INSTITUT FUR INFORMATIK
LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT

MUNCHEN
SPZ
77 T KD
g. &) %
e\ S

Diplomarbeit

Modellbasierte Generierung von Web-Anwendungen

mit UWE (UML-based Web Engineering)

Christian Kroif3

Aufgabensteller: Prof. Dr. Alexander Knapp
Betreuer: Dr. Nora Koch,

Gefei Zhang

Abgabedatum:  23. Juni 2008



Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit sélbdig verfasst, nicht anderweitig fir Prifungszveeck
vorgelegt, alle benutzten Quellen und Hilfsmittaageben, sowie wdrtliche und sinngemale Zitate

gekennzeichnet habe.

Minchen, den 23.06.2008



Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat eine rasante EntwicklimmgBereich des World Wide Web und der
dazugehdrigen Technologien stattgefunden. Heutk lsimplexe Webanwendungen aus dem Alltag
der Internatbenutzer kaum wegzudenken. Um der hKbemplexitat bei ihrer Entwicklung gerecht zu
werden, ist der Einsatz von Methoden aus dem Soétlagineering notwendig. Besonders wichtig
ist eine Umfangreiche und detaillierte Modellierudey Anwendung unter Berlicksichtigung der Web-
spezifischen Eigenschaften. Einer von mehrereniégsedn Rahmen entstandenen Ansatzen ist das
UML-based Web Engineering (UWE). UWE stellt im Wettiehen eine Erweiterung der Unified
Modeling Language (UML) zur Verfliigung und ermdgticte Modellierung von Webanwendungen
fur alle wesentlichen Aspekte einer Webanwendur@mlith Inhalt, Navigation, Prozesse und
Prasentation.

Eine relativ junge Stromung im Bereich des Softw&frgineering ist die Modellgetriebene
Softwareentwicklung. (Model Driven Software Engirieg, MDSE). Der Hauptgedanke dabei ist,
Modelle der Anwendung als Basis flr den gesamteviEkiungszyklus zu verwenden. Aus ihnen
kann dann automatisch der Quelltext der Anwendumgedert werden. Dadurch kann die
Entwicklung auf einer hoheren Abstraktionsebentfistden, die vor allem eine Unabhangigkeit von
den verwendeten Technologien erméglicht.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde, aufbauendkauizepten aus vorangegangenen Arbeiten, ein
kombinierter Lésungsansatz fur die modellgetrieb&méwicklung von Webanwendung mit UWE
erarbeitet. Zum einen wurde die Modellierungsspeagim UWE Uberarbeitet und erweitert, um auch
moderne Webanwendungen mit komplexeren Benutzdtatieen ausreichend explizit modellieren
zu kdnnen, so dass eine automatische Generierugticindst. Zum anderen ist das auf die Eclipse-
IDE aufsetzende Werkzeug UWE4JSF entstanden, das aditomatische Generierung von
Webanwendungen fir die JavaServer Faces (JSFfoRtatermdglicht. Durch den Einsatz dieser
Komponenten-basierten und erweiterbaren Technologi durch eine im Rahmen dieser Arbeit
konzipierte Konfigurationsschicht bei der Modellieg, wird es ermdglicht, die Generierung der
Benutzeroberflache flexibel und feingranular zweta. Vor allem kénnen durch den Einsatz von
selbst entwickelten oder von Drittanbietern erwodre Komponentenbibliotheken Oberflachen-
Elemente mit beliebiger Komplexitat eingesetzt weerdAuch der Einsatz von modernen Web-
Technologien wie AJAX wird auf diese Weise moglidusatzliche Flexibilitdt und Erweiterbarkeit
bietet der Einsatz einer Skriptsprache bei der Miedeng, die eingesetzt wird, um beispielsweise
Ausdriicke fur die Selektion von Daten oder das ¥keh von Aktionen in Aktivitatsdiagrammen zu
beschreiben. Auf der anderen Seite wurde ein Jesséwork realisiert, das eine flexible Integration
von manuell implementierten Anteilen fur viele Behe der Anwendung ermdglicht.

Insgesamt zielt der vorgestellte Ansatz daraufmbglichst grof3en Spielraum fur die technische
Realisierung der generierten Webanwendung zu hietem mit der rasanten technologischen
Entwicklung in diesem Bereich mithalten zu kdnnémdererseits soll es bei der Modellierung
moglich sein, alle relevanten Details der Funktib@afestzuhalten, wobei die Entscheidung Uber die
Detailtiefe mdglichst weitgehend beim Modellieriegen sollte.
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Telil |

Uberblick

1 Einleitung

Gerade in den letzten Jahren hat eine rasante &ihing im Bereich des World Wide Web und der
dazugehorigen Technologien stattgefunden. Durch d@ieangeschrittene Standardisierung und
technische Reife der Browser kann heute praktisst jede Art von Benutzerschnittstellen auch
webbasiert umgesetzt werden. Dadurch wurde dieidfeaing von komplexen und dynamischen
Diensten moglich, deren Verwendung in Zeiten dedb\2# (siehe [1]) auch fir nicht technisch
versierte Anwender zum Alltag gehort. Daneben hadeim Webanwendungen mittlerweile auch im
betrieblichen Umfeld etabliert und ersetzten ofsnaklbst fir komplexe Ablaufe traditionelle
Desktop-Anwendungen. Die Vorteile sind dabei végraldarin zu sehen, dass die Anwendung zentral
auf einem Server ausgefiihrt werden kann und st\digung erheblich erleichtert wird. Gerade fir
geschaftskritische Bereiche bestehen allerdings Watfiorderungen an die Qualitat der Software.

Um der daraus entstehenden hohen Komplexitat beiEdévicklung gerecht zu werden, ist der
Einsatz von Methoden aus dem Software Engineewtgendig. Dabei ist durch das sogenannte Web
Engineering eine eigene Disziplin entstanden, idie den besonderen Eigenschaften der Entwicklung
von webbasierten Systemen widmet. Einer von mehrerdiesem Rahmen entstandenen Ansétzen ist
das UML-based Web Engineering (UWE, siehe [2], [d]). UWE stellt im Wesentlichen eine
Erweiterung der Unified Modeling Language (UML, tste[5]) zur Verflgung und ermdéglicht die
Erstellung von Modellen fiir alle wesentlichen Asgge&iner Webanwendung. Daneben umfasst UWE
einen Entwicklungsprozess, der sowohl in der Arelyasls auch in der Designphase eine strikte
Trennung der einzelnen Aspekte Inhalt, Navigati®mpzesse und Présentation (separation of
concerns) ermdglicht.

Aus der Idee der konsequenten Verwendung von Meml@h Software Engineering ist der Ansatz der
modellgetriebenen Softwareentwicklung (Model DrivBaftware Engineering, MDSE) entstanden,
der in den letzten Jahren grofRe Beachtung gefuhdenDer Hauptgedanke dabei ist, Modelle der
Anwendung als Basis fur den gesamten Entwickluridagyzu verwenden. Aus ihnen kann dann
automatisch der Quelltext der Anwendung generiegtden. Dadurch ist eine Synchronitat von
Modell und Code gewahrleistet. AufRerdem kann dietwiEklung auf einer hoheren
Abstraktionsebene stattfinden, die vor allem eimathéngigkeit von den verwendeten Technologien
ermdglicht. Auch die modellgetriebene Softwareeckiing hat Einzug in die Domane der Web-
Entwicklung gehalten und wird dort als Model Drivédeb Engineering (MDWE) bezeichnet.
Mittlerweile sind dabei einige Losungen entstandgie, teilweise auch im kommerziellen Bereich
erfolgreich eingesetzt werden. Auch im Rahmen vddBJsind in mehreren Arbeiten (siehe [6], [7])
Konzepte fur den Einsatz der modellgetriebenen kktung in Verbindung mir dem UWE-
Entwicklungsprozess erarbeitet worden. Auf dieseberiégungen baut der in dieser Arbeit
vorgestellte Losungsansatz auf.



Teil I: Uberblick

1.1 Problemstellung

In [7] wurde ein modellgetriebener Ansatz fur digwEcklung von Webanwendungen vorgestellt, der
auf UWE aufbaut und konform zur sogenannten Modeldd Architecture (MDA) der Object
Management Group (OMG) ist (siehe [8], [9]). Dafiadet, entsprechend dem Prinzip der MDA,
zunéachst eine Transformation von einem Analyseniadelin plattformunabhangiges Design-Modell
(Platform Independent Model, PIM) statt. Dieses dwimanuell verfeinert und anschlie3end
automatisch in ein sogenanntes plattformspezifschModell (Platform Specific Model, PSM)
Uberfuhrt, woraus im letzten Schritt der Quelltgeheriert wird.

In [7] wurde anhand einer Fallstudie gezeigt, dd$£E fir den Einsatz in der MDA geeignet ist und
es durch den oben erwéhnten Ansatz auch praktigigliah ist, lauffahige Webanwendungen zu
entwickeln. Allerdings waren dabei die Mdglichkeitezur Gestaltung der Oberflache nicht
ausreichend fir zeitgemal3e Anwendungen. Insbesengar die Auswahl an verwendbaren Ul-
Elementen sehr beschréankt und nur relativ einf&gigenlayouts wurden unterstutzt. In dieser Arbeit
wurde das Ziel verfolgt, einen auf UWE basierendasatz zu schaffen, der unter anderem diesen
Anforderungen gerecht wird. Dabei wurde auf Erfalgen aus der Anwendung der Ergebnisse aus [7]
aufgebaut. Im Folgenden sollen die wichtigsten tifiererten Probleme und Anforderungen
vorgestellt werden, mit denen sich diese Arbeitbafigt hat.

Insbesondere ist es in vielen Fallen nicht moglehtomatisch von der abstrakten Sichtweise der
Benutzerschnittstelle im plattformunabhéngigen Miodef die konkrete Umsetzung durch Elemente
der verwendeten Zielplattform zu schlieen. Bei d&adelltransformationen aus [7] erfolgt diese
Zuordnung automatisch durch die Typen der PrasentaElemente im plattformunabh&ngigen
Modell. Dies fiuhrt jedoch prinzipiell dazu, dasstveeder nur einige wenige Elemente unterstitzt
werden, oder dass im plattformunabhéngige Prasemsatodell Elemente verwendet werden missen,
die bereits konkrete Details Uber die Realisierungpd somit Uber die verwendete
Darstellungstechnologie enthalten. Zum Beispiathiefir eine abstrakte Sichtweise der UI-Struktur
die Information aus, dass ein bestimmtes Elemard Auswahlmdglichkeit aus einer Menge bietet.
Fur die Generierung des Quelltexts muss jedochcleietden werden, durch welche Art von Ul-
Element die Auswahl realisiert werden soll, wobeispielsweise Auswabhllisten oder Gruppen von
Radio Buttons eingesetzt werden kdnnen. Als Altévaazur Auswahl gemald Elementtyp wird also
ein flexiblerer Mechanismus benotigt, der eine aptweise Abbildung auf konkrete Ul-
Komponenten der Zielplattform erméglicht.

Fur die Entwicklung von Webanwendungen mit zeitgéemi Benutzerschnittstellen reichen zudem
die Standardelemente der verwendeten Technologiaidit aus. Vielmehr muss die Méglichkeit
bestehen, auch komplexere Ul-Komponenten mit dysemeim Verhalten einzusetzen. Ein bekanntes
Beispiel sind Elemente zur Auswahl eines Datums$,demen sich ein Popup-Fenster mit einem
Kalender o6ffnet. Es ergibt sich folglich der Bedéif einen geeigneten Erweiterungsmechanismus,
mit dem solche komplexen Ul-Komponenten zu den Elgen der Zielplattform hinzugefiigt werden
kdnnen.

Fur die Modellierung der Benutzeroberfliche besteimach einige andere wichtige Anforderungen,
die in dieser Arbeit bearbeitet wurden. Vor allemss es ermdglicht werden, Seitenstrukturen mit
mehreren Teilen zu modellieren, in denen unabhangigeinander navigiert werden kann.
Beispielsweise bleibt ein Hauptmen in der Regeéihalb der Seitenstruktur bestehen, wahrend der
Hauptinhalt abhdngig von der Navigationssituatiarsgeetauscht wird. Ein weiteres klassisches
Beispiel fir ein Element, das wahrend der gesamitarigation bestehen bleibt, ware ein Eingabefeld
zur Suche, wie es etwa bei Diensten wie Amazon (vamazon.de) oder eBay (www.ebay.de) zu
finden ist. In [7] wird dagegen immer von einer kmetten Seite als Navigationsziel ausgegangen,
deren Inhalt also fir jede Navigationssituation ktatt modelliert werden musste.
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Generell ist es fur einen praxistauglichen Ansdir flie modellgetriebene Entwicklung von
Webanwendungen wichtig, dass dem Modellierer einglitiist groRer Spielraum fir die
Entscheidung geboten wird, welche Bereiche der Awluag explizit modelliert werden und an
welchen Stellen stattdessen eine Integration vomuelhimplementierten Bestandteilen erfolgt. Eine
manuelle Implementierung kann besonders flr Beeeioh sehr technologielastiger oder komplexer
Funktionalitdt unumgénglich sein. Auf der andereifteéSsollte der Ansatz machtig genug sein, damit
auch bei héherer Komplexitat im Modell die wirkliohlevanten Aspekte der Anwendung beschrieben
werden koénnen.

1.2 Lo6sungsansatz

Um den im letzten Abschnitt beschriebenen Probleltnsigen zu begegnen, wurde im Rahmen dieser
Arbeit ein zweiteiliger Losungsansatz entwickeltnachst wurde die Modellierungssprache UWE
Uberarbeitet und erweitert. Dabei war, wie obenedegtet, hauptséachlich der Bereich fur die
Modellierung der Benutzeroberflache betroffen. Dravierendste Erweiterung fur die Modellierung
mit UWE ist jedoch die Einfihrung des sogenanntemkketen Prasentationsmodells. Dadurch wurde
eine Konfigurationsschicht oberhalb des plattforatméingigen Modells der Benutzeroberflache
geschaffen, in der sich sehr detailliert und umfamdy konfigurieren lasst, wie abstrakte
Prasentations-Elemente durch konkrete Ul-Kompomemter verwendeten Zielplattform realisiert
werden sollen. AuRerdem kann durch den Einsatz Kmmponentenbibliotheken das Angebot an
verfugbaren konkreten Ul-Komponenten erweitert vward

Um die wie oben beschrieben erweiterte Versionhiadellierungssprache UWE von der bisherigen
Version zu unterscheiden wird sie in dieser Arlpgit dem Namen MDUWE (Model Driven UML-
based Web Engineering) bezeichnet.

