im Komponentenbaum gespeichert und beinhaltet alle Daten der Komponente.

Sie muss von der im Abschnitt 4.11.1 definierten Komponentenklasse erben und für
jedes ihrer Attribute Getter- und Setter-Methoden bereitstellen. Zusätzlich ist es sinn-
voll, für die Attribute, die vom Tag-Handler über die Attribute-Map gesetzt wurden, die
Getter-Methoden bereitzustellen.

Die Zugriffsmethoden müssen dabei eine genaue Syntax einhalten, damit der Wert
sowohl direkt als auch über die Unified Expression Language gesetzt werden kann.
Dabei gilt, dass das direkte Setzen eines Attributes stärker wirkt als das Setzen einer
Value-Expression. Somit muss es für jedes Attribut eine zusätzliche Instanzvariable
vom Typ boolean geben, die angibt, ob das zugehörige Attribut gesetzt wurde oder
nicht12.

Als Beispiel die Zugriffsmethoden für das Attribut immediate aus der Klasse UI-
Command:

1 //Das Attribut "immediate" selbst
2 private boolean immediate = false;
3 //Die Information über den Zustand von "immediate"
4 private boolean immediateSet = false;
5
6 public boolean isImmediate(){
7 if(this.immediateSet){
8 return this.immediate;
9 }

10 ValueExpression ve = this.getValueExpression("immediate");
11 if(ve!=null){
12 try{
13 return (Boolean.TRUE.equals(ve.getValue(this.getFacesContext ←↩

().getELContext())));
14 }catch{ELException ele){
15 throw new FacesException(ele);

12Bis zur JSF-Version 1.1 ist diese Vorgangsweise etwas anders. Dort wird angenommen, dass ein
Attributwert von null bedeutet, dass das Attribut nicht gesetzt wurde. Aus Performance-Gründen ist
aber die oben geschilderte Version zu bevorzugen.
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16 }
17 }
18 else{
19 return this.immediate;
20 }
21 }
22
23 public void setImmediate(boolean immediate){
24 this.immediate = immediate;
25 this.immediateSet = true;
26 }

Listing 4.31: Zugriffsmethoden für das Attribut immediate

Über diese Zugriffsmethoden hinaus hat die Komponentenklasse noch eine wichtige
Aufgabe. Sie muss ihren Status bis zum nächsten Request speichern können. Dazu
müssen die Methoden saveState() und restoreState() überschrieben werden.

Auch hier gibt es bereits eine vordefinierte Syntax, die einzuhalten ist. In der Methode
saveState() muss zuerst ein Object-Array in der Größe der Anzahl der zu spei-
chernden Attribute plus eins erzeugt werden. In dem zusätzlichen Platz wird der Zu-
stand der Elternklasse durch super.saveState() gesichert. Danach wird das Feld
entweder direkt mit den Attributen der Komponente oder über die Methode saveAtta-
chedState(), wenn das Attribut selbst wieder einen Zustand hat, befüllt. Die Objek-
te, die hier in das Feld geschrieben werden, müssen dabei unbedingt das Interface
Serializable oder das Interface StateHolder implementieren.

In der Methode restoreState() müssen nun die Attribute aus dem Object-Array
wiederhergestellt werden. Die Werte, die vorher mit der Methode saveAttached-
State() gespeichert wurden, müssen nun mit der Methode restoreAttached-
State() ausgelesen werden. Außerdem muss noch der Zustand der Elternklasse
durch super.restoreState() wiederhergestellt werden.

Nun muss noch die Methode getFamily() so überschrieben werden, dass sie die
vorher definierte Komponentenfamilie liefert. Und schlussendlich muss noch ein pa-
rameterloser Konstruktor erstellt werden, der den Renderertyp setzt (this.setRen-
dererType()).

4.11.5 Rendererklasse schreiben

Die Rendererklasse muss die abstrakte Klasse javax.faces.render.Renderer
erweitern und dient zur Darstellung der Komponente in einer bestimmten Ausgabe-
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technologie (z.B. HTML). Zur Ausgabe müssen die Methoden encodeBegin() bzw.
encodeEnd() überschrieben werden. Soll die Komponente ihre Kinder selbst rendern
(getRendersChildren() liefert true), so muss auch die Methode encodeChild-
ren() überschrieben werden. Diese Methoden bekommen jeweils den Faces-Context
und die Komponente, die gerendert werden soll, als Parameter übergeben.

Die Ausgabe erfolgt über den aktuellen Response-Writer. Dieser kann über den Faces-
Context mit Hilfe der Methode getResponseWriter() geholt werden.

Um etwaige Benutzereingaben in die Komponente zu übernehmen, muss die Methode
decode() überschrieben werden. Sie liest die Benutzereingabe aus dem Request aus
und speichert sie in der Komponente als Submitted-Value. Für die nachfolgende Kon-
vertierung des eingegebene Wertes muss auch noch die Methode getConverted-
Value() überschrieben werden.

Beim Darstellen eines Wertes, der vorher von einem Benutzer eingegeben wurde, ist
darauf zu achten, dass der richtige Wert verwendet wird (submittedValue, local-
Value oder value). Dies gilt besonders dann, wenn ein Fehler in der Verarbeitung
aufgetreten ist (siehe Abschnitt 4.4.4).

4.11.6 Komponenten- und Rendererklasse registrieren

Die soeben erstellten Komponenten- und Rendererklassen müssen jetzt noch den Ja-
vaServer Faces bekannt gemacht werden. Dazu müssen sie in der Faces-Config re-
gistriert werden (siehe Abschnitt 4.7.2).

4.11.7 Einbinden des Tags in die JSP

Dieser Schritt unterscheidet sich überhaupt nicht von der Einbindung eines ”normalen“
JSP-Tags in eine JSP (siehe Abschnitt 3.10.1).
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4.12 Apache MyFaces

Die Apache MyFaces sind eine konkrete Implementierung der JavaServer Faces-Spe-
zifikation von der Apache Software Foundation. Sie sind damit eine Open-Source-
Alternative zu der Referenzimplementierung von Sun13.

Der Umfang der Funktionalität der Apache MyFaces reicht über den der Sun Re-
ferenzimplementierung weit hinaus. Sie bieten nämlich einen viel größeren Satz an
Komponenten (darunter auch einige AJAX14-Komponenten) an und unterstützen nicht
nur HTML als Ausgabetechnologie, sondern beispielsweise auch WML15. Darüber hin-
aus können nicht nur die JavaServer Pages als View-Beschreibungssprache, sondern
auch Facelets, verwendet werden. Außerdem können feinere Einstellungen zur Web-
Applikation in der Datei web.xml getätigt werden.

Die aktuelle Version 1.2.2 wurde am 27. Jänner 2008 veröffentlicht.

4.12.1 Installation

Der beste und schnellste Weg die Apache MyFaces zu installieren, ist der Import der
Tomahawk-Beispiele. Diese können in [17] im Menüpunkt ”Download“ gefunden wer-
den. Nach dem Download der Datei tomahawk-examples-X.X.X-bin.zip muss
diese zuerst extrahiert werden.

In dem entpackten Archiv sind nun einige WAR-Dateien zu finden, wobei die Datei
myfaces-example-blank-X.X.X.war benötigt wird. Diese kann ganz einfach in
die Entwicklungsumgebung (z.B. NetBeans oder Eclipse) importiert werden.

Danach hat man schon eine lauffähige Version der Apache MyFaces zur Verfügung,
wobei ungewünschte Beispieldateien16 ohne Bedenken gelöscht werden können.

Auffällig ist dabei, dass die Datei faces-config.xml nicht vorhanden ist, dafür aber
die Datei examples-config.xml. Das kommt daher, da diese Datei im Deployment-
descriptor als Faces-Config registriert wurde (Initialisierungsparameter javax.fa-
ces.CONFIG FILES). Diese Einstellung kann aber ganz einfach durch das Löschen
des zugehörigen Initialisierungsparameters aus dem Deploymentdescriptor und das

13Zu finden unter http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/.
14Asynchronous JavaScript and XML
15Wireless Markup Language
16In der Tomahawk-Examples-Version 1.1.6 sind das: index.jsp, helloWorld.jsp, page2.jsp

und der Ordner css im Root-Verzeichnis, der Ordner src im Verzeichnis WEB-INF sowie das Java-Paket
org.apache.myfaces.blank.

http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/
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Umbenennen der Datei in faces-config.xml geändert werden. Außerdem kann
der Inhalt der Faces-Config komplett entfernt werden, da er nur zur Konfiguration der
Beispieldateien dient.

Die vorkonfigurierten Initialisierungsparameter der JavaServer Faces können nun noch
auf die eigenen Bedürfnisse abgestimmt werden. Danach kann schon mit der Erstel-
lung von Managed-Beans, JSP-Views usw. begonnen werden.

Die erste JSP-View

Diese muss den Aufbau haben, der bereits in Listing 4.2 gezeigt wurde. Zusätzlich zu
den beiden Grundbibliotheken (Core und HTML) kann noch die Tomahawk-Bibliothek
auf der JSP verwendet werden. Dazu muss sie mit der Direktive taglib folgenderma-
ßen eingebunden werden:

1 <%@ taglib uri="http://myfaces.apache.org/tomahawk" prefix="t" %>

Listing 4.32: Einbinden der Tomahawk-Bibliothek

Upgrade auf MyFaces 1.2

Da die Tomahawk-Beispiele zur Zeit nur in der MyFaces-Version 1.1 angeboten wer-
den, sind zusätzliche Schritte notwendig, um die Apache MyFaces in der Version 1.2
verwenden zu können17.

Dazu müssen zuerst die MyFaces in der Version 1.2 heruntergeladen werden. Die-
se können wiederum in [17] im Menüpunkt ”Download“ gefunden werden. Nach dem
Download der Datei myfaces-core-1.2.X-bin.zip muss diese zuerst extrahiert
werden.

In dem entpackten Archiv sind nun die Bibliotheken der MyFaces in Form von JAR-
Archiven sowie die zugehörigen Dokumentationen zu finden. Nun müssen diese Libra-
ries in das Verzeichnis lib der Webapplikation kopiert werden (siehe Abschnitt 2.5.1),
wobei es sich dabei größtenteils um Weiterentwicklungen der bereits in diesem Ver-
zeichnis vorhandenen Dateien handelt. Die älteren Versionen müssen dabei entfernt
werden.