Fur die automatische Generierung wurde das Tramsfiiwnswerkzeug UWE4JSF entwickelt, das in
Form von Plug-Ins in die Entwicklungsumgebung Esdip(siehe [10]) integriert ist und die
automatische Generierung von Webanwendungen erchiigllie auf den JavaServer Faces (JSF,
siehe [11]) Standard aufbauen. Als Eingabe dienbeidaecine Kombination aus einem
plattformunabhangigen MDUWE-Modell (PIM) und demnkeeten Prasentationsmodell. Durch eine
Kette aus Modelltransformationen, die in der AtlBsansformation Language (ATL, siehe [12])
definiert wurden, wird aus dieser Eingabe zunéaehstplattformspezifisches (PSM) Modell erzeugt.
AnschlieRend erfolgt eine Modell-zu-Code-Transfdiorg die durch die Java Emitter Templates
Technologie realisiert wurde und den Quelltext d&nwendung generiert. Der gesamte
Generierungsprozess ist flexibel konfigurierbasbkesondere lassen sich an vielen Schnittstellen der
generierten Anwendung manuell implementierte Jalesd4€n einbinden, die Funktionalitat zur
Beschaffung von Daten oder fur Prozessablaufesiesdn. Dieser Mechanismus wird beispielsweise
eingesetzt, wenn die entsprechenden Ablaufe zudmdig zu modellieren sind oder keine fir das
Modell interessanten Informationen liefern. In Adbng 1 ist zusammengefasst eine vereinfachte
Ubersicht (iber die Generierung mit UWE4JSF dartjeste
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Abbildung 1: Vereinfachte Ubersicht iiber die Generérung mit UWE4JSF

Die generierte Webanwendung setzt auf einer Ptaitiuf, die aus einem im Rahmen dieser Arbeit
entwickelt Framework besteht, das seinerseits aufldvaServer Faces (JSF, siehe [11]) Technologie
basiert. JSF ist ein Java-basiertes Framework mtwigklung von Webanwendungen, das sich vor
allem durch seine konsequente Verfolgung eines kompienbasierten Ansatzes auszeichnet.
Dadurch wird ein sehr hoher Grad der Erweiterbarlesreicht. Insbesondere ist es durch die
Kombination mit dem konkreten Prasentationsmodati MDUWE mdglich, selbstentwickelte bzw.
von Drittanbietern bereitgestellte Komponentenbibieken einzusetzen. Dadurch konnen auch Ul-
Komponenten eingesetzt werden, die von State-efthd echnologien wie AJAX (siehe [13]) oder
Flash (siehe [14]) gebrauch machen und so ein digc@es Verhalten besitzen kénnen.

Insgesamt wird durch die vielféltigen Mdglichkeitear modularen Integration von nicht-generierten

Java-Klassen und Ul-Komponenten erreicht, dasgitimodellierten Webanwendungen im Prinzip

keine Barrieren durch eine unzureichende Machtiglder Modellierungssprache oder des

Tranformationswerkzeugs gesetzt werden. Aul3erdemmés®d generische und wieder verwendbare
Module geschaffen werden, die dann bei der Modallig sozusagen als Entwurfsmuster eingesetzt
werden kdnnen.

Auf der anderen Seite soll der Modellierer in dagé sein, alle relevanten Details der Anwendung im
Modell zu beschreiben. Dazu wurde in UWE4JSF eingetdtitzung fur die Object-Graph Notation
Language (OGNL, siehe [15]) integriert. Diese Speabietet eine kompakte, Java-&hnlichen Syntax
und kann in MDUWE-Modellen fiir Ausdriicke eingeseterden, die die Selektion und Aufbereitung
von Inhaltsdaten beschreiben. Auferdem konnen O&GdHdriicke verwendet werden, um das
Verhalten von Operationen in KlassendiagrammenAkimbnen in Aktivitaten zu definieren.

1.3 Ubersicht Uiber die Arbeit

Diese Arbeit ist in funf Teile aufgeteilt. Im folgden Kapitel dieses ersten Teils, der insgesamhein
Uberblick darstellt, erfolgt zunachst eine kurzenfBhrung einiger fir die Arbeit relevanten
Grundlagen und Technologien, gefolgt von einer detappen Ubersicht (iber einige alternative
Ldsungsansatze in Kapitel 3. Teil Il stellt einefidhrung in die plattformunabhéngige Modellierung
mit MDUWE dar. Dabei werden, entsprechend der inEJ¢w. MDUWE bestehenden Aufteilung,
die Aspekte Inhalt in Kapitel 5, Navigation in K&gi9, Prozesse in Kapitel 10 und Préasentation in
Kapitel 11 behandelt. Dazwischen geht Kapitel 6t geli eine Besonderheit bei der Verwendung der
Object Graph Notation Language (OGNL) in MDUWE-Mbéde ein und Kapitel 7 behandelt die
Modellierung von sitzungsspezifischen Daten im segaten User Model.

Aufbauend auf den in Teil Il vermittelten Kenntrdgserklart Teil 11l den modellgetriebenen Prozess
von MDUWE und UWE4JSF. Nach einem Uberblick wirchaohst in Kapitel 13 die Erstellung von
konkreten Prasentationsmodellen beschrieben. Dakeilen zum einen grundlegende Prinzipien
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behandelt und zum anderen wird erklart, wie dierelete der Standard-Komponentenbibliothek von
JSF im Zusammenhang mit dem konkreten Prasentatomedl verwendet werden kénnen. In Kapitel
14 folgt eine praxisnahe Beschreibung der Verwegdies Transformationswerkzeugs UWE4JSF.
Dabei steht vor allem die Konfiguration der Genenig im Vordergrund. Als letzten Schritt des
modellgetriebenen Entwicklungsprozesses wird in itéhpl5 beschrieben, wie der generierte
Quelltext der Webanwendung durch manuell implereet&iAnteile erganzt werden kann.

Teil IV beschreibt die technische Realisierung Wesrkzeugs UWE4JSF. Dabei werden zum einen
die Modelltransformationen behandelt, die fur didomatische Generierung durchgefihrt werden.
Zum anderen wird der Aufbau des sogenannten UWEEI&HReworks dargestellt, das die Plattform
fur die generierte Anwendung bildet.

AbschlieRend enthalt Teil V eine Zusammenfassumgedeichten Ergebnisse, sowie einen Ausblick
auf mogliche Weiterentwicklungen.

2 Grundlagen und eingesetzte Technologien

In diesem Kapitel soll die Grundlage fur ein Verstéis der darauffolgenden Ausfihrungen
geschaffen werden. Dazu werden die wichtigsten Kptez und verwendeten Technologien knapp
vorgestellt.

2.1 Metamodellierung und die Meta Object Facility (  MOF)

Damit die so entstandenen Modelle von einem Tramgftionswerkzeug wie UWE4JSF verarbeitet
werden koénnen, muss sie zum einen in einer pram@schinenlesbaren Form vorliegen und zum
anderen muss die verwendete Modellierungsspracémsprformuliert sein. Letzteres wird durch ein
sogenanntes Metamodell erreicht.

Ein Metamodell ist, wie der Name andeutet, ein Miogiees Modells. Anders ausgedriickt beschreibt
es die Sprache, in der das Modell verfasst istafzlish ist ein Metamodell selbst ein Modell, da$ a
einem anderen Metamodell basiert (man spricht dabei Instanziieren eines Metamodells). Auf
diese Weise entsteht eine geschichtete Architeftarin der Regel mit vier Ebenen angegeben wird,
die mit MO bis M3 bezeichnet werden.

* MO enthalt Daten, die zur Laufzeit innerhalb eiAewendung bestehen. In objektorientierten
Systemen sind das Instanzen von Klassen aus deralliMigd Anwendung.

* M1 enthédlt das Modell der Anwendung, das in obje&tdgierten Systemen aus Klassen,
Attributen, etc. besteht.

* M2 enthalt das Metamodell, auf das M1 aufsetztchesbt also die Modellierungssprache,
die zur Erstellung von M1 verwendet wird. Beispiedsse liegt das Metamodell der Unified
Modeling Language (UML) demnach auf dieser Ebene.

» M3 stellt ein Meta-metamodell dar, also eine Speazilr Definition von Metamodellen. Diese
Ebene stellt die letzte in der Vier-Schichten-Aigektur dar. Das bedeutet, dass Meta-
Metamodelle selbstbeschreibend (bzw. reflexiv) sirdso in der von ihnen selbst
beschriebenen Sprache definiert werden.

Fur die Ebene M3 existiert ein Standard der Objahagement Group (OMG): die Meta Object
Facility (MOF, siehe [16]). Wie oben angedeutet d#® MOF ein Meta-Metamodell, das selbst
wiederum durch unter Verwendung der MOF definigtit i

MOF bildet eine Grundlage fur die Model Driven Attelcture (MDA) der OMG, auf die in Abschnitt
2.4 noch naher eingegangen wird. Dies ist vor aiagiurch begriindet, dass die Verwendung eines
einheitlichen Meta-Metamodells notwendig fir die fibdon von Modelltransformationen ist.
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Zusatzlich existiert als unterstitzender Standad @MG das XML Metadata Interchange (XM,
siehe [17]) Format. Darin werden im Wesentlichegé®e flr die Serialisierung von MOF-konformen
Modellen als  XML-Dokumente  definiert.  Alle  modernen Modellierungs-  und

Transformationswerkzeuge sind in der Lage, DatéianXMI-Format zu verarbeiten. Auch in
UWE4JSF dient XMI als Format zur Speicherung von dblen in allen Stufen des
Entwicklungsprozesses.

2.2 Die Unified Modeling Language (UML)

Die Unified Modeling Language (UML) ist die etabtieste Sprache fur die Modellierung von
(objektorientierten) Softwaresystemen. Sie basigaf einem durch die MOF spezifizierten
Metamodell und befindet sich auf Ebene M2 der itmté;n Abschnitt beschriebenen Schichtung. Die
Aktuelle Version der Spezifikation tragt die Vemrssmummer 2.1.2 und ist in zwei Teile aufgeteilt.
Die UML Infrastructure Specification (siehe [18]efthiert grundlegende Sprachkonstrukte wie
Klasse, Attribut und Assoziation. Darauf aufbauemdhalt die UML Superstructure Specification
(sieche [19]) erweiterte Konstrukte fur die Modeilieg, wie etwa Aktivitaten, oder
Zustandsautomaten.

Eine besonders fir die Verwendung im Rahmen der elfgetriebenen Softwareentwicklung
interessante Eigenschaft der UML ist, dass sie skfweitern Ilasst, um sogenannte
domanenspezifische Modellierungssprachen zu dedini€Domain Specific Language, DSL). Dabei
existieren zwei verschiedene Arten von Erweiterangschwergewichtige und leichtgewichtige.
Schwergewichtige Erweiterungen entstehen durchufiiigen von Elementen zum UML-Metamodell,
wodurch ein neues Metamodell auf Stufe M2 entstdag nicht mehr kompatibel zu Standard-
Modellierungswerkzeugen ist. Dieses Problem bestathit fir leichtgewichtige Erweiterungen, die
durch den einen in der UML enthaltenen Erweitertdgshanismus ermdglicht werden. Dabei
werden sogenannte UML-Profile definiert, die eiram&lung von Stereotypen enthalten kdnnen.
Stereotypen kénnen auf Modellelemente der UML amgelet werden, um ihnen eine spezielle
Semantik zuzuweisen. Genauer gesagt wird ein Sygréanerhalb des Profils als Erweiterung einer
Metaklasse aus dem UML-Metamodell definiert. Daramrk auf Modellelemente dieses Typs der
Stereotyp angewendet werden. Zusatzlich kann eire®lyp auch Attribute enthalten, fir die bei der
Anwendung Werte angegeben werden kénnen. Danebemdh eine Generalisierung von anderen
Stereotypen moglich. In der UML-Notation werdenr8tdypen dargestellt, indem ihr Name in der
Form«stereotype name»  zwischen Guillemets gesetzt wird. Ein Beispieldiire Definition und
Anwendung eines Stereotyps ist in Abbildung 2 Ahese

<<metaclass>> <<persistent>>
Class Book
T {databaseTable = "BOOK" }

<<stereoty pe>>
persistent

-databaseTable : String

Abbildung 2: Definition und Anwendung eines Stereotps

Ein wesentlicher Nutzen von UML-Profilen bzw. Staygen ist, dass sie im Rahmen der
modellgetriebenen Softwareentwicklung durch Tramsfdionswerkzeuge interpretiert werden
konnen. Im Beispiel aus Abbildung 2 kénnte die Avgader Datenbanktabelle etwa bei der
automatischen Generierung einer Datenbank-Scherfiatio®m verwendet werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit entstandene Modelligssprache MDUWE verwendet sowohl den
schwergewichtigen als auch den leichtgewichtigemweierungsmechanismus der UML. Das
bedeutet, dass neben dem MDUWE-Profil, das innlerbales Modellierungswerkzeugs verwendet
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wird, auch ein MOF-konformes Metamodell existietgss das UML-Metamodell um Metaklassen
erweitert, die den Stereotypen des Profils entégnre¢siehe Anhang C). Das Metamodell wird intern
innerhalb des Transformationswerkzeugs UWE4JSFesmaet. Daher muss das urspriingliche Modell
aus, das das Profil verwendet, zunachst durch Mioéelltransformation in ein Modell Gberfuhrt
werden, das auf dem MDUWE-Metamodell aufbaut. Fi@sal zweigleisige Verwendung gibt es
hauptsachlich technische Grinde. Vor allem lasgdgn Bransformationsregeln wesentlich einfacher
formulieren, wenn ein Metamodell verwendet wird.

2.3 Die Object Constraint Language (OCL)

Die Object Constraint Language (OCL, siehe [20}) dme von der OMG spezifizierte textuelle
Sprache zur Formulierung von Ausdricken tber MedelBeispielsweise kann sie zur Definition von
Vor- und Nachbedingungen, Invarianten, oder der &¢ik von Query-Operationen verwendet
werden. Die OCL kann sowohl fir UML- als auch fuOM-Modelle verwendet werden und erlaubt
es, die Prazision und Ausdruckskraft zu erhthenBehdem kann sie eingesetzt werden, um
sogenannte Modelltransformationen zu definierenapidlt dadurch eine grofRe Rolle im Rahmen der
modellgetriebenen Softwareentwicklung.

2.4 Model Driven Architecture (MDA)

Die Model Driven Architecture (MDA) ist ein Ansatiar die modellgetriebene Softwareentwicklung,
der von der Object Management Group (OMG) initiiletrde. Das elementare Ziel der MDA ist die
Trennung zwischen der Spezifikation der Funktionseveeines Systems von den Details uber die
konkrete Plattform, durch die das System realisiend. Eine Plattform ist dabei in der MDA abstrakt
definiert als definiert als eine Menge aus Subsysteund Technologien, die durch Schnittstellen und
spezifizierte Anwendungsmuster eine zusammenhaegdnaghktionalitat bereitstellen, die von
Anwendungen verwendet werden kann, ohne die Dafailsmplementierung der Funktionalitat zu
beachten (siehe [9]). Ein Beispiel fur eine techbgaspezifische Plattform ist etwa die JavaServer
Faces Technologie (siehe [11]), die auch fur das Rahmen dieser Arbeit entwickelte
Transformationswerkzeug als Zielplattform dient.

Die Abstraktion von einer Plattform wird durch edmgenanntes plattformunabhéangiges Modell
erreicht (Platform Independent Model, PIM), das Aimvendung beschreibt, ohne Informationen tber
die verwendete Plattform zu enthalten. Dieses Modigt durch eine Modelltransformation in ein
plattformspezifisches Modell (Platform Specific Modd PSM) dberfihrt, das zu der
plattformunabhangigen Spezifikation des SystemsaiBetiber die Implementierung hinzuflgt.
Sowohl fur das PIM als auch fiir das PSM sieht digAWor, dass sie auf Metamodellen basieren, die
ihrerseits durch die MOF definiert werden. Die olb@schriebene prinzipielle Vorgehensweise wird
durch das MDA-Muster beschrieben, das in Abbild@ngu sehen ist. Dabei ist durch den leeren
Kasten angedeutet, dass die Modelltransformatiaétzlich zum PIM auch noch andere Eingaben
erhalten kann, die in der Abbildung nicht néherz#fmert sind. Im Fall der in dieser Arbeit
vorgestellten Transformationskette ist dies vorerall das oben angesprochene konkrete
Prasentationsmodell, das sozusagen als Konfigaréiiodie Transformation verwendet wird.
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PIM
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Abbildung 3: Das MDA - Muster (aus [9])

Das MDA-Muster kann beliebig oft wiederholt werd&abei entsteht eine Transformationskette, bei
der das PSM einer Transformationsanwendung das d&iMnéchsten darstellt. AuRerdem kdnnen
Modelltransformationen auch unabhéangig vom Grundenusler MDA eingesetzt werden, um

zwischen beliebigen Modellen zu transformieren. [@arelltext des modellierten Systems wird
ebenfalls durch eine Transformation erzeugt. Dalied von einer sogenannten Modell-zu-Text-
Transformation (M2T) gesprochen, um sie von den nolieschriebenen Modell-zu-Modell-

Transformationen (M2M) zu unterscheiden.