17Diese Versionsbezeichnungen decken sich mit denen der JSF-Spezifikation. So sind die MyFaces in
der Version 1.1 die Implementierung der JSF-Spezifikation 1.1 und die MyFaces in der Version 1.2 die
Implementierung der JSF-Spezifikation 1.2.
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Einbinden der Tomahawk-Sandbox

Die Tomahawk-Sandbox beinhaltet die neuesten Tomahawk-Komponenten (darunter
auch viele AJAX-Komponenten), die allerdings noch nicht ganz ausgereift sein müssen.
Sie kann auf der offiziellen MyFaces Homepage http://myfaces.apache.org im
Menüpunkt ”Download“ im Abschnitt ”Nightly builds from SVN repository“ gefunden
werden.

Dort muss die Datei tomahawk-sandbox-X.X.X-SNAPSHOT-bin.zip downgeloa-
det werden. Nachdem dieses Archiv entpackt worden ist, sind die Bibliothek toma-
hawk-sandbox-X.X.X-SNAPSHOT.jar und die zugehörigen Dokumentationen zu
finden. Diese Library muss nun in das Verzeichnis lib der Webapplikation kopiert
werden.

Danach muss die Tomahawk-Sandbox nur noch mit der Direktive taglib folgender-
maßen in die JSP eingebunden werden:

1 <%@ taglib uri="http://myfaces.apache.org/sandbox" prefix="s" %>

Listing 4.33: Einbinden der Tomahawk-Sandbox

4.12.2 MyFaces in verschiedenen Servlet-Containern

Die Apache MyFaces sind in sehr vielen Servlet-Containern lauffähig. Allerdings benöti-
gen die verschiedenen Container meist unterschiedliche Konfigurationen. Eine aktuelle
Liste der speziellen Einstellungen ist in [18] zu finden.

Generell ist jedoch zu beachten, dass der Servlet-Container auch die benötigte Java-
EE-Version unterstützt. Die MyFaces in der Version 1.1 benötigen die Java Enterprise
Edition mindestens in der Version 1.4. Ab der MyFaces-Version 1.2 wird die Java-EE-
Version 5 benötigt.

4.12.3 Die Tomahawk-Komponentenbibliothek

Alle Komponenten der Apache MyFaces, die zusätzlich zu den in der JSF-Spezifikation
geforderten vorhanden sind, sind in der Tomahawk-Bibliothek zu finden. Diese stellt
sehr viele oft benötigte Komponenten, wie z.B. eine File-Upload-Komponente oder eine
Baum-Komponente, zur Verfügung.

http://myfaces.apache.org
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Da die Beschreibung aller Komponenten, die diese Bibliothek zur Verfügung stellt, den
Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen würde, wird hiermit auf [1, Seite 152ff]
verwiesen.



Kapitel 5

Die Webapplikation SASIII

Ziel dieses Kapitels ist die Beschreibung der Grundstruktur der Webapplikation SASIII.

5.1 Ordnerstruktur

Das Root-Verzeichnis der Applikation hat folgenden Aufbau:

Abbildung 5.1: Die Ordnerstruktur von SASIII
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5.1.1 Der Ordner css

Dieser Ordner beinhaltet die Stylesheets für die gesamte Webapplikation. Dies sind
folgende Dateien:

• index.css - Beinhaltet das Design der Startseite.

• style.css - Beinhaltet das Design für alle Teile der Applikation außer der Start-
seite.

• masken.css - Beinhaltet das Design für die Dateneingabe-Masken.

• js color picker v2.css - Beinhaltet das Design für die Komponente se-
lectOneColor.

5.1.2 Der Ordner images

Dieser beinhaltet alle Bilder1 der Applikation. Darunter befinden sich u.a. das Standard-
Hintergrundbild, die Logos der HTL St. Pölten und der Webapplikation SASIII, die
Österreichkarte für die Auswahl der Schule (Komponente schoolmap) uvm.

5.1.3 Der Ordner jrxml

Dieser Ordner beinhaltet alle JRXML2-Dateien, die zur Generierung von Reports benö-
tigt werden. Diese Dateien dienen zur Beschreibung eines JasperReports und werden
im Projekt SASIII mit Hilfe des Designtools iReport3 erstellt.

Zusätzlich ist auch noch die DTD-Datei dieser JRXML-Dateien (jasperreport.dtd)
vorhanden.

1Jene Bilder, die von den Komponenten der Apache MyFaces benötigt werden, sind darin allerdings
nicht enthalten. Sie sind in den zugehörigen resource-Packages der jeweiligen Komponenten zu finden.

2JapserReports-XML
3Zu finden unter http://jasperforge.org/jaspersoft/opensource/business_

intelligence/ireport/.

http://jasperforge.org/jaspersoft/opensource/business_intelligence/ireport/.
http://jasperforge.org/jaspersoft/opensource/business_intelligence/ireport/.
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5.1.4 Der Ordner META-INF

Dieses Verzeichnis enthält keine essentiellen Informationen, es muss jedoch vorhan-
den sein (siehe Abschnitt 2.5.1).

5.1.5 Der Ordner pages

Dieses Verzeichnis beinhaltet alle JSPs der Applikation (siehe Kapitel 7).

5.1.6 Der Ordner scripts

Dieses Verzeichnis enthält alle von der Applikation benötigten JavaScript-Dateien. Die
meisten werden dabei für die Kommunikation mit Hilfe von AJAX benötigt (z.B. von der
Komponente selectOneMenuAjax).

5.1.7 Der Ordner WEB-INF

Der grundlegende Inhalt dieses Standard-Ordners wurde bereits im Abschnitt 2.5.1
beschrieben. Zusätzlich sind hier noch die Dateien faces-config.xml und tag-
lib.tld4 vorhanden.

Das Unterverzeichnis lib enthält dabei außer den Libraries der Apache MyFaces
noch folgende Bibliotheken:

• itext-2.0.6.jar - iText-Bibliothek zur Generierung von Listen

• jasperreports-2.0.2.jar - JasperReports-Bibliothek zur Generierung von
Listen

• jdom.jar - JDOM-Bibliothek zur Änderung der JRXML-Dateien

• postgresql-8.1-407.jdbc3.jar - PostgreSQL-Datenbanktreiber
4Diese Datei ist der Tag-Library-Descriptor für die eigens für diese Applikation programmierten Kom-

ponenten.
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5.1.8 Die Datei index.jsp

Diese JSP dient zur Weiterleitung auf die Startseite der Webapplikation (pages/in-
dex.jsf), was auch aus ihrem Inhalt klar ersichtlich ist:

1 <%
2 response.sendRedirect("pages/index.jsf");
3 %>

Listing 5.1: Der Inhalt der Datei index.jsp

5.2 Paketstruktur

Die Java-Klassen sind in folgenden Paketen organisiert:

Abbildung 5.2: Die Paketstruktur von SASIII
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5.2.1 Das Paket beans

Dieses Package beinhaltet die Managed-Beans der Applikation (siehe Kapitel 6).

5.2.2 Das Paket components

Dieses Package besitzt für jede Komponente, die speziell für die Applikation SASIII
erstellt wurde, ein Unterpaket, welches die zugehörigen Java-Klassen enthält. Diese
Unterpakete sind:

• alertButton

• messageStar

• schoolmap

• selectOneColor

• selectOneMenuAjax

5.2.3 Das Paket converter

Dieses Package beinhaltet alle zusätzlich erstellten Konverter.

5.2.4 Das Paket database

Dieses Package beinhaltet alle Java-Klassen, die ein Objekt der Datenbank abbilden,
und zusätzlich die beiden Data-Access-Objekte (DAO und LoginDAO).

5.2.5 Das Paket datenerfassung

Dieses Package beinhaltet alle Klassen, die für Datenänderungsmasken benötigt wer-
den. Da viele dieser Masken allerdings mit Klassen aus dem Paket database aus-
kommen, finden sich hier hauptsächlich Klassen für aufwändigere Masken (z.B. No-
tenerfassung).
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5.2.6 Das Paket enums

Dieses Package enthält alle Enums der Webapplikation:

• ListenFormat - Die verfügbaren Listenformate (PDF, CSV, XML).

• ListenTyp - Die definierten Listentypen5.

• SASListe - Enhält alle verfügbaren Listen.

• SASModul - Enthält alle verfügbaren Module.

• SASPage - Enthält alle verfügbaren Views (JSPs).

• Semester - Definiert die Bezeichnung der beiden Semester in der Datenbank.

5.2.7 Das Paket errorhandling

Dieses Package beinhaltet den Error-Handler der Applikation und das für schwerwie-
gende Fehler verwendete Fehlerobjekt SASException.

5.2.8 Das Paket imageoutput

Dieses Package enthält das Servlet ImageServlet, das zur Ausgabe von in der Da-
tenbank gespeicherten Bildern dient (siehe Abschnitt 7.3.5).

5.2.9 Das Paket listener

Dieses Package enthält alle Listener der Webapplikation. Dazu zählen der SASServ-
letContextListener, der Initialisierungsarbeiten durchführt, der SASTabChange-
Listener, der bei einem Tabwechsel die Suche zurücksetzt (siehe Abschnitt 7.2.4),
und alle Modul-Listener (siehe Abschnitt 7.1.3).

5Der Listentyp spezifiziert die gültigen Formate für eine bestimmte Liste.
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5.2.10 Das Paket menu

Dieses Package beinhaltet alle Java-Klassen, die zum Aufbau des Menüs benötigt
werden und nicht Datenbank-Klassen sind. Außerdem enthält es noch das Interface
SASMenuItem, das zur Spezifizierung eines Menüpunktes dient, und die Klasse SAS-
TreeNode, die zum Aufbau der Menübäume benötigt wird (siehe Abschnitt 7.2).

5.2.11 Das Paket reports

Dieses Package enthält alle Klassen, die zur Generierung von Reports benötigt werden
(siehe Abschnitt 7.7).

5.2.12 Das Paket text

Dieses Package enthält die für die Internationalisierung notwendigen Message-Bundles
(siehe Abschnitt 4.9.1).

5.2.13 Das Paket validator

Dieses Package beinhaltet alle zusätzlich erstellten Validatoren.