Die MDA sieht als Standard der OMG verstandlicheseedie Verwendung von anderen OMG-
Standards fir mdglichst alle Bereiche vor. Fir Miedend Metamodelle wird auch in der Praxis auf
UML, MOF und XMI aufgesetzt, da diese SpezifikaBon weitreichende Unterstiitzung in
Modellierungs- und Transformationswerkzeugen findeAuch fir die Umsetzung von
Modelltransformationen gibt es ebenfalls Spezifiketn der OMG, namlich die MOF
Query/View/Transformation (MOF QVT) Spezifikationsi¢he [21]) fur Modell-zu-Modell-
Transformationen und auf der anderen Seite die MOBel to Text Transformation Language (siehe
[22]). Zum Zeitpunkt des Entstehens dieser ArkRin{ 2008) gibt es jedoch flr beide Spezifikationen
noch keine vollstandige Implementierung. Sehr @sprechende Ansatze existieren aktuell innerhalb
des Eclipse Modeling Project (siehe [23]). Dortduvim Projekt MTL an einer Umsetzung der MOF
Model to Text Transformation Language gearbeitetbev die Version 1.0 fir Juni 2009 geplant ist
(siehe [24]). Im Fall von QVT gibt es in einer vezitn Sektion des Eclipse Modeling Project bereits
eine erste Version eines Eclipse-Plug-ins, dassdgenannten operationellen Teil der Spezifikation
umsetzt. Dieses Plug-In war jedoch noch nicht givfii, als mit der Implementierung im Rahmen
dieser Arbeit begonnen wurde und kommt daher nithh Einsatz. Alternativ wurde die Atlas
Transformation Language (ATL) verwendet, die imhsien Abschnitt vorgestellt wird.

Die Model Driven Architecture ist wesentlich umfaeigher, als im Rahmen dieser Arbeit dargestellt
werden kann. Weitere Informationen findet man Belspreise in [9] und [25].

2.5 Die ATLAS Transformation Language (ATL)

Die ATLAS Transformation Language (ATL, siehe [18) eine Sprache zur Definition von Modell-
zu-Modell-Transformationen. Sie wurde von der ATLASroup an der Universitdt Nantes
(Laboratoire d'Informatique de Nantes Atlantiqué\A) ins Leben gerufen und stellte urspriinglich
eine Antwort auf das sogenannte Request For Prisp(REP) fir MOF Query/View/Transformation

(siehe [26]) dar. Mittlerweile hat sich die ATL j@ch zu einer parallelen Losung entwickelt, die tdurc
stabile Plug-Ins fur die Softwareentwicklungsplatth Eclipse (siehe unten) realisiert wird und
weitreichende Verwendung findet. Nahere Informatioriiber das Verhdltnis von ATL zu QVT

enthalt [27].

Sowohl die Ein- als auch die Ausgabe einer ATL-B§farmation besteht aus einem oder mehreren
Modellen, die auf MOF-konformen Metamodellen bamierFir die Definition der Transformation
existieren zwei verschiedene Paradigmen, die aummbliert verwendet werden kdnnen: ein
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deklarativer Modus mit Transformationsregeln, die Matched Rules bezeichnet werden, und ein
imperativer Modus mit Called Rules genannten Promsd Die Grundstruktur einer Transformation

besteht dabei im Normalfall aus eben genannten MédicRules, die einzelne Elemente des
Eingabemodells gemal einer Bedingung auswahlen inn@in Element des Ausgabemodells

transformieren. Als Sprache fir die dazu notwendigewahlbedingung und alle Abfrageausdrticke
innerhalb von ATL wird die Object Constraint Langea(OCL) verwendet. Zur Strukturierung der

Transformationen existieren in ATL Hilfsfunktionedie dort Helper genannt werden und ebenfalls
OCL-Ausdrucke enthalten. Diese kbnnen in speziglie-Module, sogenannte Libraries, ausgelagert
werden. Zusétzlich kdnnen komplexere Transformatiodurch die sogenannte Superimposition in
mehrere Module aufgeteilt werden, wobei ein Basthuh@xistiert, dessen Regeln durch Regeln aus
Ubergelagerten Modulen tberschrieben werden kénnen.

ATL-Transformationen stellen selbst Modelle dae duf einem MOF-konformen ATL-Metamodell
basieren. Dadurch werden sogenannte High-Ordersfaanations moglich, deren Ausgabe aus einer
neuen Modelltransformation besteht.

Um den Zugriff auf MOF-konforme Metamodelle tectumiszu realisieren, wird eine konkrete
Implementierung der MOF bendétigt. Bei ATL ist diesder Regel das Eclipse Modeling Framework
(EMF), das in Abschnitt 2.7 vorgestellt wird.

2.6 Eclipse

Eclipse (siehe [10]) ist ein Open-Source-Projektas d urspringlich als Integrierte
Entwicklungsumgebung (Integrated Development Emvirent, IDE) fir Java begonnen hat und
mittlerweile eine umfangreiche offene Entwicklunigétborm bildet, die Werkzeuge und erweiterbare
Frameworks fir alle bereiche der Softwareentwiclunmfasst. Daneben existiert mit der Eclipse
Rich Client Platform (RCP) eine ausgereifte und amgfeiche Technologie fir die effiziente
plattformibergreifende Entwicklung von performantend modular erweiterbaren und Desktop-
Anwendungen mit Java.

Die Architektur von Eclipse basiert auf dem OSGifitard (siehe [28]), der ein offenes und
dynamisches Komponentenmodell beschreibt. Demesdspnd wird die gesamte Funktionalitéat der
Eclipse-IDE und ihrer zahlreichen ErweiterungenctiuPlug-Ins realisiert, die jeweils Uber eine von
der Plattform zur Verfigung gestellte Infrastrukauf von anderen Plug-Ins angebotene Dienste
zugreifen konnen. Durch solche Plug-Ins wurde adels Transformationswerkzeug UWE4JSF
realisiert.

2.7 Das Eclipse Modeling Framework (EMF) und Ecore

Das Eclipse Modeling Framework (EMF, siehe [29])déi das Fundament des Eclipse Modeling
Project (siehe [23]) und somit fiir alle modellbasie Softwareentwicklungstechnologien aus dem
Eclipse-Umfeld. Der Kern des EMF wird durch ein Etdetamodell gebildet, das den Namen Ecore
tragt. Ecore entspricht, bis auf leichte Untersghia der Benennung der Elemente, der sogenannten
Essential MOF (EMOF), die wiederum eine Untermertdgr MOF ist (siehe [16]). Fur die
Serialisierung der Modelle und Metamodelle in deg® der von der OMG spezifizierte Standard
XML Metadata Interchange (XMI) verwendet.

EMF stellt im Wesentlichen einen Code-Generator eimdAPI bereit, um Java-Implementierungen
von Ecore-Metamodellen zu erstellen. Auf diese Weé&isnnen Eclipse-Plug-ins generiert werden, die
das Metamodell zusammen mit der Java-Implementierumerhalb der Eclipse-Plattform zur
Verfugung stellen. Daneben bietet das EMF nochreieliende zusétzliche Moglichkeiten, wie z.B.
das (semi-)automatische Erstellen von Modell-Editor oder die Integration von
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Validierungsmechanismen. Eine Umfangreiche Besbbrgj findet man in der Online-
Dokumentation von Eclipse oder in [30].

Auf das EMF setzt eine Implementierung der UML-Siiketion (aktuell in der Version 2.1) auf, die
einerseits aus einem Ecore-Metamodell besteht udema ein API fir den Zugriff bietet. Diese UML-
Implementierung wird durch mehrere Plug-Ins geljlddie zusatzlich beispielsweise einen
strukturierten Editor enthalten. Insbesondere fien dAustausch von Modellen zwischen
Modellierungs- und Transformationswerkzeugen hat-B¥ML eine groRe Bedeutung erlangt, denn
mittlerweile unterstitzen die meisten verbreitetéodellierungswerkzeuge den Export und optional
auch den Import von EMF UML Modellen durch XMI-Dakente.

2.8 Java Emitter Templates (JET)

Die Java Emitter Templates (JET, siehe [31]) Tetduie ist Bestandteil des Eclipse Modeling
Project und kann zur Erstellung von Code-Generatgszwendet werden. Dabei werden sogenannte
Templates erstellt, die im Wesentlichen wie JavaSdrages (JSP) Dokumente aufgebaut sind und in
denen spezielle Tags verwendet werden, um Navigatimd Datenselektion auf einem
Eingabedokument zu formulieren. JET ist genereil die Verarbeitung von XML-Dokumenten
ausgelegt, daher kommt fur Selektions- und Nawigaausdriicke die XML Path Language (XPath,
siehe [32]) zum Einsatz. Es gibt jedoch zusatzlahige Erweiterungen der Syntax fir die
Verarbeitung von EMF-Modellen, die beispielsweiseeeAbfrage des Typs von Modellelementen
ermdoglichen.

Aus JET-Templates werden von einem Template-Compillava-Klassen erzeugt, die
zusammengefasst zu einer sogenannten JET-Transionmain Eclipse-Plug-ins darstellen.
Zusatzlich existiert ein API, das den programmatscAufruf von JET-Transformationen ermdglicht.

Ahnlich wie bei JSP-Dateien in Web-Anwendungenséassich auch in JET sogenannte Tag Libraries
verwenden, in denen selbstdefinierte Tags enthalied. Dadurch kdnnen wiederholt auftretende
Muster auf sehr komfortable Weise integriert werden UWE4JSF wird von dieser Mdglichkeit
ausfihrlich gebrauch gemacht. Weitere InformatianedET findet man vor allem im entsprechenden
Teil der Online-Dokumentation von Eclipse

2.9 Java Server Faces (JSF)

Die JavaServer Faces Technologie (JSF, siehe idt1¢in Framework-Standard fur die serverseitige
komponentenbasierte Entwicklung von Java-basieffehanwendungen. Die aktuelle Spezifikation
tragt die Versionsnummer 1.2 und ist unter [33giffich zuganglich.

JSF zeichnet sich vor allem durch das flexible Rmogniermodell aus, das eine vollstandige
Trennung von Prasentation, Logik und Daten bieldbei geht das JSF-Framework Uber den
traditionellen Einsatz des Model View Controllert@ens hinaus, indem es einen mehrphasigen
Lebenszyklus fur Serveranfragen definiert. Inndrhalieses Request Life Cycle existieren
Mechanismen zur automatischen Synchronisierung datenmodell und Ansicht, zur Validierung
und Konvertierung von Daten uns zur Behandlung #oeignissen. Daneben verwaltet das JSF-
Framework sogenannte Managed Beans, das sind &mresBdenen einer der Gultigkeitsbereiche
(scopes) ,Session“ oder ,Request’ zugewiesen whkthnaged Beans bilden zum einen das
Datenmodell der Anwendung und stellen zum einenhbid#n zur Verfiigung, die vom Framework
zur Ereignis- oder Aktionsbehandlung eingesetztdererund somit die Logik der Anwendung
realisieren.

Fur die Definition der Benutzeroberflache wird BF3Anwendungen die JavaServer Pages (JSP, siehe
[34] und [35]) Technologie eingesetzt, in der Ahsan der Oberflache durch XML-Dokumente
beschrieben werden. Die dabei verwendeten XML-Tad#& beispielsweise Ul-Elemente
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reprasentieren, werden in sogenannten Tag Libraedisiert. Durch die Mdglichkeit, solche Tag
Libraries selbst zu implementieren bzw. Tag Lil@arivon Drittanbietern einzusetzen, entsteht ein
méachtiger Erweiterungsmechanismus. JSF erweitededi Ansatz noch, indem die Préasentation der
Ul-Elemente von ihrem Verhalten getrennt wird. Daziad ein sogenanntes Render Kit eingesetzt,
das beispielsweise das Erzeugen von HTML-Code iiberh Da dieses Render Kit eine
austauschbare Komponente innerhalb der JSF-Anwendarstellt, ist es mdglich, verschiedene
Arten der Darstellung fur dieselbe Definition debedflache zu verwenden. Zum Beispiel erméglicht
die MobileFaces-Bibliothek (siehe [36]), die Dalisteg von JSF-Seiten automatisch an verschiedene
Typen von mobilen Geraten anzupassen und alteraatita eine Ansicht fir normale Web-Browser
zu bieten. Aus Sicht der MDA Dbedeutet die Austabackeit der verwendeten
Darstellungstechnologie, dass JSF einen gewissad @&r Plattformunabhangigkeit beinhaltet.

Der Umfang der Standard-Komponentenbibliotheken dersJSF-Spezifikation ist nicht allzu grof3

und reicht in vielen Fallen nicht fir die Umsetzumgn zeitgeméfRen Webanwendungen aus.
Allerdings existieren mittlerweile sowohl im komra@llen als auch im Open-Source-Bereich ein
groles Angebot an Komponentenbibliotheken, Erwaitgen und Implementierungen der JSF-
Spezifikation. Diese enthalten ein breites Spektuam ausgereiften und flexiblen Ul-Komponenten,
die alle bekannten Anwendungsmuster von Webanwegatuabdecken. Vor allem die Unterstitzung
von Technologien wie AJAX (siehe [13]) spielt iresen Projekten eine Rolle. Einen Uberblick tiber
Produkte in diesem Umfeld bieten [37] und [38].

2.10 Die Unified Expression Language (UEL)

Die Unified Expression Language (UEL, siehe [39) eine Sprache fir die Formulierung von
Ausdriicken und Teil der JSP 2.1 Spezifikation (si¢B5]). Sie wird in JSF fur alle Arten von
Ausdriicken innerhalb von JSF-Seiten verwendet. Rgghdren auf der einen Seite Ausdriicke, die
Werte berechnen, indem sie auf Eigenschaften deralytad Beans einer JSF-Anwendung zugreifen.
Daneben kdnnen UEL-Ausdriicke auch Methoden refeeem, die Benutzeraktionen oder andere
Ereignisse behandeln. Der Sprachumfang der UEL sdtr klein gehalten und umfasst im
Wesentlichen die Operatoren fur arithmetischenloggchen Operatoren, sowie Mdglichkeiten zum
Zugriff auf Elemente von Kollektionen. In der Komhtion von MDUWE und UWE4JSF wird die
UEL fur die Definition von dargestellten Daten baér Modellierung der Prasentationsschicht
verwendet. Der Vorteil dabei ist, dass die Ausdeidkir den generierten JSP-Quelltext der
Anwendung fast unverandert ibernommen werden kénndrdamit die Transformation vereinfacht
wird. Im Fall der Prasentationsschicht stellt derimge Sprachumfang der UEL kein allzu groRes
Problem dar, da aufgrund des angestrebten ,separaticoncerns® dort komplexe Logik prinzipiell
nicht erwinscht ist. In anderen Bereichen der Ardueg stol3t sie jedoch schnell an ihre Grenzen.
Daher kommt in UWE4JSF fiur alle Bereiche aul3er Rié@sentationsschicht die sogenannte Object
Graph Notation Language zum Einsatz, die im naah&beschnitt beschrieben wird.

2.11 Die Object Graph Notation Language (OGNL)

Die Object-Graph Navigation Language (OGNL, sielkb]) ist eine auf Java aufbauende
Programmiersprache fur die Erstellung von AusdriickExpression Language). Sie ermdglicht
lesenden und schreibenden Zugriff auf Eigenschaften Objekten, sowie das Aufrufen von
Methoden. Die OGNL findet in einigen weit verbrésie Frameworks und APIs Verwendung, wie
z.B. WebWork (siehe [40]) Tapestry (siehe [41]) uAgache Commons BeanUtils (siehe [42]).
AulBerdem existiert eine OGNL-Engine fur das Javapsieg API (siehe [43]), mit der sich OGNL-

Scripts Uber standardisierte Schnittstellen in Jgwalikationen einbinden lassen.

OGNL eignet sich ausgezeichnet fur die VerwendungDUWE und UWE4JSF, da sich in den
meisten Fallen aul3erst kompakte Ausdriicke ergebémdie Sprache dennoch méachtig genug ist, um
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allen Anforderungen zu gentigen. Tatsachlich kénimerJWE4JSF sowohl Ausdricke fir die
Selektion von Daten angegeben werden, als aucldiiDefinition des Verhaltens von Aktionen
innerhalb von Prozessablaufen oder von Operationen.

Es wirde an dieser Stelle zu weit fihren, den kettghh Sprachumfang von OGNL zu beschreiben.
Dafur existiert unter ([15]) eine Ubersichtlichedususfiihrliche Dokumentation. Da jedoch die OGNL
in den Beschreibungen der folgenden Kapitel einker sgol3e Rolle spielt, sollen hier einige
wesentlichen Aspekte stichpunktartig behandelt esrd

e Alle Operatoren aus Java sind mit gleicher SemaimikOGNL verfugbar. Das gilt
insbesondere fur den Zugriff auf Eigenschaften Methoden eines Objekts durch den Punkt-
Operator ,,.“.

e Durch den Komma-Operator kénnen Sequenzen von O&driicken erstellt werden.

* Jeder OGNL-(Teil-)Ausdruck bezieht sich auf eineontext, der eine Menge an Variablen
enthalt, sowie optional ein so genanntes Wurzekbb[@er Zugriff auf die Variablen erfolgt
Uber den Namen mit vorangestelltem RautenzeicheB. #gbook ). Auf diese Weise kénnen
in einem Ausdruck auch neue Variablen definiertdgar Wie der Kontext fir Ausdricke in
UWE4JSF beschaffen ist, hangt von der Stelle abgean der Ausdruck verwendet wird.
Néahere Informationen finden sich in den entspredaembschnitten dieses Kapitels.

¢ Fur Kollektionen von Objekten existieren in OGNL &atoren fir die Projektion und die
Selektion. Dazu zwei Beispiele:

0 Durch #book.chapters. {title} wird eine Liste der Titel aller Kapitel eines
Buches erzeugt (Projektion).

o Ahnlich gewinnt man mit#book.chapters{? title.startsWith('A’)}
alle Kapitel, deren Titel mit ,A" anfangt (Selektih

« Die Variable#this enthalt an jeder Stelle eines Ausdrucks das Obgild aus der jeweils
aktuell vorangegangenen Evaluierung resultierte Ehuswahl aller Zahlen einer Liste, die
groBer als 10 sind, erreicht man etwa wie im folgeusdruck:
#numberList.{? #this > 10} . Der Zugriff auf Objekteigenschaften kann dagegen
wie in#book.chapters.{title} implizit erfolgen.

e Auf der obersten Ebene eines Ausdrucks, d.h. aalkejader Klammerung, kann direkt auf
die Eigenschaften und Methoden des Wurzelobjektgegniffen werden, ohne dass eine
Variable angegeben werden muss. Dies ist die Fdienin UWE4JSF wohl am haufigsten
anzutreffen ist, vor allem bei SelektionsausdriidkeNavigationsmodell (siehe Kapitel 9).

e OGNL erlaubt die einfache Konstruktion von ListenduMaps durch{a, b, c} bzw.

non

#{"foo" : "foo value", "bar" : "bar value"}

e Durch den Operatoriry “ kann die Zugehoérigkeit eines Elements zu einestd.igepruft
werden, z.B#number in {23, 42, 7}

2.12 UWE

UML-based Web Engineering (UWE, siehe [2],[3],[4Bt ein objektorientierter Ansatz zur
modellgetriebenen Entwicklung von Webanwendunges, auf die Unified Modeling Language
(UML) aufbaut. Im Kern besteht UWE aus einer Eremihg der UML, die eine intuitive Notation fur
die Modellierung von Webanwendungen bereitstellab& wird eine konsequente Aufteilung in
Teilmodelle vorgenommen, die separate Sichten @sentlichen Aspekte bei der Modellierung einer
Webanwendung darstellen (separation of concernlgo dnhalt, Navigation, Prozesse und
Prasentation. Fur diese Aspekte werden in UWE Talkile erstellt, die in einer Art
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Schichtenarchitektur angeordnet sind und so diebhéragige Modellierung der Teilaspekte
ermdglichen.

UWE deckt sowohl die Analyse- als auch die Entwphisse ab und definiert systematische
Vorgehensweisen zum Aufbau und Ableitung der eireelTeilmodelle. Zusatzlich wurde in [44] ein
Ansatz zur Modellierung der Adaptivitdt durch demdatz der Aspekt-orientierten Modellierung
(AOM, siehe [45]) vorgestellt.

Die aktuelle Version von UWE (1.7) stellt eine kengtive Erweiterung der UML 2.1 dar.
Konservativ bedeutet dabei, dass neben hinzugefigjtanenten die bestehenden Elemente der UML
weiterhin mit gleichbleibender Semantik verwendetraen konnen. Diese Erweiterung wird sowohl
durch ein UML-Profil als auch durch ein MOF-Metaretidrealisiert, was eine weitreichende
Unterstitzung durch Modellierungswerkzeuge und reiensatz der Modelle im Sinne der Model
Driven Architecture ermdglicht.

Das Werkzeug ArgoUWE (siehe [46]), ein Plug-In fills Open-Source-UML-Tool ArgoUML (siehe
[47]), realisiert eine Unterstitzung fur die UWE4Bon und die semi-automatische Ableitung von
Teilen eines UWE-Modells, z.B. der Grundstruktur fiie Navigation aus dem Inhaltsmodell.
AulRerdem existiert ein Mechanismus, der den Maafelti bei der Bewahrung der Konsistenz des
Modells unterstitzt, indem er fur das UWE-Metambdefinierte Invarianten Uberprift. Allerdings
gibt es in ArgoUML bis heute keine Unterstitzung@ML 2, auf die die aktuelle Version von UWE
aufbaut. Aus diesem Grund wird ArgoUWE nicht wedtgrvickelt. Als Ersatz wird momentan das
Plug-In MagicUWE (siehe [48]) fir das kommerzielltASE-Tool MagicDraw (siehe [49])
entwickelt.

Die Mdoglichkeiten zur modellgetriebenen Entwicklwmgn Webanwendungen mit UWE wurde, wie
in der Einleitung bereits erwahnt, in [6] bzw. [Hjtersucht. Der dort entwickelte Ansatz unterstitzt
durch eine in ATL realisierte Transformationsketlen kompletten Entwicklungsprozess vom
Analysemodell bis hin zum generierten Quelltextdérs als bei UWE4JSF wird fir die Realisierung
der Funktionalitdit von Navigation und Prozessen d&banwendung kein Java-Code generiert.
Stattdessen werden XML-Dateien erzeugt, die dispeathenden Ablaufe definieren und von einer
generischen Controller-Komponente interpretiertdear

3 Alternative Ansatze im Umfeld

Im Bereich des Model Driven Web Engineering (MDW&)stiert mittlerweile eine breite Palette an
verschiedenen Ansétzen. Einige der etabliertesitesh seben UWE die Web Markup Language
(WebML, siehe [50], [51]), die Object-Oriented Hypedia Method (OO-H, siehe [52], [53]) und der
Object-Oriented Web Solution Approach (OOWS, sidBd]). Sie sollen im Folgenden kurz

vorgestellt werden.

3.1 Die Web Markup Language (WebML)

Die Web Markup Language (WebML, siehe [50], [51iBlls einen der ausgereiftesten Ansatze dar.
Die Sprache an sich ist urspringlich im akademis®wereich entstanden (Dipartimento di Elettronica
e Informazione at Politecnico di Milano), allerdingxistiert seit einigen Jahren das kommerzielle
CASE-Tool WebRatio (siehe [55]), das den kompletteodellgetriebenen Prozess von WebML
unterstitzt. In dieser Kombination kam die WebMLrdits in einigen groReren kommerziellen
Projekten zum Einsatz. Wie bei UWE gibt es in deebML eine Trennung der Aspekte Inhalt und
Navigation, was in WebML als Data Model und Hypett&lodel bezeichnet wird. Ein eigenes
Prasentationsmodell existiert jedoch nicht. Stadda wird das Layout der Seite in externen Tools
definiert. WebML verwendet eine proprietare Notatiod baut in der aktuellen Version nicht auf ein
MOF-konformes Metamodell auf. Stattdessen werderSpeicherung der Modelle XML-Dokument
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verwendet, die auf einer Document Type DefinitioDTD) basieren. Fir die automatische
Generierung des Quelltexts werden Transformatiomerwendet, die fest in das CASE-Tool
WebRatio integriert sind. Insgesamt fligt sich d@ntbination aus WebML und WebRatio also nicht
in das Konzept der MDA ein und bietet noch wenigglhkeit zur Interoperabilitdt mit anderen
Ansatzen. Allerdings gibt es einige in dieser Riclgt einige Bestrebungen, wie z.B. die Definition
eines MOF-basierten Metamodells (siehe [56]) odereUML-Profils fur WebML (siehe [57]).

3.2 Die Object-Oriented Hypermedia Method (OO-H)

Eine andere ausgereifte und etablierte MethoddiésObject-Oriented Hypermedia Method (OO-H,
siehe [52], [53]). Fur sie existiert durch Visualdéa (siehe [58]) ebenfalls ein kommerzielles
Werkzeug, mit dem bereits einige ,Real-World“-Ptage unter Einsatz der OO-H realisiert wurden.
OO-H verwendet wie UWE Klassendiagramme fir die ®idefung des Inhalts. Fir die Navigation
werden sogenannte Navigation Access Diagrams (Nyddvendet, die an Klassendiagramme der
UML angelehnt sind. Fir die Prasentationsschichtiexen sogenannte Abstract Presentation
Diagrams (APD), die auf einem XML-basierten Temgitechanismus aufbauen und deren Struktur
durch DTDs definiert ist. VisualWade unterstitatsi APDs dagegen nicht, sondern bietet eine Art
WYSIWYG (what you see is what you get) Editor fiie &trukturierung der Oberflache. Die Code-
Generierung erfolgt ebenfalls durch fest in Visuall¥y integrierte Transformationen.

3.3 Der Object-Oriented Web Solutions Approach (OOW S)

Der Object-Oriented Web Solutions (OOWS, siehe )[5¥pproach ist eine Erweiterung der OO-
Method (siehe [59], [60]), einer etablierten Entfsorethode fiir objektorientierte Systeme. In der
Entwurfsphase wird fir den Inhalt ein Strukturmddmistellt, das aus UML-Klassendiagrammen
besteht. Diese lassen sich im sogenannten dynaemischlodell durch Zustands- und
Sequenzdiagramme erganzen, um Verhaltensaspekte beschreiben. Die Semantik der
Zustandsibergange wird dabei durch eine textuellmdle Sprache im sogenannten funktionalen
Modell beschrieben. Fir das Navigationsmodell werdsvei Detaillierungsebenen verwendet
(Authoring-in-the-Large und Authoring-in-the-Small)Zum einen werden in sogenannten
Navigational Maps die mdglichen Navigationspfadéseiven zusammenhangenden Informations- und
Interaktionseinheiten modelliert. In der feinerenetélistufe werden &hnlich wie in UWE
Navigationsklassen definiert, die Ansichten auf Hiassen des Inhaltsmodells definieren. In diese
Detailstufe ist das Prasentationsmodell eingehetgd Prasentationsmuster wie beispielsweise das
Scrolling Uber eine Datenmenge hinzufugt. Um diekkete Darstellung der Oberflache festzulegen,
werden HTML-Templates eingesetzt. Die automatisGleaerierung der Prasentationsschicht erfolgt
durch ein Werkzeug, das sich jedoch noch Entwiaidstadium befindet und nicht offentlich
zugéanglich ist. Fur die Generierung der Persistamzd Logikschicht wird das kommerzielle
Werkzeug OlivaNova (siehe [61]) verwendet, das reisehr hohen Reifegrad besitzt und etliche
professionelle Referenzen vorweisen kann. Geradehdliese Integration stellt OOWS einen &ufRerst
machtigen Ansatz dar.
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4  Struktur eines plattformunabhangigen MDUWE-Modell s

In diesem Kapitel wird der Aufbau von plattformuhangigen MDUWE-Modellen behandelt. Wie
schon erwahnt wurde, wurde dabei im Wesentlichen Struktur der UWE-Modellierungssprache
Ubernommen.

— ]

<<presentationModel>> A
presentation

|
|
|
\% \2 |
<<navigationModel>> A <<processModel>> A |
navigation process |
~
| ~ - | |
| A | |
) A
V4 \2 |
<<contentModel>> A B <<userModeP> A I
content userModel

Abbildung 4: Aufbau eines plattformunabhangigen MDUWE-Modells

In Abbildung 4 ist ein beispielhafter Aufbau eifd®UWE-PIMs zu sehen. Vor allem erkennt man

dort eine Aufteilung des Modells gemafd den Aspelitdralt, Navigation, Prozesse, Prasentation in
entsprechende Teilmodelle. Diese sind in einer Sa¢hichtenarchitektur angeordnet, so dass die
oberen Schichten unabhangig von den unteren vemtéamgeden kénnen. Zusatzlich zu den oben

genannten existiert noch ein weiteres Teilmodefimich das sogenannte User Model, in dem
sitzungsspezifische Daten modelliert werden kéniéa.folgenden Kapitel erklaren den Aufbau und

Inhalt der einzelnen Teilmodelle gemaf der Schigpttom Inhalt- bis zum Prasentationsmodell.

5 Modellierung des Inhaltsmodells (Content Model)

Das Inhaltsmodell einer MDUWE-Webanwendung bildiet Basis fur alle weiteren Schichten. Es
definiert die statische Struktur der Daten, die #emninhalt fir die Darstellung von Informationen
und fur die Durchfihrung von Prozessen bildet. Dhaltsmodell bezieht sich dabei auf persistierbare
Daten, also Daten, deren Lebensdauer langer sein &k eine Sitzung des Benutzers, und die
beispielsweise in einer Datenbank gespeichert weldaten, deren Lebensdauer sich auf eine Sitzung
des Benutzers beschrankt, werden dagegen im somgenaJser Model modelliert, das in Abschnitt 7
vorgestellt wird.

Die Modellierung des Inhalts erfolgt in Form vorrkimmlichen UML-Klassendiagrammen, die fur
gewdhnlich zumindest zum Teil aus Ergebnissen dadomlerungsanalyse gewonnen werden koénnen.
MDUWE an sich erlaubt hier prinzipiell die gewohiterwendung der UML. Fir die Verwendung
zusammen mit UWE4JSF ist es jedoch notwendig, daaltsmodell als solches zu kennzeichnen.
Dies geschieht mit dem StereotypontentModel» . Aul3erdem gelten folgende Einschrankungen:
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UWEA4JSF interpretiert keine Assoziationsklassen.
e Assoziationen durfen nicht mehrgliedrig sein.

* Templates werden nicht verarbeitet.

« Mehrfachvererbung ist nicht zulassig.

Die Klassen an sich konnen dabei neben Attributeoh aOperationen enthalten, die dann im
Prozessmodell, das in Kapitel 10 beschrieben vzwd,Verfiigung stehen. Dabei ist es mdglich, den
Operationskorper durch einen OGNL-Ausdruck direktModell zu definieren. Dies wird in Kapitel 8
noch genauer beschrieben.