Kapitel 6

Managed-Beans von SASIII

Dieses Kapitel beschreibt die im Einsatz befindlichen Managed-Beans von SASIII.

6.1 Übersicht

Die Webapplikation SASIII verwendet die folgenden vier Managed-Beans, die im Paket
beans zu finden sind:

• ApplicationBean

• NaviBean

• PageBean

• UserBean

Alle vier Beans können zu jeder Zeit auf den Views angesprochen werden. Dazu muss
die Bezeichnung des jeweiligen Beans, jedoch mit kleinem Anfangsbuchstaben, ver-
wendet werden. Zusätzlich können die für den momentan eingeloggten Benutzer gülti-
gen Instanzen über die statische Methode getCurrentInstance(), die jede dieser
Beans zur Verfügung stellt, geholt werden.
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6.2 Das ApplicationBean

Die Bezeichnung dieses Managed-Beans kommt von dessen Scope (application).
Es gibt somit nur eine Instanz dieses Beans, die für alle Benutzer gültig ist. Trotz dieser
leicht merkbaren Bezeichnung wäre wohl der Name UtilBean besser gewesen, da
es hauptsächlich Utility-Methoden zur Verfügung stellt.

Folgende Funktionen werden von diesem Managed-Bean erledigt:

• Erstellung der Menübäume

• Aufbau des Context-Menüs

• Durchführen der Suche

• Bereitstellung der Daten für die Auswahlboxen

• Bereitstellung von Utility-Methoden für verschiedene Views

• Zugriff auf das Message-Bundle (Internationalisierung)

6.3 Das NaviBean

Dieses Managed-Bean hat den Scope session und beinhaltet, mit Ausnahme der
Action-Methoden für das Ein- und Ausloggen, alle Action-Methoden der Applikation
und darüber hinaus noch das momentan ausgewählte Modul.

Somit lässt sich sein Verwendungszweck leicht erkennen. Es dient einerseits als Con-
troller1 für die gesamte Webapplikation und andererseits als Navigationsobjekt.

6.3.1 Das NaviBean als Navigationsobjekt

Da das NaviBean das momentan ausgewählte Modul als Instanzvariable speichert,
stellt es indirekt die Information über die in die Hauptseite einzubindende JSP zur
Verfügung (siehe Abschnitt 7.1).

1Ein Controller im Sinne des MVC-Prinzips.



6.4 Das PageBean 99

Dies ist sehr gut aus dem Codeabschnitt, der die JSP inkludiert, erkennbar:

1 <jsp:include page="${naviBean.modul.centerPage.url}" />

Listing 6.1: Einbinden der zum momentanen Modul gehörenden JSP

Beim Erstellen dieses Beans wird standardmäßig das Modul WILLKOMMEN ausgewählt.

6.3.2 Das NaviBean als Controller

Die meisten Action-Methoden dieses Beans dienen nur zur Auswahl eines bestimmten
Moduls. Dazu wird die Methode setModul() aufgerufen. Diese Methode setzt das
aktuelle Modul und ruft anschließend die Methode fireModulSelected() dieses
Moduls auf. Die anderen Action-Methoden dienen zum Durchführen von Arbeiten auf
der aktuellen Maske.

Alle Action-Methoden dieses Beans returnieren den Leerstring, da die Hauptseite, au-
ßer natürlich beim Ausloggen, nie verlassen wird (siehe Abschnitt 7.1).

Zusätzlich zu den Action-Methoden beinhaltet das NaviBean noch den Action-Listener
für die Auswahl eines bestimmten Menüpunktes (siehe Abschnitt 7.2).

6.4 Das PageBean

Das PageBean hat den Scope session und dient als Speicherort aller Daten, die zur
momentanen Bearbeitung für den Benutzer von Bedeutung sind. Dies sind u.a.:

• das Objekt, das momentan auf der Maske bearbeitet wird (Schüler, Klasse,...)

• Statusinformationen zur momentanen Maske (Feldkatalog, geöffnete und ge-
schlossene Felder)

• die zwischengespeicherten Baumdaten

• bestimmte Komponenten der Masken (Attribut binding)

• uvm.

Somit sind in diesem Bean nur private Instanzvariablen und deren Getter und Setter
zu finden.
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6.5 Das UserBean

Das UserBean hat ebenfalls den Scope session und speichert die Informationen
über den eingeloggten Benutzer. Dies sind:

• der Benutzername

• das Passwort

• das Hauptamt

• die Schule

• das Semester

Sollten dabei für die Felder Benutzername, Schule und Semester noch keine Daten
vorhanden sein, wird versucht, diese aus den Cookies des Benutzers herauszufinden.
Für den Fall, dass auch in den Cookies keine gültigen Werte gespeichert sind, werden
das Feld Benutzername mit dem Leerstring und die Felder Schule und Semester mit
den Defaultwerten aus der Datenbank belegt (siehe Abschnitt 7.1.1).

Außerdem beinhaltet dieses Bean die Action-Methoden für das Ein- und Ausloggen
des Benutzers und die Methode isLoggedIn(), die true liefert, wenn es sich um
einen gültigen User handelt.



Kapitel 7

Aufbau und Funktionsweise des
Userinterfaces

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und die Funktionsweise des Userinterfaces von
SASIII.

7.1 Grundaufbau

Die Webapplikation besteht eigentlich nur aus zwei verschiedenen JSPs (index.jsp
und home.jsp aus dem Ordner pages).

Die JSP index.jsp beschreibt die Startseite von SASIII. Durch ein erfolgreiches
Login gelangt man von ihr auf die Seite home.jsp. Diese beinhaltet das komplette
Menü der Applikation. Außerdem inkludiert sie die zum momentan ausgewählten Mo-
dul gehörige JSP (siehe Abschnitt 7.1.3). Sie dient also als ”Rahmen“ für die eigentli-
che Seite. Durch das Klicken des Logout-Buttons gelangt man von ihr wieder zurück
zur Startseite.

7.1.1 Aufbau der Startseite

Die Startseite beinhaltet die Möglichkeit des Logins, wobei dazu der Benutzername
und das zugehörige Passwort eingegeben sowie die Schule und das zugehörige Se-
mester ausgewählt werden müssen. Die Schule kann dabei entweder über die zu-
gehörige Auswahlbox oder durch das Klicken eines bestimmten Standortes auf der
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Österreichkarte (siehe Abschnitt 7.6.3) bestimmt werden. Der Benutzername, die Schu-
le und das Semester werden dann bei erfolgreichem Login als Cookie gespeichert,
damit der Benutzer beim nächsten Besuch dieser Seite nicht alle Logininformationen
erneut eingeben muss.

Zusätzlich zum Login werden auf der Startseite Informationen über die aktuell aus-
gewählte Schule und außerdem noch wichtige Neuigkeiten dargestellt. Die Daten dafür
kommen dabei aus der Datenbank login (siehe Abschnitt 8.3.1).

Die Abbildung 7.1 zeigt die Startseite von SASIII.

7.1.2 Aufbau der Hauptseite

Wie bereits in der Einleitung dieses Abschnitts beschrieben wurde, beinhaltet diese
Seite das komplette Menü von SASIII. Zusätzlich inkludiert sie die Maske, die zum
momentan ausgewählten Modul gehört. Diese Seite kann nur von eingeloggten Be-
nutzern aufgerufen werden. Sollte ein nicht autorisierter User diese Seite aufrufen, so
wird eine Fehlermeldung mit der Aufforderung zum Login angezeigt.

Die Abbildung 7.2 zeigt die Hauptseite von SASIII.

Sie besteht aus folgenden Teilen:

• Kopf - Beinhaltet die Suche, die Überschrift des ausgewählten Moduls, die Aus-
wahl des momentanen Listenformats, den Hilfe- und den Logout-Button.

• Menü - Beinhaltet die fünf Menübäume, die in Tabs organisiert sind.

• Körper - Beinhaltet die zum ausgewählten Modul gehörende Maske.

• Fußzeile - Zeigt Statusinformationen und aufgetretene Fehler an.

7.1.3 Organisation der Funktionalitäten durch Module

Jegliche Funktionen von SASIII außer der Generierung von Listen sind in Modulen
organisiert. Das System ist somit sehr leicht erweiterbar, da für jede Funktionalität, die
hinzugefügt werden soll, einfach ein Modul hinzugefügt werden muss.

Das Enum SASModul beinhaltet alle zur Verfügung stehenden Module. Ein Modul be-
steht dabei immer aus einer JSP (ein Element aus dem Enum SASPage), der Mo-
dulüberschrift und dem zugehörigen Modul-Listener.
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Abbildung 7.1: Die Startseite von SASIII

Abbildung 7.2: Die Hauptseite von SASIII
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Die zugehörige JSP wird bei der Auswahl des Moduls in die Hauptseite inkludiert. Bei
der Erstellung dieser JavaServer Page muss man sich also überhaupt nicht um die
Einbindung des Menüs kümmern (siehe Abschnitt 7.3).

Die Überschrift des Moduls wird in der Mitte des Kopfbereichs der Hauptseite darge-
stellt (so z.B. der Text ”Willkommen“ in Abbildung 7.2).

Der Modul-Listener muss das Interface ModulListener implementieren, wobei die
Methode modulSelected() ausprogrammiert werden muss. Diese wird dann aufge-
rufen, wenn das Modul ausgewählt wird (siehe Abschnitt 6.3.2).

7.2 Aufbau des Menüs

Das Menü gliedert sich in zwei Teile: die Auswahl des Objektes und die Auswahl der
Funktion.

Zuerst muss das Objekt, das bearbeitet werden soll, über den Baum ausgewählt wer-
den. Danach wird ein Menü angezeigt, in dem alle verfügbaren Tätigkeiten, die dieses
Objekt betreffen, angeführt sind. Hier kann nun die gewünschte Funktion ausgewählt
werden.

Ein Beispiel für den Aufruf eines Moduls: Man möchte die Stammdaten eines be-
stimmten Schülers bearbeiten. Dazu muss man zuerst den gewünschten Schüler im
Schule-Baum auswählen. Danach werden alle verfügbaren Operationen, die auf die-
sen Schüler angewendet werden können, als Menü dargestellt. Dort wählt man dann
den Punkt ”Stammdaten bearbeiten“ und die Stammdaten-Maske des ausgewählten
Schülers erscheint.