[— ]

<<contentModel>> A
content

Book _books -author Author

title : String | * 1 -firstName : String
-lastName : String

1 -book

-chapters

Chapter

-title : String
-content : String

Abbildung 5: Einfaches Inhaltsmodell

Abbildung 5 zeigt das Inhaltsmodell einer sehr aihen Webanwendung zum Betrachten von
Buchern. Es bildet im Wesentlichen die Grundlagedfé Beispiele der nachsten Abschnitte, in denen
es um die Modellierung der Navigationsstruktur gehldrd. An einigen Stellen wird es spéater
erweitert werden, um die Behandlung von spezidflerblemstellungen zu veranschaulichen.

6 Verwendung von Inhaltsklassen-Instanzen in OGNL-
Ausdricken

Es wurde bereits in Abschnitt 2.11 erwéhnt, dassvielen Bereichen von MDUWE-Modellen
Ausdriicke verwendet werden, die in der Object Gidptation Language (OGNL) verfasst sind. Eine
Einfuhrung in die wichtigsten Grundlagen dieseraspe erfolgte dort ebenfalls. Obwohl eine nahere
Erklarung erst im Verlauf der nachsten Kapitel lgtiokann vorweg genommen werden, dass haufig
auf Instanzen von Klassen aus dem Inhaltsmodekgniffen wird. Dabei ergibt sich ein Problem,
falls es notig ist, den Typ eines Objekts zu Ulb#er, oder eine Instanz einer Klasse zu erzeugen.
Dazu muissten in OGNL normalerweise Klassennameuatifizierter Form angegeben werden. Dies
ist jedoch in MDUWE zum Zeitpunkt der Modellierungcht ohne Weiteres mdglich, da Pakete aus
dem Modell bei der Generierung auf Java-Pakete lalogeé werden, deren Name erst bei der
Konfiguration der Generierung festgelegt wird (sieAbschnitt 14.2). Als LOsung existiert in
MDUWE im Kontext jedes OGNL-Ausdrucks die Varial#leweHelper , die ein Objekt enthalt, das
die beiden folgenden Methoden bereitstellt:

String type(Object Gibt den auf das MDUWE-Modell bezogenen qualifitaar
obj) Namen der UML-Klasse zurlck, die den Typ vabj

reprasentiert. Im Musikportal-Beispiel aus Anhang vérd
beispielsweise durch den folgenden Ausdruck derezgigte
Name fir einen Interpreten eines Albums zuriickgegetvobei
die Variablep wahlweise die Instanz einer der Klagsgist
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oder Group aus dem Inhaltsmodellcontent enthalt:
#uweHelper.type(p) == 'content::Group' ?
p.name : p.firstName +'' + p.lastName
Object create(String Erzeugt eine Instanz der Java-Klasse, die im Modigith die
typeName) UML-Klasse mit dem qualifizierten NamerntypeName
reprasentiert wird. Analog zum Beispiel oben konaigch
#uweHelper.create(‘content::Artist’) eine neue
Instanz der KlassArtist  erzeugt werden.

7 Modellierung von sitzungsspezifischen Daten im Us  er
Model

Neben Daten aus dem Inhaltsmodell, die normaleev@ispersistenter Form vorliegen und den

eigentlichen Informationsgehalt der Anwendung dglest, werden in vielen Webanwendungen auch
Informationen verwendet, die hauptséachlich furjdigeilige Sitzung (session) des Benutzers relevant
sind. Wichtige Beispiele waren etwa ein Benutzettader ein Warenkorb fir die Bestellung in einer

E-Commerce-Anwendung.

In MDUWE werden solche Informationen getrennt vamhdltsmodell durch das so genannte User
Model beschrieben, einem UML-Modell, das mit derar&typ«userModel» ausgezeichnet wird.
Wie beim Inhaltsmodell erfolgt die Modellierung Mesentlichen durch normale Klassendiagramme,
in denen die Struktur der sitzungsspezifischen Dalefiniert wird. Dabei kann eine Klasse als so
genannte Visit Class ausgezeichnet werden (dunclStlereotypervisitClass» ). Das bedeutet,
dass ein Objekt dieser Klasse - ein so genanntgs Object - zu Beginn einer Sitzung erzeugt wird
und fur die gesamte Sitzungsdauer in allen Schickliier Anwendung verfligbar ist. Der Zugriff
innerhalb von (OGNL-)Ausdriicken erfolgt dabei dureine Variable, deren Name aus dem
Klassennamen mit kleinem Anfangsbuchstaben bediksetr: diese Variable und deren Eigenschaften
kénnen dann Objektkonstellationen entsprechendtiektur im User Model angelegt und abgefragt
werden.

— ] (]

<<userModel>> A <<contentModeP> A
userModel content
-currentUser
-favoriteBooks
<<visitClass>> O User Book
Session :

-userName : String -title : String
-passw ord : String
-eMail : String

Abbildung 6: Einfaches User Model

Abbildung 6 enthalt ein sehr einfaches User Modeldie in Kapitel 4 eingeflihrte Buchbetrachter-
Anwendung. Es definiert eine Visit Class mit demméa ,Session “, die Uber die Eigenschaft
currentUser mit der Klasse User assoziiert ist. Diese wiederum enthalt einfache
Benutzerinformationen und eine Kollektion von Lielgsbuchern favoriteBooks ). Man kann
annehmen, dass die Benutzerinformationen geladerdewe wenn sich ein Benutzer bei der
Anwendung anmeldet. Ab diesem Zeitpunkt ist anelbglien Stellen der Anwendung zum Beispiel
durch den OGNL-Ausdrucksgssion.currentUser.favoriteBooks “ ein Zugriff auf die
Liste der Favoriten des Benutzers maoglich.
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8 Modellinterne Definition von Operationskorpern un d
ausgewerteten Attributen

Mit dem Inhaltsmodell und dem User Model existiemwmei Bereiche, in denen Klassen definiert
werden, die Inhalte fur die gesamte Webanwendumgitbtellen. Dabei konnen diese Klassen wie
von der UML gewohnt auch statische und nicht-sthgsOperationen enthalten. Diese kdnnen in
Prozessen verwendet werden, was in Abschnitt IAGtert wird.

Im Normalfall wird das Verhalten von Operationenratu manuell implementierte Code-Anteile
realisiert, die bei der Konfiguration der Generiggeingebunden werden (siehe 14.2). Als Alternative
kann der Operationskérper jedoch auch direkt im &llodurch einen OGNL-Ausdruck angegeben
werden. Dazu wird der StereotyevaluatedOperation» angewendet, in dessen Eigenschaft
expression  der Ausdruck angegeben werden kann. Bei nichisstegn Operationen gibt die
Instanz, auf die sich der Operationsaufruf bezighs, Wurzelobjekt des Ausdrucks an (siehe Kapitel
6). Zuséatzlich enthalt der Kontext alle Parameter @peration in gleichnamigen Variablen und
auRerdem alle Visit Objects aus dem User Modehésigbschnitt 7). Das Resultat des Ausdrucks
muss kompatibel mit dem angegebenen RickgabetyPmenation sein.

Zusatzlich zu «evaluatedOperation» existiert  schlieBlich noch der Stereotyp
«evaluatedProperty» , der auf Attribute angewendet werden kann. Dabenkwieder durch die
Eigenschaftexpression  ein OGNL-Ausdruck angegeben werden, dessen Resldta Wert des
Attributs darstellt. Der Kontext ist dabei der gle wie bei einexevaluatedOperation» -
Operation ohne Parameter. Solche Evaluated Prepestehen im gesamten MDUWE-Modell wie
normale Eigenschaften der besitzenden Klasse zditiyeng.

Im Musikportal-Beispiel werden beide Stereotyperidser Model verwendet (siehe Abbildung 63 auf
Seite 142). DagevaluatedProperty»- Attribut fullName der KlasseJser wird dabei durch
den Ausdruck firstName + ' ' + lastName “ definiert und enthalt dadurch den vollen
Namen des Benutzers. Dazu gibt es die OperatiglAloum mit dem Parametaalbum , die durch
den Ausdruck gwnedAlbums.add(album), self.credits = self.credits -
album.price  “ die notwendigen Aktualisierungen beim Kauf eingbums durchfuhrt. In der
KlasseUser ist auBerdem noch die Methodave zu finden, fur die kein Ausdruck im Modell
angegeben ist und somit durch einen Method Handlalisiert werden muss (siehe Kapitel 14).
Aulerdem existiert ein Konstruktor, der durch digsprechenden Parameter alle Attribute des
erzeugten Objekts initialisiert. Dabei ist kein Ausck notwendig, da UWE4JSF den entsprechenden
Operationskorper automatisch generiert (siehe Abigct6.5).

9 Navigationsstruktur und Datenfluss (Navigation Mo del)

Das Navigationsmodell (Navigation Model) beschralle Navigationsstruktur der Webanwendung.
Allerdings ist es gar nicht so eindeutig, wie mamachst annehmen méchte, was das eigentlich
bedeutet. Zunachst muss man festhalten, dass eibWHmBNavigationsmodell kein Szenario der
Navigation beschreibt, wie es in der UML etwa dusih Aktivitdtsdiagramm geschehen koénnte.
Auch wird in vielen Fallen erst im Prasentationseibd definiert, wie bestimmte
Navigationsmoglichkeiten fir den Benutzer tats@thizuganglich sind. Detaillierte Informationen
dazu folgen in Abschnitt 11.3.

Im Kern besteht das Navigationsmodell einer MDUWRA&Ndung aus einem gerichteten Graphen
mit so genannten Navigationsknoten (Navigation N@daund Links als Kanten. Ein
Navigationsknoten beschreibt dabei keine HTML-Seiler ein ahnlich konkretes Konzept, sondern
steht allgemein ausgedrickt fir eine navigierbarmdit an Information oder Funktionalitat. Diese
kann zu einem gegebenen Zeitpunkt aktiv, also &ir Benutzer zuganglich, sein, oder nicht. Sind
zwei Nodes durch einen Link verbunden, dann beglthdies entsprechend abstrakt, dass die
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Mdglichkeit existiert, zum Zielknoten des Links galangen, falls der Quellknoten aktiv ist. Ob das
konkret eine Aktion des Benutzers erfordert, odeie wliese geartet ist, wird erst im
Prasentationsmodell festgelegt. In Abschnitt 11&den zudem Falle vorgestellt, in denen eine
Navigation moglich wird, ohne dass ein entsprechenihk existiert. Fir den Einsatz von MDUWE
als Grundlage fur eine spatere Code-GenerierundemilLinks zuséatzlich die Basis fur die
Modellierung des Datenflusses in der Anwendungséie Thema widmet sich der nachste Abschnitt,
bevor anschliel3end auf die verschiedenen ArterNavigationsknoten eingegangen wird.

9.1 Links

Um eine anschauliche Grundlage fur die folgendemaBhtungen zu erhalten, ist es zunachst sinnvoll,
das Beispiel des Buchbetrachters fortzusetzen.

\

<<navigationMode >> A
navigation

<<navigationClass>> 0 <<navigationLink>> -Author <<navigationClass>> n
Book Author

{contentClass = "content::Book" |, {selectionExpression = "self.author" } {contentClass = "content::Author" }

isHome}

Abbildung 7: Minimales Navigationsmodell

In Abbildung 7 ist ein minimales Navigationsmodall sehen. Darin enthalten sind zwei Klassen, die
durch den StereotygnavigationClass» als so genannte Navigationsklassen ausgezeichnet
sind. Navigationsklassen sind die grundlegendsterédu Navigationsknoten und werden detailliert im
nachsten Abschnitt besprochen. In diesem Fall #eén sie Punkte in der Navigation, an denen
jeweils auf die Daten einer Instanz der InhaltsdéasBook bzw. Author zugegriffen wird. An
dieser Stelle soll die Assoziation zwischen ihneptrdthtet werden, die den Stereotyp
«navigationLink» tragt. Navigation Links sind neben Process Linke ezon zwei Link-Arten

im MDUWE-Metamodell. Sie werden immer dann zur \Miedong von Navigationsknoten eingesetzt,
wenn keiner der beiden Knoten eine sogenannte $sklzsse ist, die den Einstiegspunkt flr Einen
Prozessablauf definiert. Sonst wirde eben geradBrecess Link verwendet werden (siehe Abschnitt
10.1).

Die EigenschaftselectionExpression des Stereotyps<navigationLink» gibt einen
Ausdruck an, der eine oder mehrere Instanzen dimealtsklasse auswéahlt und dadurch die
Eingabedaten fiir den Zielknoten des Links festlefjis Sprache fiir Selektionsausdriicke in
UWE4JSF kommt wie oben angedeutet die OGNL zum dEmsim Beispiel findet man:
selectionExpression = self.author . Dabei bezieht sich die Variabkelf auf die
Quelle des Links, also die Navigationskla®eok, und self.author demnach auf deren
Eigenschaftauthor . Da die NavigationsklassBook selbst keine Eigenschaft mit dem Namen
author definiert, bezieht sich der Ausdruck auf die Egmraftauthor der Inhaltsklass&ook.
Gemal: Abbildung 5 und Abbildung 7 kann man insgeéssehliel3en, das die Navigationsklasse
Author als Eingabe also diejenige Instanz der InhaltsklAsithor erhélt, die Gber die Eigenschaft
author mit der Book-Instanz verknUpft ist, die aktuell von der Navigasklasse Book
reprasentiert wird. Oder anders ausgedrickt: Dek fiihrt vom Buch zu dessen Autor.

Neben dem Selektionsausdruck kdnnen Links auceaéchterausdruck enthalten. Dieser wird in
der Stereotyp-Eigenschafjuard ebenfalls in OGNL angegeben und definiert, untezichen
Voraussetzungen ein Link verfolgt werden darf brerfolgt werden soll. Wéachter werden weniger
zur Modellierung von Sicherheitsaspekten eingesstzidern hauptséchlich dann, wenn die Auswabhl
des zu verfolgenden Links nicht durch den Benutmdern durch die Anwendung erfolgt. Abschnitt
9.6 geht ndher auf dieses Thema ein.
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In einem MDUWE-Navigationsmodell ist eine Assozatizwischen zwei Navigationsknoten auch
ohne Stereotyp eindeutig als Navigation Link idézigrbar. Lediglich Process Links missen explizit
gekennzeichnet werden, aus Griinden, die sich irchAtis 10.1 erschlieRen. Wenn der Stereotyp
weggelassen wird, dann wird der Name der Assomnatierwendet, um den Ausdruck fur die

Inhaltsselektion im Modell zu speichern. Wie in Absitt 6 beschrieben wurde, kann zusatzlich bei
einfachen Selektionsausdricken die Angabe der Marsalf weggelassen werden. Insgesamt ergibt
sich die wesentlich vereinfachte Darstellung in iding 8.

\

<<navigationMode>> A
navigation

<<navigationClass>> |:| author <<navigationClass>> D
Book Author
{contentClass = "content::Book" -Author {contentClass = "content::Author" }
isHome}

Abbildung 8: Minimales Navigationsmodell - vereinfahte Darstellung

Auch in der vereinfachten Notation muss das naxbigiee Assoziationsende eines Links explizit
benannt werden, wie im Beispiel durchuthor . Das ist noétig, damit Modellelemente im
Prasentationsmodell auf den Link Bezug nehmen kdKsiehe Abschnitt 11.3).

Naturlich ist das Navigationsmodell des Buchbeti@ashnoch nicht besonders zweckmallig. Bisher
fehlt die Moglichkeit, ein Kapitel auszuwahlen. AuwBem muss noch definiert werden, auf welche
Weise die Instanz der InhaltsklasBeok ausgewahlt wird. Beide Punkte werden in den n&ohst
Abschnitten ausftihrlich behandelt.