7.2.1 Objektauswahl durch die Menübäume

Alle Objekte, die mit Hilfe von SASIII bearbeitet werden können, sind in den fünf
Menübäumen hierarchisch verschachtelt. Diese fünf Bäume sind:

1. der Schule-Baum

2. der Stundentafel-Baum

3. der Personal-Baum
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4. der Orte-Baum

5. der Allgemein-Baum

Die Bäume werden durch die Komponente <t:tree2> dargestellt. Bei der Auswahl
eines bestimmten Objektes im Baum wird das Modul OBJEKT AUSGEWAEHLT auf-
gerufen, welches das gewählte Objekt in das PageBean (Property SelectedItem)
schreibt.

Die Baumdaten werden von den Funktionen getXXXTreeData() im Application-
Bean geliefert (XXX steht dabei für die jeweilige Baumbezeichnung). Die einzelnen
Baumknoten werden dabei durch Objekte vom Typ SASTreeNode beschrieben. Um
die Performance zu verbessern, werden die Bäume jedoch nur beim Einloggen des
Benutzers und bei erfolgten Änderungen in einem Baum neu aufgebaut. Sonst sind
sie im PageBean zwischengespeichert.

Die Objekte, die in den Bäumen abgebildet sind, müssen das Interface SASMenuItem
implementieren. Die Methoden, die dabei ausprogrammiert werden müssen, dienen
zur Identifizierung des Objektes im Baum (ID und Bezeichnung) und zum Aufbau des
dazugehörigen Context-Menüs.

Der Schule-Baum

Die folgende Abbildung zeigt alle sechs Ebenen des Schule-Baumes:

Abbildung 7.3: Alle Ebenen des Schule-Baumes

Dieser Baum dient zur Verwaltung und zur Generierung von Listen der oben angeführ-
ten Objekte.
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Der Stundentafel-Baum

Die folgende Abbildung zeigt die drei Ebenen des Stundentafel-Baumes:

Abbildung 7.4: Alle Ebenen des Stundentafel-Baumes

Dieser Baum dient zur Verwaltung der Lehrpläne.

Der Personal-Baum

Der Personal-Baum beinhaltet das ganze Personal der Schule, gegliedert nach den
Hauptämtern. Die folgende Abbildung zeigt alle Ebenen des Personal-Baumes:

Abbildung 7.5: Alle Ebenen des Personal-Baumes

Die komplette Personalverwaltung kann mit Hilfe dieses Baumes erledigt werden.

Der Orte-Baum

Alle verfügbaren Orte und Staaten, die auf den verschiedensten Masken benötigt wer-
den, können mit Hilfe dieses Baumes bearbeitet und gegliedert werden.

Die Abbildung 7.6 zeigt alle Ebenen des Orte-Baumes.



7.2 Aufbau des Menüs 107

Abbildung 7.6: Alle Ebenen des Orte-Baumes

Der Allgemein-Baum

Dieser Baum beinhaltet all jene Objekte, die nicht schon in den anderen vier Bäumen
enthalten sind. Die Abbildung 7.7 zeigt alle Gliederungsobjekte und jeweils ein Beispiel
für einen Unterpunkt.

Er dient zum Hinzufügen, Bearbeiten und Löschen dieser Objekte.

7.2.2 Funktionsauswahl durch das Context-Menü

Durch das Context-Menü eines bestimmten Baumelements können die Funktionen,
die dieses Element betreffen, ausgewählt werden. Eine Funktion kann dabei entweder
der Aufruf eines Moduls oder die Generierung einer Liste sein.

Die Entscheidung, ob für ein bestimmtes Baumelement das Context-Menü angezeigt
werden soll, wird dabei von der Methode isJscookMenuRendered() im Applica-
tionBean getroffen.

Das Menü wird durch die Komponente <t:jscookMenu> dargestellt. Der Inhalt wird
über die Methode getNavItems() (Interface SASMenuItem) aufgebaut. Diese ruft
normalerweise die Methode getContextmenu() im ApplicationBean auf, welche
das Context-Menü für das bestimmte Objekt aus der Datenbank erstellt. Als Grundlage
für die Erstellung dient die Tabelle contextmenu.
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Abbildung 7.7: Alle Objekte des Allgemein-Baumes
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Die wichtigsten Spalten dieser Tabelle sind:

• ctm baum - Bestimmt den Baum, für den der Context-Menü-Eintrag gültig ist.

• ctm knoten - Bestimmt das Element im Baum, für das der Context-Menü-Eintrag
gültig ist.

• ctm bezeichnung - Bestimmt die Bezeichnung des Menüpunktes.

• ctm parentid - Bestimmt den übergeordneten Menüeintrag und somit die Glie-
derung der zusammengehörigen Menüpunkte.

• ctm sortierung - Bestimmt die Sortierung der einzelnen Menüpunkte.

• ctm modulaufruf - Bestimmt die Funktion, die aufgerufen werden soll.

• ctm fenster - Bestimmt den Typ der Funktion.

Die gültigen Werte für die Spalte ctm fenster sind dabei main für ein Modul und alle
Elemente aus dem Enum ListenTyp für eine bestimmte Liste.

Handelt es sich bei dem Menüpunkt um einen, der ein Modul aufruft, so muss in der
Spalte ctm modulaufruf die Bezeichnung eines gültigen Moduls (Enum SASModul)
vorhanden sein. Handelt es sich um einen Menüpunkt, der eine Liste generieren soll,
so muss in dieser Spalte die Bezeichnung einer gültigen Liste (Enum SASListe) ein-
getragen sein.

Bei der Auswahl eines bestimmten Menüpunktes wird, wenn es sich um einen Eintrag
handelt, der ein bestimmtes Modul aufrufen soll, die Methode processAction() des
MenuActionListener im NaviBean aufgerufen, die dann das zugehörige Modul
setzt. Handelt es sich aber um einen Menüpunkt, der eine Liste generieren soll, so
wird das Export-Servlet in einem neuen Fenster aufgerufen (siehe Abschnitt 7.7).

7.2.3 Das Rechtesystem

Das Rechtesystem ist vollkommen auf der Datenbank abgebildet. Dazu wird nie direkt
auf die Datentabellen zugegriffen, sondern immer auf die zugehörigen Views. Diese
liefern nur den Teil der Daten, die der aktuell eingeloggte Benutzer auch sehen darf.
So bekommt z.B. ein Lehrer, der nur unterrichtet und keine Zusatzfunktionen, wie z.B.
Klassenvorstand, ausübt, bei einem Select auf die Schüler-View nur die Schüler zu
sehen, die er auch unterrichtet. Dies lässt sich sehr gut aus der WHERE-Klausel des
SQL-Statements, durch das die Schüler-View definiert wird, erkennen (siehe Listing
7.1).
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1 WHERE
2 vi_current_user.amt_id = 5 /* Sekretariat */
3 OR vi_current_user.amt_id = 6 /* SysAdmin */
4 OR vi_current_user.per_id = direktion.dir_per_id /* Direktor */
5 OR vi_current_user.per_id = abteilung.abt_per_id /* AV */
6 OR vi_current_user.per_id = klasse.kla_per_id /* KV */
7 OR vi_current_user.per_id = per_lfv.per_id /* Lehrer */
8 OR vi_current_user.per_id = per_ssd.per_id /* Spezialrecht*/

Listing 7.1: Die WHERE-Klausel der Definition der Schüler-View

Durch diesen Mechanismus werden im Menü einerseits nur die Objekte dargestellt, auf
die der Benutzer auch wirklich zugreifen darf, und andererseits auch nur die Funktionen
angeboten, die der Benutzer durchführen darf, da alle diese Daten aus der Datenbank
kommen.

7.2.4 Die Suche im Baum

Über das Textfeld und den zugehörigen Button im Kopf der Hauptseite hat man die
Möglichkeit nach einem bestimmten Objekt im aktuell angezeigten Baum zu suchen.
Bei erfolgreicher Suche werden im Baum nur mehr jene Elemente, deren Bezeich-
nung den Suchbegriff enthält, und ihre Elternelemente angezeigt. Der Baum wird dabei
komplett geöffnet. Sollte die Suche allerdings nicht erfolgreich gewesen sein, so wird
nur die Meldung ”Keine passenden Einträge gefunden!“ angezeigt. Die Suche wird
beim Klicken des Links ”Suche rücksetzen“ bzw. bei einem Wechsel auf einen anderen
Baum zurückgesetzt.

Die Funktion sucheInNode(), welche die Suche im Baum durchführt, befindet sich
im ApplicationBean. Sie wird, wenn ein Suchbegriff eingegeben wurde, von der
Methode, die den zugehörigen Baum aufbaut, mit dem Root-Element des Baumes
aufgerufen. Danach arbeitet sie sich rekursiv durch den ganzen Baum und sucht nach
passenden Einträgen. Um die im Speicher vorhandene Baumstruktur dabei nicht zu
zerstören, erstellt sie jedes Baumelement neu. Das Listing 7.2 zeigt diese Methode.

1 private boolean sucheInNode(String suchstring, TreeNode node, ←↩
TreeNode suche) {

2 boolean gefunden = false;
3 boolean schonMalGefunden = false;
4
5 for (Object o : node.getChildren()) {
6 SASTreeNode t = (SASTreeNode) o;
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7 TreeNode clone = new SASTreeNode(t.getType(), t. ←↩
getDescription(), t

8 .getIdentifier(), t.getSelectedItemTyp(), t.isLeaf());
9 suche.getChildren().add(clone);

10 gefunden = this.sucheInNode(suchstring, t, clone);
11 if (gefunden) {
12 schonMalGefunden = true;
13 } else {
14 suche.getChildren().remove(clone);
15 }
16 }
17
18 return (schonMalGefunden || node.getDescription()
19 .toLowerCase().indexOf(suchstring.toLowerCase()) != -1);
20
21 }

Listing 7.2: Die Methode sucheInNode()

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis der Suche nach ”Korherr Jakob“ im Schule-
Baum:

Abbildung 7.8: Das Ergebnis der Suche nach
”
Korherr Jakob“
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7.2.5 Frühere Versionen

Die Selektion des Objekts als ersten Schritt im Menü gab es schon von Anfang an.
Diese wurde also nie geändert. Die Art der Auswahl der durchzuführenden Funktion
wurde jedoch ein paar Mal geändert.

Ganz zu Beginn wurden dazu anstatt der Komponente <t:jscookMenu> die Kompo-
nenten <t:popup> und <t:tree2> verwendet. Dabei erschien beim Platzieren der
Maus auf einem Baumelement ein Popup, das dessen Menü in Form eines clientsei-
tig bedienbaren Baumes enthielt. Diese Version wurde jedoch wegen der schlechten
Bedienbarkeit verworfen.

In der nächsten Version wurde dann schon die Komponente <t:jscookMenu> für
die Anzeige des Context-Menüs verwendet. Diese unterschied sich nur noch in einem
Punkt von der momentanen Version, und zwar dadurch, dass nicht zuerst auf das
gewünschte Objekt geklickt werden musste, um sein Menü zu erhalten. Man musste
wiederum nur die Maus am Element platzieren und schon öffnete sich das Menü. Der
große Nachteil dieser Version war jedoch die Performance. Dadurch, dass das Objekt
nicht zuerst per Klick ausgewählt wurde, mussten immer die Contextmenüs aller ange-
zeigten Baumelemente mitübertragen werden, was sehr großen Aufwand verursachte.
Deswegen wurde entschieden, dass das Objekt zuerst angeklickt werden muss, be-
vor sein Context-Menü dargestellt wird. Somit muss immer nur ein Menü zum Client
übertragen werden.

7.3 Aufbau der Masken

7.3.1 Grundaufbau

Für jede Maske muss eine eigene JSP geschrieben werden, die dann von der Haupt-
seite beim entsprechenden Modulaufruf inkludiert wird. Da diese JSPs nicht alleine
aufgerufen werden, sondern immer in die Hauptseite eingebunden werden, weisen
sie eine etwas andere Form auf als eine ”normale“ JSP, die als JSF-View verwendet
wird. Es fehlt nämlich einerseits der Grund-HTML-Bereich außerhalb der ersten JSF-
Komponente (<head>, <body> usw.) und andererseits gibt es das Element <f:view>
nicht. Stattdessen wird das Element <f:subview> mit der entsprechenden ID der
Maske verwendet, da sich diese JSP beim Inkludieren schon innerhalb des View-
Elements der Hauptseite befindet. Außerdem wird über das Attribut rendererd ein-
gestellt, dass die Maske nur für eingeloggte Benutzer sichtbar ist. Das Listing 7.3 zeigt
das Grundgerüst einer solchen Maske.
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1 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefix="f" %>
2 <%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefix="h" %>
3 <%@ taglib uri="http://myfaces.apache.org/sandbox" prefix="s" %>
4 <%@ taglib uri="http://myfaces.apache.org/tomahawk" prefix="t" %>
5 <%@ taglib uri="sastaglib.tld" prefix="sas"%>
6
7 <f:subview id="<%-- Eine entsprechende ID der Maske (z.B. ←↩

schueler_stammdaten) --%>" rendered="#{userBean.loggedIn}">
8 <%-- Hier steht die Maskendefinition --%>
9 </f:subview>

Listing 7.3: Das Grundgerüst einer Maske

7.3.2 Gliederung der Felder

Zusätzlich sind zur besseren Übersicht die Felder der meisten Masken noch in zu-
sammenklappbaren Elementen organisiert. Dazu wird die Komponente <t:collap-
siblePanel> verwendet. Diese benötigt als value eine Boolean-Property aus ei-
ner Managed-Bean, um feststellen zu können, ob das Element gerade offen oder ge-
schlossen ist. Die Boolean-Properties aller Masken sind im PageBean zu finden.

7.3.3 Einbindung des Feldkatalogs

Der Feldkatalog ist eine Datenbanktabelle, die alle Felder der Applikation beschreibt.
Er enthält unter anderem die Beschriftung sowie die Formatierung jedes einzelnen
Feldes. Er wird in Java durch die Klasse feldkatalog (Package database) abge-
bildet. Die für die momentan angezeigte Maske gültigen Einträge sind im PageBean
(Property feldkatalog) in Form einer Map zu finden.

Um den Feldkatalog auf einer bestimmten JSP verwenden zu können, müssen zuerst
die für die Maske benötigten Zeilen aus der Datenbank geholt und ins PageBean ge-
schrieben werden. Dies geschieht normalerweise in der Methode modulSelected()
des zugehörigen Modul-Listeners.

Auf der Maske kann dann auf das Feldkatalog-Objekt jedes einzelnen Feldes zugegrif-
fen werden, um dessen Beschriftung und Formatierung zu bekommen. Dazu muss der
Name dieses Feldes im Feldkatalog angegeben werden.
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Das Listing 7.4 zeigt den Zugriff auf die Beschriftung des Feldes abt langbez (Abtei-
lung-Langbezeichnung).

1 #{pageBean.feldkatalog[’abt_langbez’].fka_bez}

Listing 7.4: Zugriff auf die Beschriftung des Feldes abt langbez

7.3.4 Darstellung von Eingabefehlern

Eingabefelder, in denen Fehler aufgetreten sind, werden zweifach hervorgehoben:

1. Durch einen roten Rahmen.

2. Durch einen roten Stern vor dem jeweiligen Feld.

Der rote Rahmen wird durch die Methode getStyleForField() aus dem Appli-
cationBean erzeugt. Diese Methode verwendet den in Abschnitt 4.5.3 gezeigten Me-
chanismus um eine Parameterübergabe in der Expression-Language zu realisieren.
Sie bekommt den Namen des jeweiligen Feldes als Parameter übergeben und liefert
den Style des Feldes aus dem Feldkatalog und zusätzlich, sollte ein Fehler in diesem
Feld aufgetreten sein, einen roten Rahmen.

Der rote Stern kommt von der Komponente MessageStar (siehe Abschnitt 7.6.2).

7.3.5 Verarbeitung von Bildern aus der Datenbank

Jene Bilder, die in der Datenbank gespeichert sind (z.B. Schülerfoto, Abteilungslo-
go,...), benötigen eine Sonderbehandlung, da sie ja nicht wie andere Bilder im Datei-
system vorhanden sind und auf sie somit nicht direkt zugegriffen werden kann.

Für die Ausgabe dieser Bilder gibt es das Servlet ImageServlet (Paket imageout-
put). Dieses Servlet überprüft zuerst, ob der Benutzer berechtigt ist das Bild zu öffnen
(eine gültige Session muss vorhanden sein). Danach holt es sich über den Parameter
imageType den Typ des darzustellenden Bildes. Handelt es sich um einen gültigen
Typ und ist das gewünschte Bild auch vorhanden, so wird es im JPG-Format zum
Client gestreamed. In allen anderen Fällen wird das Standard-Fehlerbild zum Client
übertragen.
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Für den Upload eines neuen Bildes wird die Komponente <t:inputFileUpload>
verwendet. Diese Komponente speichert das Bild als UploadedFile im PageBean.
Danach wird es im entsprechenden Modul mit Hilfe der Klasse ImageIO verarbeitet
und in die Datenbank geschrieben (siehe Abschnitt 8.3.5).

7.3.6 Wertauswahl durch Select-Menüs

Um Werte auszuwählen, die in der Datenbank einer Beziehung zwischen zwei Tabellen
entsprechen, werden die SelectOne-Komponenten (1:n-Beziehung) bzw. die Select-
Many-Komponenten (m:n-Beziehung) auf der Maske verwendet. Diese benötigen eine
Liste aller Auswahlmöglichkeiten in Form von SelectItem-Objekten. Dazu gibt es im
ApplicationBean eine Reihe von Methoden, die alle folgende Form aufweisen:

1 public List<SelectItem> getAlleXXX() {...}

Listing 7.5: Die Syntax der Auswahlbox-Methoden

Das SelectItem-Objekt kapselt dabei in den meisten Fällen nicht das wirkliche Objekt,
das in der Auswahlbox dargestellt wird, sondern nur dessen ID und Beschriftung. Dies
hat den Vorteil, dass in der Klasse, für die der Wert ausgewählt wird, nicht das kom-
plette Objekt gespeichert werden muss, sondern nur die zugehörige ID. Dies spart
Speicherplatz, Datenbankzugriffe und Konvertierungsaufwand. Da es sich bei der ID
allerdings in den meisten Fällen um einen Integer handelt, muss zumindest dieser in
einen String und wieder zurück konvertiert werden.

Die folgenden beiden Listings zeigen dazu ein Beispiel, und zwar die Zuordnung der
Klasse eines Schülers in der Java-Klasse sowie auf der zugehörigen Maske:

1 private int ssd_kla_id;

Listing 7.6: Die Zuordnung der Klasse eines Schülers in der Java-Klasse Schueler

1 <sas:selectOneMenuAjax
2 id="ssd_kla_id"
3 value="#{pageBean.schueler.ssd_kla_id}"
4 displayValueOnly="#{pageBean.feldkatalog[’ssd_kla_id’]. ←↩

fka_readonly}"
5 rendered="#{pageBean.feldkatalog[’ssd_kla_id’].fka_rendered}"
6 required="#{pageBean.feldkatalog[’ssd_kla_id’].fka_required}"
7 style="#{applicationBean.styleForField[’ssd_kla_id’]}"
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8 styleClass="#{pageBean.feldkatalog[’ssd_kla_id’].css_name}">
9

10 <f:selectItems value="#{applicationBean.alleKlassen}" />
11
12 </sas:selectOneMenuAjax>

Listing 7.7: Die Zuordnung der Klasse eines Schülers auf der Schüler-Maske

Bemerkung: Bei der Komponente <sas:selectOneMenuAjax/> handelt es sich um
eine speziell für SASIII erstellte Komponente. Sie wird im Abschnitt 7.6.5 genauer er-
klärt.

7.3.7 Registrieren der Maske

Damit eine fertige Maske auch zu einem Modul hinzugefügt werden kann, muss sie
zuerst in dem Enum SASPage registriert werden. Dazu muss einfach ein neuer Eintrag
in diesem Enum erstellt werden, der den Dateinamen der JSP beinhaltet. Das Listing
7.8 zeigt den Eintrag für die Stammdatenseite eines Schülers.