9.2 Navigationsklassen

Navigationsklassen (Navigation Classes) sind Naiigaknoten, mit denen diejenigen Punkte
innerhalb des Navigationsgraphen definiert werdam, denen die eigentliche Ubermittlung von
Informationen an den Benutzer geschieht. Wenn Mendgationsklasse erreicht wird, bedeutet dies,
dass eine Einheit an Informationen fir den Benutzefliigbar wird. Die Daten stammen dabei im
Normalfall von einer Instanz einer Klasse aus dahaltsmodell. Eine derartige Verkniipfung wird
uber die Stereotypen-EigenschaéintentClass hergestellt, in der der qualifizierte Namen der
jeweiligen Inhaltsklasse angegeben wird. Die NaohenNavigationsklassen sind dabei frei wahlbar,
es macht jedoch naturlich oftmals Sinn, sie dem &andter Inhaltsklassen anzugleichen. Im Beispiel
aus dem letzten Abschnitt (Abbildung 8) ist die MationsklasseBook verknipft mit der
Inhaltsklassé3ook . Die EigenschafisHome = true zeichnet sie au3erdem als Einstiegspunkt fur
der Navigation aus.

Ist eine Navigationsklasse im Navigationsgrapheivafann stellt sie einen Kontext zur Verfligung,
durch den innerhalb der Anwendung auf ihre Datagegtiffen werden kann. Das gilt zum einen flr
den entsprechenden Teil der Prasentationsschiehtdutch die Aktivierung der Navigationsklasse
zuganglich wird (siehe Abschnitt 11.3). Zum andekénnen Selektionsausdricke auf ausgehenden
Links auf die Daten zugreifen und so die Auswah irthalten fir die weitere Navigation definieren.

In Abbildung 7 bzw. Abbildung 8 ist dies beim Limkn Book zuAuthor der Fall. Es wurde bereits

im letzten Abschnitt erlautert, dass die NavigagldasseAuthor auf diese Weise eine Instanz von
content::Author als Eingabe erhalt. Wie sieht jedoch die Situafiandie Navigationsklasse

Book aus? Fir sie existiert kein eingehender Link,2kten transportieren kdnnte.

Als alternative Datenquelle muss daher ein Contaydder definiert werden. Das geschieht in
MDUWE durch eine Operation mit dem Stereotype@ontentLoader» . Zusatzlich kann durch
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dessen Eigenschadixpression  ein Ausdruck angegeben werden, der spezifizie, die Daten
geladen werden. Dabei wird normalerweise nicht@@&NL verwendet, sondern die Abfragesprache
der verwendeten Persistenztechnologie.

<<navigationClass>> |:|
Book loadContent
{contentClass = "content::Book" , <<contentLoader>>
isHome} expression = "select b from Book b where
_| b.title = 'Lustige Bilder malen mit UML"

<<contentLoader>>+loadContent() : Book &~

Abbildung 9: Navigationsklasse mit Content Loader

Abbildung 9 zeigt wieder die Navigationsklagdeok, wobei dieses Mal die Operationen der Klasse
mit dargestellt werden. Man findet die OperatioadContent , die wie eben beschrieben einen
Content Loader definiert. Die Eigenschaftpression enthéalt einen Ausdruck, der in der JPA
Query Language verfasst wurde, der Abfragespraenelava Persistence API (siehe [62]). Dieser
Ausdruck beschreibt die Suche nach einem Buch méne fest vorgegebenen Titel beschreibt. In
diesem Fall wurde der Wert vaxpression in einem separaten Kommentar angezeigt, um die
Ubersichtlichkeit zu erhéhen.

AuBBer bei Navigationsklassen konnen Content Loadeh bei Index-Knoten eingesetzt werden, die
Gegenstand der Betrachtungen von Abschnitt 9.3 Slod besteht die gleiche Semantik, bis auf den
Unterschied, dass dort mehrere statt einer InHafts&n-Instanzen geladen werden. In jedem Fall darf
fur einen Navigationsknoten hdchstens ein Contereidier angegeben werden. Dieser wird immer
dann ausgefuhrt, wenn beim Erreichen des KnoteimsLiek verfolgt wurde, der die erforderlichen
Daten transportiert.

Generell bleibt wird erst bei der Konfiguration deenerierung festgelegt, wie der Abfrage-Ausdruck
in einem Content Loader durch die interpretiertdwNicht in jedem Fall ist es zudem wie im Beispiel
moglich, einen solchen Ausdruck anzugeben. Dann smd& Abfrage-Operation manuell
implementiert und bei der Konfiguration der Genenng entsprechend angegeben werden. Wie dies
bei der Verwendung von UWE4JSF als Generierungsk¥éeny funktioniert, wird in Kapitel 14 und
15 erklart.

Wie schon beschrieben, stellt eine Navigationsklalss Eigenschaften ihrer verkniipften Inhaltsklasse
in ihrem Kontext bereit. Auf sie kann dann in adsgeden Links durch Ausdricke der Form
self.author (bzw. verkurzt etwaauthor ) zugegriffen werden. Aul3erdem konnen zusatzliche
Eigenschaften der Navigationsklasse definiert werdike neu gewonnene oder aufbereitete Daten
bereitstellen. Zu diesem Zweck gibt es in MDUWE &tareotyp«navigationProperty» , der

auf Attribute der Navigationsklasse angewendet wibér Stereotyp definiert die Eigenschaft
selectionExpression , in der, wie bei einem Link, ein OGNL-Ausdruck aggben werden
kann. Dieser Selektionsausdruck muss einen Wéetrtieder den gleichen Typ hat wie das Attribut
der Navigationsklasse, das den Stereotypen tréajteDkommen sowohl primitive Datentypen wie
String  in Frage als auch Klassen aus dem Inhaltsmoddldem User Model.

<<navigationClass>> |:|
Book introduction
{contentClass = "content::Book" , <<nav igationProperty >>
isHome} selectionExpression = "self.chapters.{? title ==
'Einleitung'}.content"

<<navigationProperty>>-introduction : String g —

Abbildung 10: Navigationsklasse mit Navigation Proprty

In Abbildung 10 ist ein Beispiel fur eine Navigati®roperty zu sehen. In diesem Fall wird durch den
Selektionsausdruck sglf.chapters.{? title == 'Einleitung'}.content “ das
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Kapitel mit dem Titel ,Einleitung” ausgewahlt unésken Inhalt in der Eigenschaftroduction
bereitgestellt.

Ahnlich wie bei einem Content Loader kann der Sedekausdruck auch weggelassen werden. Dann
Ubernimmt wiederum ein manuell implementierter Handie Aufgabe der Datenbeschaffung (siehe
Kapitel 14 und 15).

lhre wahre Bedeutung erlangen Navigation Properteest im Zusammenhang mit dem
Préasentationsmodell, da dort, wie in Abschnitt 1hekchrieben, fur Ausdricke nicht die OGNL
verwendet werden kann sondern nur die Unified Esgiom Language, die wesentlich weniger
Mdglichkeiten zur Selektion bietet. In vielen Fallenissen daher Daten, die in der Oberflache
angezeigt werden sollen, durch Navigation Propedighbereitet werden. Im Musikportal-Beispiel in
Anhang A ist ein solcher Fall beim Navigation PndpenainArtistName  der Navigationsklasse
Album zu sehen. Dieses wird aufgrund der Struktur dballsmodells bendétigt, um in der Album-
Detailansicht der Oberflache den Namen des haupttwortlichen Kuinstlers oder der
hauptverantwortlichen Musikgruppe eines Albums a&yare zu kdnnen (siehe Abbildung 62 und
Abbildung 69 auf Seite 142 bzw. 144).

Durch Navigation Properties wird es aulerdem mbgliavigationsklassen zu erzeugen, die keine
Inhaltsklassen reprasentieren, sondern ausschklieBie Daten der Navigation Properties enthalten.
Einen solchen Fall findet man im Musikportal-Beedpi bei der Navigation Property
Top5Albums::albums , die eine Liste der fiinf am haufigsten gekauftéimeA enthalten soll. Fur
albums existiert dabei kein Selektionsausdruck. Statelessrd die Liste in der Anwendung durch
eine manuell implementierte Resolver-Klasse erzelgihere Informationen dazu findet man in
Kapitel 14 und 15.

Oft existieren in Navigationsmodellen von Navigasklassen ausgehende Links, die keinen
Selektionsausdruck besitzen. Dies bedeutet gemélimeitiven Verstandnis, dass die Instanz der
Inhaltsklasse weitergegeben wird. Auch dies istNinklichkeit eine implizite Notationsweise fir
einen Selektionsausdruck, der sich auf eine spezigbenschaft mit dem NamddWEContent
bezieht, die die aktuell enthaltene Inhaltskladsstanz einer Navigationsklasse enthalt. Die ekpliz
Form wird hauptsachlich dann verwendet, wenn fie éllavigationsklasse eine abstrakte Klasse in
contentClass angegeben wurde und Instanzen mehrerer konkretdatyg®n als Inhalt
vorkommen kdnnen. Dann werden nur die EigenschafiemalscontentClass angegebenen
abstrakten Klasse auf den Kontext der Navigatiassid abgebildet. Auf spezifische Eigenschaften
einer Subklasse muss Ub&WEContent zugegriffen werden. Ein Beispiel findet sich im
Navigationsmodell der Musikportal-Anwendung beirmk.ivon der Navigationsklasgeerformer

zum IndexGroupMemberindex (siehe Abbildung 67 auf Seite 144).

9.3 Index-Knoten

Wie schon erwahnt fehlt im Navigationsmodell dercBietrachter-Anwendung aus den letzten
Beispielen immer noch die wichtigste Funktionajitatdmlich die Mdglichkeit, ein Kapitel
auszuwahlen. In MDUWE wird dazu eine spezielle Vi Navigationsknoten verwendet: ein Index.
Fur den Buchbetrachter ergibt sich das Navigatiaasth in Abbildung 11. Dabei wurden die
Selektionsausdriicke filxnavigationProperty» und «contentLoader» weggelassen, um
das Diagramm Ubersichtlicher zu machen.
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<<navigationClass>> |:| author <<navigationClass>> |:|

Book Author
-Author

{contentClass = "content::Book" ,
isHome}

{contentClass = "content::Author" }

<<navigationProperty>>-introduction : String

<<contentLoader>>+loadContent() : Book

chapters

<<index>> = . <<navigationClass>> |:|
Chapterindex ftem ~Chapter Chapter
{contentClass = "content::Chapter" }

Abbildung 11: Navigationsmodell mit Index

Allgemein gesagt ermdglicht ein Index dem Benutzéne Instanz einer Inhaltsklasse aus einer
Menge auszuwéhlen. Er wird im Navigationsmodellctiueine Klasse mit dem Stereotymdex»
modelliert. Die Eingabedaten kdnnen wie bei einavibationsklasse entweder von einem Link oder
von einem Content Loader geliefert werden. Nachddén Benutzer ein Element der Menge
ausgewahlt hat, ist diese Inhaltsklassen-InstanKemiext des Index Uber die spezielle Eigenschaft
item verfugbar. In ausgehenden Links ist der Selek#iosdruckitem implizit gegeben und kann
auch weggelassen werden.

Im Beispiel erhalt der Indeghapterindex  Uber den Link von der Navigationsklad8eok die
Liste der Kapitel ¢hapters ). Von Chapterindex fuhrt ein Link zur Navigationsklasse

Chapter , die wiederum die Inhaltsklasseontent::Chapter im Navigationsmodell
reprasentiert. Fur den Link ist explizit der Seleksausdrucktem angegeben. Zusammengefasst
erhalt Chapter erhélt also eine Instanz der Inklassecontent::Chapter , die vom Benutzer aus

der mehrwertigen Assoziationseigensclehfipters  voncontent::Book ausgewahlt wurde.

Ahnlich wie bei einer Navigationsklasse muss aueheinem Index eindeutig festgelegt sein, welche
Klasse aus dem Inhaltsmodell den Typ fur die Eldmetarstellt. Dies wird prinzipiell durch die
EigenschaftitemType des Stereotypsindex» erreicht. Sie muss wi€ontentType  bei
Navigationsklassen den qualifizierten Namen deglisklasse enthalten. Als Vereinfachung erlaubt
es MDUWE jedoch, diese Angabe auszulassen, wennEtementtyp des Index durch einen
ausgehenden Link eindeutig definiert ist. Dies dwr Fall, wenn das Ziel des Links eine
Navigationsklasse mit verknupfter Inhaltsklasse Ads Typ fur die Elemente des Index wird dann
dieselbe Inhaltsklasse verwendet.

In Abschnitt 9.2 wurde gezeigt, wie Navigation Radjes als Moglichkeit zur Datenaufbereitung in
Navigationsklassen eingesetzt werden. Fir Indext&mexistieren &quivalente Konstrukte, die dort
den Namen Row Properties tragen. Sie werden durieh Ahwendung des Stereotyps
«rowProperty»  auf Eigenschaften der Index-Klasse erzeugt. DdliehStereotypen-Eigenschaft
selectionExpression kann, wie bei Navigation Properties, ein in der NkGverfasster
Selektionsausdruck angegeben werden, der danedés jElement des Index ausgewertet wird. Sein
Kontext bezieht sich dabei auf die jeweilige Inbldiissen-Instanz und enthalt zusatzlich die beiden
VariablenuweltemList  unduweltemindex . Diese geben fur das aktuelle Element des Index di
enthaltende Liste von Inhaltsklassen-Instanzen ldiev.Position des Elements in dieser Liste (die
Zeilennummer) an. Wird kein Selektionsausdruck gepen, dann muss bei der Generierung eine
manuell implementierte Selektionsroutine eingebunderden (siehe Kapitel 14).

Beispiele fur die Verwendung von Row Propertiegléinman zur Geniige im Musikportal-Beispiel
(siehe Abbildung 69 und Abbildung 70 auf Seite baw. 145).

Oben wurde gezeigt, dass die Elemente eines Intg&rzen einer Inhaltsklasse sind. Diese Klasse
kann selbst mehrwertig mit einer anderen Inhalssldaassoziiert sein. Dann kann dem Benutzer
gleichzeitig die Mdglichkeit zur Auswahl auf zweb&nhen geboten werden und man erhalt einen
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verschachtelten bzw. zweistufigen Index. Um da$Bmispiel zu Demonstrieren, ist in Abbildung 12
das Navigationsmodell um einen weiteren InBaokindex ergénzt worden, der als Eingabe durch
den Selektionsausdruclqoks “ die Liste der Blcher eines Autors erhalt. Diedesi ausgehenden

Links zuBook und Chapter

modellieren die Tatsache, dass fir jedes Buchiigwetweder zur

Detailansicht des Buches selbst oder zu einemrsiéa@tel navigiert werden kann.

<<navigationClass>> |:|
Book

author

{contentClass = "content::Book" ,
isHome}

-Book

chapters

item

-Author

<<navigationClass>>
Author
{contentClass = "content::Author"

ad

}

books

<<index>>
BookIndex

{itemType = "content::Book" }

<<index>> =
Chapterindex

item

item.selected_chapters

-Chapter|

<<navigationClass>>

|:| -Chapter

Chapter
{contentClass = "content::Chapter" }

Abbildung 12: Navigationsmodell mit zweistufigem Irdex

Das ausgewahlte Element des geschachtelten Intlaiés eine implizite Eigenschaft erreichbar,
deren Namen sich aus dem Pr&elected_  und dem Namen der geschachtelten mehrwertigen
Eigenschaft zusammensetzt. Sie befindet sich iitersn Kontext des auf erster Stufe ausgewahlten
Elements ifem ) und so ergibt sich ein Ausdruck der Fomem.selected_XYZ (im Beispiel
item.selected_chapters ).

Konkret kann man sich einen zweistufigen Indexen @berflache als Tabelle vorstellen, deren Zeilen
jeweils in einer Spalte einen Hyperlink und in eimenderen Spalte eine geschachtelte Liste mit
Hyperlinks enthalten. Dies ist schematisch noctmainin Abbildung 13 dargestellt. Dort wird auch
deutlich, dass bei der Auswahl eines Elementsidirén Ebene (Kapitel) immer auch ein Element
der oberen Ebene (Buch) ausgewahlt wird und samiAusdruckitem.selected_XYZ beide
Ebenen enthalten sind.

‘ Buch ‘ ‘ Kapitel ‘

Buch 1 — Kapitel 1
Buch 1 — Kapitel 2
Buch 1 — Kapitel 3

Buch 1

Buch 2 — Kapitel 1
Buch 2 — Kapitel 2

Buch 2

Abbildung 13: Verschachtelte Tabelle

Auch bei verschachtelten Indexen kénnen Row Prigseverwendet werden. Etwas schwer einsichtig
ist dabei die Tatsache, dass alle Row Propertiedeagelben Ebene deklariert werden, darunter auch
diejenigen, die sich auf Elemente der unteren 8théziehen. Zur Veranschaulichung dieses Aspekts
dient Abbildung 14.
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<<index>>
BookIndex

{itemType = "content::Book" }

<<row Property>>-fullBookTitle : String{selectionExpression = "self.author +'- "' + seff title"}
<<row Property>>-fullChapterTitle : String{selectionExpression = "Chapter ' + row Index +': ' + seff title"}

Abbildung 14: Row Properties in einem mehrstufigerindex

In diesem Beispiel wurde Bookindex um zwei Row [rops erweitert, die jeweils eine
zusammengefasste Darstellung fir den Titel einesh8wder eines Kapitels erzeugen. Dabei ist zu
sehen, dass sich der Ausdruck futiChapterTitle auf Objekte der zweiten Index-Stufe,
namlich Instanzen der Inhaltsklas€hapter bezieht. Entsprechend gibt in diesem Ausdruck die
Variablerowlndex nicht die Position des Buchs in der Bucher-Liste sondern die Nummer des
Kapitels.

9.4 Menu-Knoten

Im Beispiel aus Abbildung 11 gibt es zwei Navigastink, die von der Navigationsklas&ook
ausgehen, namlich einen zur Navigationsklassior und einen zum Inde€hapterindex . In
Kapitel 11 wird dargestellt werden, dass es im érttionsmodell mehrere Moglichkeiten gibt, eine
solche Navigationsstruktur in der Oberflache zdisemen. Trotzdem kann man sich als einfachsten
Fall vorstellen, dass jeder Navigationsknoten dwgicte eigene Seite im Browser reprasentiert wird
und der Benutzer durch Hyperlinks v@ook aus entweder zAuthor oder zuChapterindex
gelangen kann. Auf der Seite von Book existierd &isie Art Menu.

Eine derartige Auswahlmdglichkeit kann im Navigasmodell durch einen so genannten Menu-
Knoten als Klasse mit dem Stereokymenu» dargestellt werden. Dies ist in Abbildung 15 zhese
Man erkennt, dass der Knot&wookMenu einfach zwischen die Navigationsklagdeok und deren

ausgehenden Links eingefiigt wurde. Die Selektisthdicke sind gleich geblieben und beziehen sich
weiterhin aufBook.

<< i i >>
navigationClass |:| <<navigationClass>> |:|
Book <<menu>> author

Author
=1 o2 o BookMenu -
i(;:ar:}t:qnét;)lass EpEEBocki, Author {contentClass = "content::Author" }

chapters

<<navigationClass>> |:|
Chapter
{contentClass = "content::Chapter" }

<<index>> — item
Chapterindex -Chapter

Abbildung 15: Navigationsmodell mit Index und MenuKnoten

Ein Meni-Knoten kann prinzipiell beliebig nach Ngaionsklassen in den Navigationsgraphen
eingefiigt werden um eine Auswahl zwischen mehrédamigationspfaden auszudricken. Es ist
jedoch anzumerken, dass dies in MDUWE nicht notugersl, das heil3t die Links kdnnen auch direkt
von der Navigationsklasse ausgehen. Das bedeuatss, dle beiden Modelle aus Abbildung 11 und
Abbildung 15 semantisch aquivalent sind. Die Ergfailng, wann die explizite Notation mit Menu-
Knoten verwendet wird, liegt beim Modellierer. Allings kdnnte das intuitive Verstandnis von
Navigationsdiagrammen darauf hindeuten, dass berhafmlensein eines Meni-Knotens die
Navigation tatsachlich durch den Benutzer angesto®erden muss, indem er z.B. auf einen
Hyperlink oder Button klickt. Im Prasentationsmddkbnnte jedoch der Navigationsgraph aus
Abbildung 15 auch so umgesetzt werden, dass die lder Kapitel sofort beim Einstieg angezeigt
wird, dass alsdBook und Chapterindex  gemeinsam angezeigt werden (siehe Abschnitt 11.8).
Dann ware der Link voBookMenu zu Chapterindex  sozusagen ,automatisiert”. In diesem Fall
ware es wohl besser, den Link direkt \®Book ausgehen zu lassen.

33



Teil Il: Plattformunabhangige Modellierung mit MDUW  E

9.5 Queries

Bisher gab es im Buchbetrachter-Beispiel genawBeich, also eine Instanz der InhaltsklaBsek .
Diese wurde durch einen Content Loader der Nawigaklasse Book bereitgestellt. Dabei
verwendete der Content Loader einen Ausdruck, derLéiden von Daten aus der Datenbank fiir ein
Buch mit festgelegtem Titel beschreibt (siehe Adilnilg 9). Fir ein realistischeres Szenario macht es
natirlich mehr Sinn, dem Benutzer die Eingabe diedsTzu Gberlassen.

Zur Modellierung einer solchen Suchfunktion dient IMDUWE auf der Ebene des
Navigationsmodells ein sogenannter Query-Knotern, dierch eine Klasse mit dem Stereotyp
«query» erzeugt werden kann. Wird ein Query-Knoten eriteiethalt der Benutzer zunachst eine
Moglichkeit zur Eingabe von Daten, die bei der Quals Parameter eingesetzt werden. Dabei muss
fur jeden Suchparameter ein entsprechendes Attiribdér Query-Klasse existieren. Fir die Attribute
konnen die primitiven Datentypen wiString  oder Integer verwendet werden, sowie
Enumerationen und Datentypen, die in der Anwendu@jiniert werden. Die Gestalt der
Eingabemaske wird im Prasentationsmodell festgelegs an dieser Stelle nicht weiter beschrieben
werden soll. Nachdem der Benutzer die Eingabe tigistéat (Submit), wird die Suche ausgefuhrt.
Dabei kann zur Spezifikation der Suche ein AusdrimkModell angegeben werden, der in der
Abfragesprache der verwendeten Persistenztecheolegiasst ist. Dies geschieht mit der Eigenschaft
expression  des Stereotypsquery» . Wird dieser Ausdruck weggelassen, dann bedeugst d
dass eine manuell implementierte Suchroutine eunggdn werden soll (siehe Kapitel 14).

An dieser Stelle soll das Buchbetrachter-Beispigl \Zeranschaulichung entsprechend weitergefiihrt
werden. Einen Ausschnitt des erweiterten Navigatiwodells zeigt Abbildung 16.

<<query>> [5]| <snavigationLini=> <<navigationClass>> |
<<query>> BookQuery {guard = "resuit size ==1", Book
— E — - : selectionExpression = "result[0]" }
expression = "select {isHome} {contentClass = "content::Book" }
b from Book b

where b title = title"

-title : String

-Book

<<index>>

<<navigationLink>> BookIndex tem
{guard = "result.size !=1", {itemType = "content::Book" }
selectionExpression = "result" }

Abbildung 16: Navigationsmodell mit Query

Im neuen Modell ist der Query-KnotBookQuery hinzugekommen, der durch die Angasidome

= true jetzt an Stelle vonBook zum Ursprung der Navigationsstruktur geworden Bie
Datenbankabfrage ist durch den JPA-QL-Ausdrudelect b from Book b where

b.title = :title “ spezifiziert. Er enthélt den benannten Paramzites , der sich auf das
Attribut title  der KlasseBookQuery bezieht. Insgesamt wird nach Blichern gesuchtndéitel
der Benutzereingabe entspricht.

Das Resultat einer Abfrage ist generell eine Liste Instanzen einer Klasse aus dem Inhaltsmodell.
Diese Liste steht im Navigationsmodell unter deplimiten Eigenschaftesult im Kontext des
Query-Knotens zur Verfiigung. Ublicherweise wird @agebnis im nachsten Schritt an einen Index
Ubermittelt, um dem Benutzer die Méglichkeit zuakten Auswahl zu treffen, bevor dann zu einer
Detailansicht des Elements navigiert werden karabdDist zu beachten, dass der Typ der Elemente
aus der Ergebnisliste mit dem Typ der Index-Elemerttraglich sein muss (siehe Abschnitt 9.3). In
Abbildung 16 existiert ein Link vomBookQuery zu Bookindex , der oben Gesagtem entspricht.

Der Selektionsausdruck result “ wurde in diesem Fall explizit in der Eigenschaft
selectionExpression des StereotypscnavigationLink» angegeben. Das ware in der
vereinfachten Notation eigentlich unnétig, deesult “ in MDUWE als implizit gegebener

Selektionsausdruck fur Links festgelegt wurde, i@ Query-Knoten ausgehen und bei denen der
Selektionsausdruck nicht explizit gegeben ist.
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9.6 Einsatz von Wachterausdricken fur die automatis che
Auswahl von Navigationspfaden

Im letzten Abschnitt wurde in Abbildung 16 ein sadinfaches Beispiel fir die Verwendung eines
Query-Knotens im Navigationsmodell vorgestellt, dke Suche eines Buchs lber seinen Titel
modelliert. Dabei ist bislang ein wichtiger Aspekiterschlagen worden, namlich die Tatsache, dass
vom NavigationsknoterBookQuery mehrere Links ausgehen. Die Entscheidung, weldfeg
eingeschlagen werden soll, liegt hierbei nicht b8emutzer, wie es etwa bei Meni-Knoten der Fall
ist (siehe Abschnitt 9.4). Vielmehr muss die Anweamgl selbst den richtigen Link wahlen, nachdem
das Resultat der Suche im Query-Knoten erzeugtevdind Beispiel ist die Grof3e der Ergebnismenge
das entscheidende Kriterium: wenn nur ein Buchdain gesuchten Titel gefunden wurde, dann ist
keine Auswahl durch einen Index notig und es kawfiors zur Detailansicht des gesuchten Buches
navigiert werden.

In MDUWE kann eine solche automatische Auswahl Nesigationspfads durch die Angabe von
sogenannten Wachterausdricken fir die ausgehendes lealisiert werden. Dazu dient die
Eigenschaftguard , die fur die beiden StereotypenavigationLink» und «processLink»
verfugbar ist. Wachterausdriicke werden in der OGMifasst und miissen ein boolesches Resultat
liefern. Das Ergebnis der Auswertung entscheideteio Link verfolgt wird, oder nicht. Daher darf
von den Wachtern auf allen ausgehenden Links dessdlavigationsknoten in jedem Fall nur einer
den Wertrue ergeben.

In Abbildung 16 besitzt der Link voBookQuery zuBook den Wachterausdruckesult.size

== 1 “ und den Selektionsausdruckesult[O] “. Das bedeutet: wenn das Resultat der Suche in
BookQuery genau ein Buch liefert, dann wird direkt zur Natignsklass®ook navigiert und diese
erhalt als Eingabe das erste und einzige ElemerEmebnismengerdsult[0] ). Der Wachter auf
dem zweiten voiBookQuery ausgehenden Link hat den Ausdrucgsplt.size I= 1 “und ist
somit eine Negation des alternativen Wachters, loeift die oben genannte Forderung nach
Eindeutigkeit ist erfillt. Insgesamt wird also ineiBpiel immer dann zBooklndex navigiert, wenn
entweder mehrere Blcher gefunden wurden, oder &keifesatzlich kdnnte man natirlich auf die
oben dargestellte Weise den Fall der leeren Ergh$tei separat behandeln.

Neben der Navigation nach Queries konnen Wé&chtdracise auch verwendet werden, um zu
definieren, welcher Weg nach der Abarbeitung eiReszesses verfolgt wird. Wie diese durch
MDUWE modelliert werden kdnnen, ist das Thema desheten Kapitels.

10 Modellierung von Prozessen

Im letzten Kapitel wurden alle wesentlichen Elemsevdrgestellt, die in MDUWE zur Modellierung
der Navigationsstruktur einer Webanwendung verwendesrden. Die Beschreibung des
Prasentationsmodells erfolgt erst in Abschnitt htl so sind die Ausfuihrungen bisher noch etwas
abstrakt geblieben. Trotzdem sollte vor allem dudah Beispiele eine gewisse Vorstellung davon
existieren, was sich in Bezug auf Fahigkeiten undfbAu der Anwendung durch das bisher
Beschriebene realisieren lasst. Dabei fallt aufsdsich die Moglichkeiten zur Modellierung von
Interaktion mit dem Benutzer auf das Auslosen vaan$itionen im Navigationsmodell und die
Eingabe von Daten fiir die Inhaltssuche beschrarfkénkomplexere Anwendungen bedarf es jedoch
eines flexibleren Weges, um Prozesse, d.h. AblbofeAktionen des Benutzers und des Systems, in
die Anwendung zu integrieren. Dazu existiert in MVB das sogenannte Prozessmodell, das im
Wesentlichen aus UML-Aktivitaten besteht, die Ulveprasentierende Navigationsknoten in das
Navigationsmodell integriert werden. Wie genereldier UML besteht bei der Wahl der Granularitat
fur modellierte Aktivitdten und die in ihnen entteslen Aktionen ein relativ grof3er Spielraum.
Insbesondere gibt es eine ganze Reihe von Mogliekéir die Realisierung von Aktionen innerhalb
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der Aktivitaten, wodurch sich der Detaillierungsgian Modell stark variieren lasst. Dieses Thema
wird einen Schwerpunkt in den nachsten Abschnitinstellen.

Fir die Beispiele in diesem Kapitel ist die Buchaetiter-Anwendung eher ungeeignet, da sich in
ihrem Kontext nur schwer einfache Prozesse findssdn, die dennoch mdglichst alle Facetten der
Prozessmodellierung in MDUWE darstellen. Aus diesg&mind wird im Folgenden eine sehr einfache

Anwendung zur Verwaltung von Adressen betrachtet.diz vorangegangenen Abschnitte bereits
ausfihrlich die Themen Inhaltsmodell und Navigatibahandelt haben, sind diese Teile der

Anwendung so einfach wie méglich gehalten. Abbilgldi7 zeigt das Inhaltsmodell.

AddressBook -contacts Contact

-name : String
-address : String
-postalCode : String
-city : String

-eMail : String

Abbildung 17: Inhaltsmodell der Adressbuchanwendung

Alle Daten eines Kontakts in der Anwendung werdeder Klass&€ontact gespeichert. Die Klasse
AddressBook definiert somit einfach eine Sammlung von Kontakte

In den nachsten Abschnitten wird zunachst ein wigdesehr einfaches Navigationsmodell entworfen
und gezeigt, wie sich Prozesse darin integrierseaela. Anschlielend widmet sich der Rest dieses
Kapitels hauptsachlich der Modellierung der Prozbkaife innerhalb von UML-Aktivitaten. Dabei
wird vor allem der Austausch von Daten mit der Bndationsschicht eine Rolle spielen. AuRerdem
wird beschrieben, wie OGNL dazu genutzt werden ksiiiichter fir Transitionen im Kontrollfluss zu
definieren, sowie den Ablauf von so genannten Syask#éionen direkt im Modell anzugeben.

10.1 Integration von Prozessen ins Navigationsmodel |

Bei einem Prozess in MDUWE kann es sich sowohl umarekompletten Geschéftsprozess handeln
als auch um einen beliebigen funktionellen Ablalgf; Informationen fur die Anwendung bereitstellt,

oder diese anderweitig unterstutzt. Beispiele fétzteres konnte eine Suchfunktion sein, die
komplexere Benutzerinteraktionen erfordert und sadther nicht durch einen Query-Knoten

modellieren l&asst.