1 SCHUELER_STAMMDATEN("schueler.jsp")

Listing 7.8: Der Eintrag für die Stammdatenseite eines Schülers im Enum SASPage

7.4 Aufbau der Statuszeile

Die Statuszeile wird in der Fußzeile der Hauptseite dargestellt und beinhaltet folgende
Informationen:

• ausgewähltes Modul

• eingeloggter Benutzer

• Amt des eingeloggten Benutzers

• ausgewähltes Listenformat

• Datum

• Uhrzeit
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Zusätzlich dient sie zur Anzeige von Fehler- bzw. Erfolgsmeldungen. Ist bei einer Ak-
tion ein Fehler aufgetreten, so wird ein roter Balken über den Statusinformationen
gerendert, der darauf hinweist, dass bei der Verarbeitung ein Fehler aufgetreten ist.
Nähere Informationen können durch Klicken des Buttons ”Details >>“ angezeigt
werden. Wurde eine Aktion hingegen erfolgreich abgeschlossen, so wird ein grüner
Balken dargestellt.

Die folgende Abbildung zeigt die Statuszeile mit Erfolgsmeldung:

Abbildung 7.9: Die Statuszeile mit Erfolgsmeldung

Um die Anzeige des Fehler- bzw. Erfolgbalkens zu erzwingen, muss im PageBean die
zugehörige Property auf true gesetzt werden (fehlerAufgetreten bzw. spei-
chernErfolgreich). Sollten beide auf true gesetzt sein, so wird der Fehlerbalken
angezeigt. Die Anzeige des Fehlerbalkens kann auch implizit, und zwar durch das
Erstellen einer Faces-Message, geschehen. Die Balken werden so lange angezeigt,
bis die Properties wieder auf false gesetzt werden oder das Modul gewechselt wird.

7.5 Internationalisierung

Die Anwendungstexte sind mit Hilfe der in Abschnitt 4.9 gezeigten Methoden in einem
Message-Bundle zusammengefasst. Dieses Message-Bundle liegt im Package text
unter dem Dateinamen Anwendungstext.properties. Da nur Deutsch unterstützt
wird, gibt es nur diese eine Datei. Eine englische Version wäre jedoch leicht realisier-
bar.

Auf den JSPs kann auf diese Texte mit Hilfe des Ausdrucks #{text.schluessel}
zugegriffen werden1.

Um im Java-Code auf bestimmte Texte des Message-Bundles zugreifen zu können,
gibt es die Methode getResourceLabel() im ApplicationBean.

1Die Komponente <f:loadBundle> muss dazu nicht auf jeder Maske eingebunden werden, da sie
bereits auf der Hauptseite verwendet wird.
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7.6 Neu erstellte Komponenten

Folgende JSF-Komponenten wurden speziell für SASIII erstellt:

• AlertButton

• MessageStar

• Schoolmap

• SelectOneColor

• SelectOneMenuAjax

Die Klassen dieser Komponenten sind in den Unterpaketen des Packages compo-
nents zu finden. Der dazugehörige Tag-Library-Descriptor ist im Verzeichnis WEB-INF
unter dem Dateinamen taglib.tld abgelegt.

Um diese Komponenten auf der JSP verwenden zu können, müssen sie noch mit Hilfe
der Direktive taglib folgendermaßen eingebunden werden:

1 <%@ taglib uri="sastaglib.tld" prefix="sas"%>

Listing 7.9: Einbinden der für SASIII erstellten JSF-Komponenten

7.6.1 Die Komponente AlertButton

Diese Komponente dient zur Ausgabe eines Buttons, der bei einem Klick eine bestimm-
te Nachricht in einer Alert-Box ausgibt. Dazu bekommt sie folgende zwei Parameter
übergeben:

• alert - Der Text, der in der Alert-Box stehen soll.

• label - Die Beschriftung des Buttons.

Diese Komponente wird zur Anzeige von Fehlermeldungen auf der Hauptseite verwen-
det.
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7.6.2 Die Komponente MessageStar

Diese Komponente dient zur Hervorhebung eines Feldes, dessen eingegebener Wert
fehlerhaft ist. Dazu rendert sie einen roten Stern, wenn für das Feld, das über die seine
ID spezifiziert wurde, eine Faces-Message existiert. Sie hat folgende Attribute:

• id - Die ID dieser Komponente.

• rendered - Gibt an, ob diese Komponente angezeigt werden soll oder nicht.

• for - Die ID der Komponente, die auf Fehler überprüft werden soll.

• style - Die Styleinformationen für die Ausgabe.

• styleClass - Die Styleklasse für die Ausgabe.

7.6.3 Die Komponente Schoolmap

Diese Komponente rendert eine Österreichkarte, auf der alle verfügbaren Schulen an-
gezeigt werden, wobei eine bestimmte Schule per Klick ausgewählt werden kann. Sie
dient also zur Auswahl einer bestimmten Schule auf der Loginseite. Sie hat folgende
Attribute:

• value - Die aktuell ausgewählte Schule.

• schulen - Die Schulen, die zur Auswahl stehen, als List<Schule>.

• style - Die Styleinformationen für die Ausgabe.

• styleClass - Die Styleklasse für die Ausgabe.

7.6.4 Die Komponente SelectOneColor

Diese Komponente dient zur Eingabe eines hexadezimalen Farbcodes. Dazu ren-
dert sie ein Textfeld und zusätzlich einen Button, über den ein Pop-Up geöffnet wer-
den kann. Dieses Pop-Up stellt mehrere Möglichkeiten zur Auswahl einer Farbe zur
Verfügung.
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Sie hat folgende Attribute:

• id - Die ID dieser Komponente.

• rendered - Gibt an, ob diese Komponente angezeigt werden soll oder nicht.

• required - Gibt an, ob es sich um ein Pflichtfeld handelt oder nicht.

• value - Der aktuelle Wert.

• displayValueOnly - Gibt an, ob der Wert geändert werden kann oder ob er
nur dargestellt werden soll.

• style - Die Styleinformationen für die Ausgabe.

• styleClass - Die Styleklasse für die Ausgabe.

Diese Komponente wird auf der Stammdatenmaske einer Abteilung für die Auswahl
der Abteilungsfarbe benötigt.

7.6.5 Die Komponente SelectOneMenuAjax

Diese Komponente dient zur Darstellung einer Combobox, deren kompletter Inhalt
erst beim Öffnen der Auswahlliste mit Hilfe von AJAX nachgeladen wird. Sie wird
hauptsächlich bei Feldern mit einer großen Anzahl an Auswahlmöglichkeiten verwen-
det, um die Performance zu verbessern. Diese Komponente hat dieselben Attribute
wie die Komponente SelectOneColor und zusätzlich noch das Attribut converter,
über das ein Konverter für value angegeben werden kann.

7.7 Generierung von Reports

Zur Generierung von Reports wird die Open-Source Report-Engine JasperReports2

verwendet. Diese verwendet sogenannte JRXML3-Dateien, um einen Report zu be-
schreiben und zu generieren.

Bemerkung: Alle JRXML-Dateien von SASIII sind im Ordner jrxml zu finden.
2Zu finden unter http://www.jasperforge.org/.
3JasperReports XML

http://www.jasperforge.org/
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Jene Komponenten, die zur Generierung eines Reports eine wichtige Rolle spielen,
werden hier nun näher erläutert.

7.7.1 Das Enum SASListe

Alle Listen, die zur Verfügung stehen, sind im Enum SASListe eingetragen. Dieses
Enum dient allerdings nicht nur zur reinen Auflistung, sondern auch als Speicherort
für benötigte Metainformationen über die Listen. So wird z.B. der Dateiname der zu-
gehörigen JRXML-Datei mitabgespeichert.

7.7.2 Das Enum ListenTyp

Dieses Enum beinhaltet alle Listentypen und die für die jeweiligen Einträge gültigen
Ausgabeformate. Der zu einer Liste gehörige Typ muss dabei im der Tabelle con-
textmenu angegeben werden (siehe Abschnitt 7.2.2). Sollte der Benutzer eine Liste in
einem ungültigen Format generieren wollen, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

7.7.3 Das Servlet Export

Die Ausgabe der Listen erfolgt mit Hilfe des Servlets Export (Paket reports) in
einem neuen Browser-Tab. Damit dieses Servlet weiß, welche Liste generiert werden
soll, werden folgende Anfrageparameter übergeben:

• format - Das zu verwendende Listenformat (PDF, CSV, XML).

• bezeichnung - Die Bezeichnung der zu generierenden Liste im Enum SAS-
Liste.

• id - Die ID des Objekts, für das die Liste erstellt werden soll (z.B. bei einer
Abteilungsliste die ID der zugehörigen Abteilung).
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Wenn alle diese Parameter vorhanden sind und der Benutzer die Liste generieren darf,
werden folgende drei Schritte durchgeführt:

1. Abändern des SQL-Statements in der JRXML-Datei, um die richtigen Daten aus-
zugeben.

2. Erstellen des Reports.

3. Streamen des Reports an den Client.

7.8 Fehlerbehandlung

Jene Exceptions, die während der Verarbeitung auftreten können (z.B. SQLExcep-
tion), werden mit Hilfe der Klasse ErrorHandler behandelt. Diese Klasse stellt die
folgenden statischen Methoden zur Verfügung:

• handleException(Throwable t)

• handleRuntimeException(Throwable t)

7.8.1 Die Methode handleException()

Diese Methode wird für schwerwiegende Fehler, die eine weitere Ausführung der Ap-
plikation unmöglich machen (z.B. Datenbank nicht verfügbar), verwendet. Sie schreibt
zuerst eine Meldung in die Log-Datei, speichert dann das übergebene Fehlerobjekt
zur späteren Behandlung auf der Fehlerseite in die Session und wirft anschließend
eine SASException. Dabei handelt es um eine RuntimeException, die nur zum
Auslösen der Fehlerbehandlung des Webcontainers dient (Weiterleitung auf eine Feh-
lerseite).

Für diese Fehlerbehandlung muss allerdings folgender Eintrag im Deploymentdescrip-
tor gemacht werden:

1 <error-page>
2 <error-code>500</error-code>
3 <location>/pages/error.jsp</location>
4 </error-page>

Listing 7.10: Fehlerbehandlungseintrag im Deploymentdescriptor
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Dadurch wird die Anfrage bei jedem internen Serverfehler (z.B. bei einer unbehandel-
te Exception) auf die Seite error.jsp weitergeleitet. Diese gibt dann Informationen
über den aufgetretenen Fehler aus.

7.8.2 Die Methode handleRuntimeException()

Diese Methode wird für jene Fehler verwendet, die zwar zum Beenden einer Aktion
geführt haben, durch die aber die weitere Ausführung der Applikation nicht gefährdet
ist (z.B. eine Constraint-Verletzung beim Ändern von Daten in der Datenbank). Es
muss sich dabei also nicht unbedingt um wirkliche Runtime-Exceptions handeln. Dazu
schreibt sie zuerst eine Meldung in die Log-Datei, erstellt dann eine Faces-Message für
die Auskunft des Benutzers und setzt die Property fehlerAufgetreten im Page-
Bean auf true, damit der Fehler in der Statuszeile angezeigt wird.



Kapitel 8

Zugriff auf die Datenbank

Dieses Kapitel beschreibt den Zugriff auf die Datenbank von SASIII.

8.1 Grundlegendes

SASIII verwendet für jedes Semester einer Schule eine eigene Datenbank, um die zu-
gehörigen Daten zu speichern. Außerdem wird eine zusätzliche Datenbank verwendet,
die Informationen über die vorhandenen Schulen und Semester beinhaltet.

Die Webapplikation verwendet POJOs1 um alle Datenbank-Objekte in Java abzubilden
und DAOs2 um auf die Datenbank zuzugreifen. Alle Klassen, die für den Datenbank-
zugriff benötigt werden, liegen dabei im Paket database.

8.2 Aufbau der POJOs

Die POJOs sind eine genau Abbildung einer Datenbanktabelle. Sie beinhalten für
jede Spalte einer Tabelle eine private Instanzvariable mit der gleichen Bezeichnung
und dem passenden Datentyp. Zusätzlich stellen sie Getter- und Setter-Methoden zur
Abänderung der verschiedenen Variablen und einige Konstruktoren bereit.

1Plain Old Java Objects
2Data Access Objects
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Außerdem müssen sie folgende Interfaces implementieren:

• Serializable - Um bei der späteren Bearbeitung auf einer Maske in die Ses-
sion geschrieben werden zu können.

• SASMenuItem - Um im Menü dargestellt werden zu können (siehe Abschnitt
7.2).

Viele POJOs überschreiben zusätzlich noch die Methoden equals() und hashCode()
und implementieren das Interface Comparable.

Das folgende Listing zeigt die Klasse Bezirk, welche die Datenbanktabelle bezirk
in Java abbildet.

1 package database;
2
3 import java.io.Serializable;
4 import java.util.List;
5 import menu.SASMenuItem;
6 import org.apache.myfaces.custom.navmenu.NavigationMenuItem;
7 import beans.ApplicationBean;
8
9 public class Bundesland implements Serializable, SASMenuItem {

10
11 private static final long serialVersionUID=1;
12
13 private int bla_id; //ID des Bundeslandes
14 private String bla_bezeichnung; //Langbezeichnung
15 private int bla_sta_id; //ID des Staates dem das Bundesland ←↩

angehoert (Foreign-Key staat)
16
17 public Bundesland(int id,
18 String bezeichnung,
19 int sta_id) {
20 this.bla_id = id;
21 this.bla_bezeichnung = bezeichnung;
22 this.bla_sta_id=sta_id;
23 }
24
25 public Bundesland(int sta_id) {
26 this.bla_id = -1;
27 this.bla_sta_id = sta_id;
28 }
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29
30 public int getBla_id() {
31 return bla_id;
32 }
33
34 public void setBla_id(int bla_id) {
35 this.bla_id = bla_id;
36 }
37
38 public String getBla_bezeichnung() {
39 return bla_bezeichnung;
40 }
41
42 public void setBla_bezeichnung(String bla_bezeichnung) {
43 this.bla_bezeichnung = bla_bezeichnung;
44 }
45
46 public int getBla_sta_id() {
47 return bla_sta_id;
48 }
49
50 public void setBla_sta_id(int bla_sta_id) {
51 this.bla_sta_id = bla_sta_id;
52 }
53
54 public static long getSerialVersionUID() {
55 return serialVersionUID;
56 }
57
58 public String getBezeichnung() {
59 return ""+this.getBla_bezeichnung();
60 }
61
62 public String getID() {
63 return ""+this.getBla_id();
64 }
65
66 public List<NavigationMenuItem> getNavItems() {
67 return ApplicationBean.getCurrentInstance().getContextmenu(" ←↩

Bundesland", this);
68 }
69 }

Listing 8.1: Die Datenbankklasse Bezirk
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8.3 Datenbankzugriffe mit Hilfe der DAOs

Die Webapplikation verwendet folgende Data Access Objects:

• LoginDAO

• DAO

Diese beiden Objekte stellen sehr viele Methoden zur Verfügung, um die gewünschten
Daten aus der Datenbank zu bekommen.

8.3.1 Das LoginDAO

Das LoginDAO dient zum Zugriff auf die Datenbank login, welche die Daten für
die Startseite (verfügbare Schulen, Semester, Informationen) beinhaltet. Dazu wird es
beim Starten der Webapplikation mit Hilfe eines Servlet-Context-Listeners instanziert
und in den Servlet-Context geschrieben. Dabei stellt es sofort eine Verbindung mit
der Datenbank her. Beim Beenden der Webapplikation wird, wiederum mit Hilfe ei-
nes Servlet-Context-Listeners, die Datenbankverbindung getrennt. Es gibt somit für
die ganze Webapplikation nur eine Instanz dieser Klasse.

Für die Verbindung zur Datenbank benötigt es die beiden Initialisierungsparameter
logindbserverhost und dbserverport im Deploymentdescriptor, welche den Da-
tenbankserver und den zugehörigen Port (bei PostgreSQL standardmäßig 5432) spe-
zifizieren.

Die aktuell gültige Instanz dieses Objektes, mit deren Hilfe auf alle benötigten Daten
aus der Datenbank login zugegriffen werden kann, kann innerhalb der ganzen We-
bapplikation über die statische Methode getCurrentInstance() geholt werden.

8.3.2 Das DAO

Das DAO dient zum Zugriff auf alle semesterspezifischen Daten, für die der einge-
loggte Benutzer eine Berechtigung hat. Es wird beim Einloggen eines Users (also in
der Action-Methode login() im UserBean) erstellt und in die Session geschrieben.
Dabei wird sofort eine Datenbankverbindung mit den eingegebenen Benutzerdaten
hergestellt, die beim Ausloggen des Benutzers oder beim Ungültigwerden der Session
wieder getrennt wird.
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Für die Verbindung mit der Datenbank benötigt es neben den Logindaten noch den
Host und den Port des Datenbankservers sowie die Bezeichnung der Datenbank. Der
Port kommt hier wiederum aus dem Initialisierungparameter dbserverport. Der Host
und die Bezeichnung der Datenbank kommen von dem auf der Loginseite ausgewähl-
ten Semester und somit aus der Tabelle semester in der Datenbank login.

Die für den aktuell eingeloggten Benutzer gültige Instanz dieses Objektes kann wie-
derum über die statische Methode getCurrentInstance() geholt werden. Mit Hilfe
dieser Instanz kann dann auf alle benötigten Daten des Semesters zugegriffen werden.

8.3.3 Aufbau der Datenzugriffsmethoden

In diesen Methoden werden zuerst die benötigten Statements über die Instanzvariable
c (die Datenbank-Connection) erzeugt. Danach werden die Queries an die Datenbank
abgesetzt. Bei SELECT-Anfragen werden anschließend die zugehörigen POJOs aus
den Daten erstellt. Zum Schluss werden dann alle offenen Statements und Result-Sets
geschlossen und die abgefragten Daten returniert. Sollte bei diesem Ablauf ein Fehler
auftreten, so wird dieser mit Hilfe des Error-Handlers (siehe Abschnitt 7.8) behandelt.

Bemerkung: Sollte eine Datenzugriffsmethode in mehreren Tabellen Daten ändern,
muss zuerst das automatische Commit abgeschaltet werden, um die Konsistenz der
Daten sicherzustellen. Am Ende einer solchen Methode sollte es dann wieder einge-
schaltet werden.

Das folgende Listing zeigt den Grundaufbau einer Datenzugriffsmethode anhand eines
Beispiels:

1 public Bundesland getBundesland(String id) {
2 Bundesland b = null;
3
4 try {
5 PreparedStatement ps = this.c.prepareStatement("SELECT ←↩

bla_id,bla_bezeichnung,bla_sta_id FROM vi_t_bundesland ←↩
WHERE bla_id=? ORDER BY bla_bezeichnung");

6 ps.setString(1, id);
7 ResultSet rs = ps.executeQuery();
8 if (rs.next()) {
9 b = new Bundesland(rs.getInt("bla_id"),

10 rs.getString("bla_bezeichnung"),
11 getInt(rs, "bla_sta_id"));
12 }
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13 ps.close();
14 } catch (SQLException sqle) {
15 ErrorHandler.handleException(sqle);
16 }
17
18 return b;
19 }

Listing 8.2: Die Methode getBundesland() aus dem DAO

Bemerkung: Die statische Methode getInt() wird verwendet, um NULL-Werte in
Integerspalten als -1 zu bekommen.

8.3.4 Einfügen von Datensätzen

Um neue Datensätze einzufügen, muss in den meisten Fällen die ID für dieses Objekt
generiert werden. Dies geschieht auf der Datenbank mit Hilfe von Sequences. Damit
aber die neue ID auch gleich in das zugehörige POJO übernommen werden kann,
muss sie vom INSERT-Statement zurückgeliefert werden. Dazu wird die RETURNING-
Klausel verwendet. Diese kann bestimmte Felder einer INSERT-Anweisung als Result-
Set zurückliefern.

Das folgende Listing zeigt ein INSERT-Statement mit RETURNING-Klausel:

1 INSERT INTO test (sp1,sp2) VALUES(’a’,’b’) RETURNING id;

Listing 8.3: Ein INSERT-Satement mit RETURNING-Klausel

8.3.5 Behandlung von Bildern aus der Datenbank

Bilder werden in der Datenbank als Byte-Array (Datentyp bytea) und in den POJOs
als BufferedImage gespeichert. Die notwendige Konvertierung erfolgt dabei in den
Datenzugriffsmethoden im zugehörigen DAO.

Abrufen von Bildern

Zum Abrufen von Bildern aus der Datenbank muss aus dem Byte-Array ein Buffer-
edImage erstellt werden. Dazu werden zuerst die Bilddaten in Form eines Byte-Arrays
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mit der Methode getBytes() aus dem Result-Set geholt. Anschließend wird das
BufferedImage mit Hilfe der Methode read() aus der Klasse ImageIO erstellt.

Das folgende Listing zeigt diese Umwandlung beim Schülerfoto:

1 BufferedImage img = null;
2 byte[] imagedata = rs.getBytes("ssd_foto");
3 if (imagedata != null) {
4 try {
5 img = ImageIO.read(new ByteArrayInputStream(imagedata));
6 } catch (IOException ioe) {
7 // nichts
8 }
9 }

Listing 8.4: Die Konvertierung des Schülerfotos in ein BufferedImage

Ändern von Bildern

Um Bilder in die Datenbank zu schreiben, muss die umgekehrte Konvertierung durch-
geführt werden. Es muss also das BufferedImage in eine Byte-Array umgewandelt
werden. Dazu wird das Bild mit Hilfe der Methode write() aus der Klasse ImageIO
in einen ByteArrayOutputStream geschrieben. Danach wird das zugehörige Feld
im PreparedStatement mit der Methode setBytes() gesetzt.

Das folgende Listing zeigt diese Umwandlung beim Schülerfoto:

1 byte[] foto = null;
2 if (s.getSsd_foto() != null) {
3 ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
4 try {
5 ImageIO.write(s.getSsd_foto(), "jpg", baos);
6 foto = baos.toByteArray();
7 } catch (IOException ioe) {
8 // nichts
9 }

10 }
11 ps.setBytes(55, foto);

Listing 8.5: Die Konvertierung des Schülerfotos in ein Byte-Array



Kapitel 9

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Probleme und Nachteile des in den vorigen Kapiteln
erläuterten Architekturansatzes erklärt und die Arbeit wird zusammengefasst. Außer-
dem wird ein Ausblick auf neue Technologien gegeben sowie eine Alternative vorge-
stellt.

9.1 Probleme dieses Ansatzes

Im Folgenden werden die zwei größten Probleme dieses Architekturansatzes beschrie-
ben.

9.1.1 Umgehung der JSF-Navigation

Durch das Inkludieren der zum momentanen Modul passenden JSP wird das Navi-
gationssystem der JavaServer Faces komplett umgangen. Dadurch entstehen zwei
Probleme:

1. Wenn eine neu inkludierte Seite weniger Inhalt als die zuvor inkludierte Seite
hat, so funktioniert die automatische ID-Vergabe der JavaServer Faces nach der
eingebundenen JSP nicht mehr. Als Abhilfe für diesen Bug muss allerdings nur
jeder nachfolgenden Komponente eine statische ID gegeben werden.

2. Das Navigieren durch die Browser-Buttons ”Zurück“ und ”Vorwärts“ kann nicht
genutzt werden.
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Eine generelle Lösung dieses Problems wäre den Einbindungsvorgang komplett an-
ders zu gestalten. Dabei wird nicht die momentane Maske in das Menü eingebunden,
sondern das Menü mit Hilfe der Direktive include in die momentane Maske inkludiert.

9.1.2 Unübersichtlichkeit

Da alle Daten und Methoden, die in einem bestimmten Modul benötigt werden, nicht im
Modul selbst, sondern in der kompletten Webapplikation zu finden sind, geht die Über-
sichtlichkeit schnell verloren. Es gibt dabei zwar für jedes Modul einen Modul-Listener,
dieser beinhaltet allerdings nur die Methode, die bei der Auswahl des jeweiligen Mo-
duls aufgerufen wird. Action- und Utility-Methoden sowie Variablen befinden sich in
den Managed-Beans.

Eine Lösung dieses Problems wäre das Modulsystem komplett anders zu gestalten.
Dabei muss für die Erstellung eines Moduls nur das Interface Modul implementiert
werden. Diese Interface würde folgende Methoden vorschreiben:

• void modulSelected() (vgl. ModulListener)

• SASPage getCenterPage() - liefert die zugehörige SASPage

• String getHeader() - liefert den Header des Moduls

Die einzelnen Modul-Klassen enthalten dann einerseits die Methoden, die dieses In-
terface vorschreibt, und andererseits auch alle Action- und Utility-Methoden sowie Va-
riablen, die vom jeweiligen Modul benötigt werden. Da das momentane Modul sowieso
im NaviBean steht, stellt der Zugriff auf diese Methoden auf der JSP kein Problem
dar. Außerdem würde kein zusätzliches Enum zur Organisation der Module benötigt
werden, da man dazu, ähnlich wie bei JDBC1 der DriverManager, nur eine Klasse
schreiben müsste, die alle geladenen Module erkennt.

9.2 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die gestellten Forderungen im Wesentlichen
erfüllt wurden. Es gibt jedoch noch einige offene Probleme, die im Folgenden kurz
erklärt werden.

1Java Database Connectivity
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9.2.1 Inkompatibilität mit dem Microsoft Internet Explorer

Da die Entwicklungszeit für dieses Projekt sehr knapp bemessen war, konnte die kom-
plette Webapplikation nur für den Mozilla Firefox optimiert werden. Dieser Browser
wurde deswegen gewählt, da er immer mehr an Popularität gewinnt und, im Gegen-
satz zum Internet Explorer, W3C2-konform ist. Somit kann eine fehlerfreie Benützung
mit dem Internet Explorer nicht garantiert werden.

9.2.2 Getrennte Scrollbarkeit

Laut Anforderungen sollte es möglich sein, die Navigation und die aktuelle Maske ge-
trennt scrollen zu können. Da dabei aber Probleme mit der Komponente <t:jscook-
Menu> aufgetreten sind, wurde diese Funktionalität nicht eingebaut.

9.2.3 Integration der Hilfe

Momentan ist noch keine Schnittstelle für die Einbindung eines Hilfesystems vorhan-
den.

9.3 Ausblick

Da diese Webapplikation noch mit der JSF-Version 1.1 erstellt wurde, wird es in ab-
sehbarer Zeit nötig sein, sie auf die neue Version 1.2 upzugraden. Momentan gibt
es zwar die MyFaces-Hauptbibliotheken schon in der neuen Version, jedoch sind die
Tomahawk- und die Tomahawk-Sandbox-Komponentensammlung nur für die Version
1.1 verfügbar.

Bei der Umstellung müssen dann alle verwendeten Bibliotheken gegen die neuen aus-
getauscht werden. Außerdem ist ein Webcontainer, welcher die Java EE 5 unterstützt,
nötig. Es muss dann also zumindest ein Apache Tomcat in der Version 6.0 verwendet
werden.

Zusätzlich müssen alle selbst programmierten Komponenten neu erstellt werden sowie
im Java-Code durchgeführte Expression-Language-Operationen umgeschrieben wer-
den, da die neue JSF-Version in diesen Bereichen andere Mechanismen verwendet.

2World Wide Web Consortium
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9.4 Eine Alternative zu JSF

Eine nennenswerte Alternative zur JavaServer Faces Technologie ist das Google Web
Toolkit (GWT).

Das Google Web Toolkit ist ein Entwicklungs-Framework für die Erstellung hoch perfor-
manter AJAX-Webapplikationen in Java, welches am 17. Mai 2006 von Google unter
der Apache 2.0 Open-Source-Lizenz veröffentlicht wurde. Mit Hilfe dieses Systems
ist es möglich, das komplette User-Interface in Java zu programmieren. Außerdem
können auf sehr einfache Weise AJAX-Remote-Procedure-Calls, welche am Server
eine bestimmte Java-Methode abarbeiten und das Ergebnis zurück an den Client lie-
fern, erstellt werden.

Das Herzstück des Systems ist dabei der Java-zu-JavaScript-Compiler, welcher alle
Teile der Applikation, die später auf dem Client laufen müssen, von Java- in JavaScript-
Code kompiliert. Dabei wird garantiert, dass der Code in allen bekannten Webbrow-
sern (Internet Explorer, Firefox, Mozilla, Safari und Opera) fehlerfrei funktioniert. Zusätz-
lich wird für die Entwicklung ein eigener Browser mitgeliefert, mit dem es möglich ist,
das komplette Programm zu debuggen.

Die Entwicklung einer Applikation erinnert dabei sehr stark an die Erstellung von Desk-
topapplikationen unter Swing, da sehr viele Basisklassen gleich heißen und sehr ähn-
lich zu verwenden sind. Auch die Ereignisbehandlung ist sehr an Swing angelehnt. Es
ist also für einen eingearbeiteten Swing-Programmierer sicherlich nicht schwer, GWT-
Applikationen zu erstellen.

Der einzige Nachteil liegt darin, dass nicht jeder Java-Code in JavaScript-Code um-
gewandelt werden kann. Zur Zeit wird nur die Syntax der Java SE 1.4 unterstützt,
d.h. dass z.B. keine erweiterten For-Schleifen verwendet werden können. Diese Ein-
schränkung gilt allerdings nur für den Code, der auch wirklich in JavaScript-Code um-
gewandelt werden muss. Jener Code, der am Server läuft und über Remote-Procedure-
Calls vom Client aufgerufen wird, muss sich nicht an diese Einschränkung halten. Al-
lerdings stehen für den Datenaustausch zwischen Client und Server nur bestimmte
Datentypen zur Verfügung.

Der größte Vorteil ist sicherlich die Performance, da nach dem einmaligen Laden der
Applikation fast kein Traffic mehr anfällt. Es werden nämlich beim ersten Aufruf der Ap-
plikation sofort alle benötigten HTML- und JavaScript-Dateien zum Client übertragen.
Danach werden nur noch die Daten der Remote-Procedure-Calls, welche normaler-
weise nur sehr klein sind, gesendet.



Anhang

In diesem Anhang befinden sich...
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