Generell muss ein Prozess zunachst in das Navigatiodell der Anwendung integriert werden. Dazu
wird eine Prozessklasse verwendet, die genau Waeaatleren Navigationsknoten durch eine Klasse
mit entsprechendem Stereotyp modelliert wird, iesdm Fall«processClass» . Wenn eine
Prozessklasse im Navigationsgraphen erreicht wdahn startet die Anwendung den durch sie
reprasentierten Prozess. Dessen Ablauf wird dabeihdeine UML-Aktivitat beschrieben, die als
eigenes Verhalten (owned behavior) der Prozesskiagdiegen muss. Der Ablauf eines Prozesses
kann eine beliebige Anzahl von Schritten mit Beertitteraktion enthalten. Dabei muss naturlich fur
jeden Schritt ein entsprechendes Teil der Benuteefiéiche angezeigt werden. Es ergibt sich also
sozusagen eine eigene lokale Navigationsstruktarinddas Navigationsmodell der Webanwendung
eingebettet ist. Nachdem die Aktivitat in einemafan Zustand geendet ist, wird die Navigation
fortgesetzt, indem ein von der Prozessklasse aaadeh Link verfolgt wird. Wie bei einem Query-
Knoten kann es dabei mehrere Alternativen gebebgeinvdie Auswahl wie dort durch die Auswertung
von Wachterausdricken erfolgt (siehe Abschnitt.9.6)

Eine Prozessklasse kann Daten durch einen eingehdndk erhalten, die dann der Aktivitat durch

einen Parameter Gbergeben werden. EntsprechenddagréErgebnis eines Prozesses in der Aktivitat
als Parameter modelliert und in der Navigation dueten ausgehenden Link weitergeleitet. Beide
Mechanismen werden im Laufe des Kapitels noch nélle¢nachtet. Fir die transportierten Daten
kommen sowohl einzelne Instanzen von Inhaltsklagsémage, als auch Listen von Instanzen, sowie
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primitive bzw. in der Anwendung definierte Datergyp Eine Angabe des Typs, wie durch
contentClass oder itemType , ist dabei auf dieser Ebene nicht erforderlich, sia in der

Aktivitat erfolgt.

<<navigationClass>> |:|
Addre ssBook contacts <<index>> — -DeleteContact | <<processClass>> s~ <<processModel>> A
{contentClass = "content::AddressBook" Contactindex <<processLink>> DeleteContact process
isHome} (process)

<<processClass>>
<<processLink>> -DeleteContact Delete Contact

-AddContact -Contact
<<processClass>> > <<navigationClass>> |:| <<processClass>> >

AddContact Contact - AddContact
<<processLink>>

(process) {contentClass = "content::Contact" }

<<processClass>>

<<processLink>> EditContact
~EditContact

<<processClass>> <<processLink>>

result EditContact
<<processLink>> (process)

Abbildung 18: Navigations- und Prozessmodell der Agtssbuchanwendung

Ein einfaches Navigationsmodell mit integrierteroZ&ssen ist in Abbildung 18 zu sehen. Die
Navigationsklassé&\ddressBook dient als Einstiegspunkt fir die Navigation. Voortdaus ist mit
Contactindex  zunachst die Liste aller Kontakte im Adressbucdteiehbar. Im Index kann der
Benutzer einen Kontakt auswahlen und zu dessen il®wight gelangen, die durch die
NavigationsklasseContact reprasentiert wird. Solche Navigationsstrukturémd sin Kapitel 9
ausfuhrlich beschrieben worden. Neu sind die drezéssklasseAddContact , EditContact

und DeleteContact . Wie ihre Namen andeuten, ermdglichen sie dem &enueinen Kontakt
hinzuzufligen, zu editieren oder zu I6schen. SovEtitContact als auchDeleteContact
bendtigen als Eingabe eine Instanz der Inhaltskl@smtact . Diese wird beiDeleteContact
entweder durch das ausgewdhlte Element des Inddiefege oder durch den Inhalt der
Navigationsklass€ontact . In beiden Fallen ist der Selektionsausdruck désmechenden Links
nicht angegeben, da er implizit gegeben ist (shbsgchnitte 9.2 und 9.3). B&iditContact  kann
die Eingabe auf3er voBontact noch von der Prozessklas8edContact stammen. Der dazu
verwendete Link enthalt fir die Selektion den Auwsdr ,result *“, der im Kontext einer
Prozessklasse ihr Ergebnis auswahlt. In der Anwegdielangt der Benutzer also automatisch zu
EditContact , nachdem er durchddContact einen neuen Kontakt erzeugt hat.

Wenn mehrere Links von einer Prozessklasse ausgstedih sich die gleiche Frage wie bei Query-
Knoten, namlich welcher Weg von der Anwendung gédigierden soll. Auch hier werden daher, wie
in Abschnitt 9.6 beschrieben, WachterbedingungeaemStereotypen-Eigenschgftard verwendet.

Bei Prozessklassen ist es jedoch anders als bey®meten auch moéglich, dass kein ausgehender
Link existiert. Dies bedeutet, dass zu der Ansidgw. dem entsprechenden Navigationsknoten)
zuruickgekehrt wird, die aktiv war, bevor der Prezgestartet wurde. Typische Anwendungen fur
diesen Fall sind etwa Login-Prozesse, die in viedenvendungen von praktisch jeder Stelle aus
aufgerufen werden kénnen, und somit bei der Mcaetellig nicht feststeht, wohin nach dem Prozess
navigiert werden soll. Dies gilt beispielsweise lafigr die Prozessklasdagin in der Musikportal-
Anwendung aus Anhang A (siehe Abbildung 65 aufeSk43).

In Abbildung 18 sind zwei weitere Aspekte zu bedttan, die zwar inhaltlich keine allzu grol3e
Bedeutung haben, jedoch fir die Verwendung mit UWEH notwendig sind. Das ist zum einen die
Tatsache, dass Prozessklassen in einem separattgil Miothalten sein missen, dem Prozessmodell.
Dieses wird wie die anderen Modelle in MDUWE durchnwendung des Stereotyps
«processModel»  auf ein UML Model erzeugt. Zum anderen missen @etdanvention alle
Links, die zu einer Prozessklasse fiuhren oder Jan ausgehen, explizit mit dem Stereotyp
«processLink»  annotiert werden. Ein Prozesslink besitzt dabekegie gleiche Semantik wie ein
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Navigationslink (siehe 9.1). Der Stereotyp wird péchlich verwendet, um Werkzeugen zur
Generierung bzw. Validierung (etwa UWE4JSF) ein¢elstheidung zu erleichtern.

10.2 Modellierung von Benutzerinteraktionen im Proz  essmodell

Es leuchtet ein, dass sich die Modellierung vorereitionen mit dem Benutzer erst dann richtig
erschlie3t, wenn in Abschnitt 11 das Prasentatiodeth und somit die Modellierung der
Benutzerschnittstelle behandelt wird. Im Prozesstiaduss allerdings die notwendige Datenbasis
fur die Prasentation von Informationen und fir Hiegaben des Benutzers geschaffen werden. Zu
diesem Zweck verwendet man ebenfalls die im letZbachnitt vorgestellten Prozessklassen. Wie
Navigationsklassen definieren sie jeweils einen tkgin fir Elemente des Prasentationsmodells.
Entsprechend sind die Attribute einer Prozessklabsmso mit Oberflachenelementen verkntpft wie
die Navigation Properties einer Navigationsklagie.werden als Process Properties bezeichnet und
durch Attribute mit dem StereotyyprocessProperty» erzeugt. Der Unterschied ist jedoch, dass
die Attribute einer Prozessklasse nicht nur Infdromen enthalten kdnnen, die in der Oberflache
dargestellt werden, sondern auch in der Lage $haden aus Eingabe-Komponenten zu erhalten. In
diesem Fall wird kein Selektionsausdruck angegeineihder Stereotyp kann weggelassen werden.

<<processClass>> > <<processClass>>
EditContact DeleteContact

-name : String -confirmed : Boolean
-address : String
-postalCode : String
-city : String

-eMail : String

Abbildung 19: Einfache Prozessklassen mit Attribute

Abbildung 19 zeigt eine erste einfache Version derozessklassenEditContact und
DeleteContact . Dabei fallt auf, dasEditContact  genau die gleichen Attribute enthalt wie die
InhaltsklasseContact . Eine implizite Ubernahme von Attributen aus denhadlt, wie es bei
Navigationsklassen der Fall ist (siehe Abschnit),Qgibt es bei Prozessklassen nicht. Die Attribate
EditContact  sind vom TypString . Ohne weit auf die Beschreibung des Prasentatiodshs
vorgreifen zu missen, kann man sich vorstellers filsjedes dieser Attribute in der Oberflache ein
Texteingabefeld existiert. IDeleteContact gibt es dagegen nur das Attribzdnfirmed  vom
Typ Boolean . In der Prasentationsschicht wird es durch einckhex-Element dargestellt werden
und zur Bestéatigung des Léschvorgangs dienen. Yeeltdormationen tber die Verwendung von
Eingabe-Elementen enthalt Abschnitt 11.5. An dieS&lle geht es dagegen zunéchst um die
Verarbeitung der Daten innerhalb von Prozessahtaufe

Interaktionen mit dem Benutzer werden in einer BsszAktivitat durch sogenannte Benutzeraktionen
(User Actions) reprasentiert. Dabei handelt es sithCall Behavior Actions der UML, auf die der
Stereotyp «userAction» angewendet wird, ohne jedoch ein Verhalten anzmeldede User
Action ist mit einer Prozessklasse verknipft. DrezZRessklasse wird dabei entweder explizit durch
ihren qualifizierten Namen in der Stereotypen-EgpnaftprocessClass  angegeben, oder implizit
dadurch, dass fur die Aktion der gleiche Name vede¢ wird wie fur die Prozessklasse. Ansonsten
l&sst sich eine User Action auf gewohnte Weiseen Kontrollfluss der Prozessaktivitat einbinden.
Wird sie erreicht, so zeigt die Anwendung zunactsh mit der entsprechenden Prozessklasse
verknipften Teil der Oberflache an (siehe Abschtit3.1) und der Benutzer erhalt die Moglichkeit
zur Dateneingabe. Wenn der Benutzer einen so g&rautton betatigt (siehe Abschnitt 11.5.4),
wird die Interaktion beendet und der Kontrollflusserhalb der Aktivitat fortgesetzt.

Nach der Interaktion stehen die eingegebenen Dat®utput Pins der User Action bereit, die jeweils
die gleichen Namen tragen wie die Attribute derzBssklasse. Im weiteren Verlauf der Aktivitat
kénnen die Daten ausgehend von den Output Pinsbijek@luss verwendet werden. Dies wird in den
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nachsten Abschnitten genauer dargestellt. Auf éhaliWeise geschieht die Initialisierung von Werten
durch Input Pins der User Action. Dabei missen aiiglie Namen der Input Pins mit den Namen der
Attribute der Prozessklasse Ubereinstimmen. WenrOdijektfluss stattdessen nicht in einem Input
Pin endet, sonder direkt im Knoten der User Actidann werden die Attribute der Prozessklasse
automatisch initialisiert. Dabei wird fur jedes Begsklassen-Attribut versucht, eine Eigenschaft mit
gleichem Namen im Kontext des Eingabe-Objekts mdein. Ist diese Suche erfolgreich, wird der
Wert entsprechend gesetzt. Falls nicht, wird dasbit bei der Initialisierung Ubersprungen. Diese
Eingabemethode ist besonders nitzlich, wenn eistana einer Inhaltsklasse editiert werden soll.
Dann liegt sie in der Regel als Parameter der Aktivor und kann wie eben beschrieben als Eingabe
fur die User Action verwendet werden. In jedem katkden die durch die Eingabe gesetzten Daten
beim Start der Interaktion in der Oberflache anggzdozw. dienen als Anfangswerte fir
Eingabeelemente.

activity EditContact( contact: Contact, result : Contact) [ @ EditContact u

contact : Contact 41/
contact

<<userAction>> SaveContact
EditContact

name name
LS result: Contact
address address

>
. city city

>

postalCode postalCode

3
eMail eMail

result

[OK]T
[CANCEL]

Abbildung 20: Einfache Prozessaktivitat mit User Ation

Abbildung 20 zeigt eine einfache Version der PreaksvitatEditContact . Im Rahmen sind die
beiden Parameta@ontact undresult angegeben, die beide weiter unten noch eine Rpikden
werden. Die Aktivitdt enthalt als erste Aktion disser Action EditContact , die durch ihren
Namen mit der ProzessklasgditContact  aus Abbildung 19 verknlpft ist. Daneben gibt ewei
Aktion mit dem NamerSaveContact , die keinen Stereotyp besitzt. Sie gehdrt zu dgesannten
Systemaktionen, die in den folgenden Abschnitteémendeschrieben werden. An dieser Stelle kann
sie als Black Box betrachtet werden, die fiir dasi@yrn eines editierten Kontakts zustandig ist. De
Objektfluss zwischen Output und Input Pins der éeidAktionen demonstriert den oben
beschriebenen Mechanismus zum Datenaustausch. &ieschon an dieser Stelle sehen kann, erfolgt
dabei auch bei Systemaktionen die Eingabe von Ddtgoh Input Pins. Auch zu diesem Thema
folgen weitere Informationen in den nachsten Angtém

Die Aktion EditContact bekommt eine Eingabe vom Objektknotontact , der eine Instanz
der Inhaltsklass€ontact enthélt. Genau gesagt stammt diese Instanz vogaRkigsparameter der
Aktivitat. Dieser wiederum wird durch die Datendegien des eingehenden Process Links gesetzt, der
verfolgt wird um die ProzessklasdeditContact im Navigationsmodell zu erreichen. Vom
Objektknoten fihrt eine Objektflusskante direkt Aktion EditContact . Das bedeutet, dass die
Attribute der Prozessklas&alitContact  wie oben dargestellt automatisch initialisiert dear. Da
jedes Attribut einen gleichnamigen Korrespondenteder Inhaltsklass€ontact findet, wird die
komplette Prozessklasse initialisiert.

Der Eingabeparamet@ontact wird auRerdem a®aveContact Ubergeben, dort jedoch durch
einen Input Pin mit dem Namercgntact “. In diesem Fall kommt also keine automatische
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Initialisierung zum Einsatz. Stattdessen stehtatliginale Instanz von Contact in der Systemaktion
unter dem Namen des Input Pins bereit. Zusatzliebitit SaveContact einen Output Pin
.result “, der durch eine Kante mit dem Activity Parametierderesult  verbunden ist. Auf diese
Weise wird der Ausgabeparameter der Aktivitat gasahd damit auch das Resultat des Prozesses,
das im Navigationsmodell die Eingabe fir die Natr@esklasseContact darstellt (siehe Abbildung
18).

In vielen Fallen werden im Préasentationsmodelldiér Benutzerinteraktion mehrere Buttons bendtigt,
um eine Entscheidung des Benutzers beziglich ddterem® Prozessverlaufs zu ermdglichen.
Normalerweise gibt es bei einem Eingabeformular Baigpiel neben dem ,,OK" - Button auch einen
zum Abbrechen. Um eine solche Entscheidung destBersuin der Aktivitat zu beriicksichtigen, ist
der Name des zuletzt betéatigten Buttons in derizitph Variableuseraction_name  verflgbar.
Diese wird hauptséachlich in Wachterausdriicken aomtoliflusskanten verwendet, ein Thema zu
dem in Abschnitt 10.7 eine genauere Beschreibungt.fddier sei schon erwahnt, dass es bei
Wachterausdriicken als Abklrzung mdglich ist, nun tamen eines Buttons anzugeben, um zu
testen, ob dieser betatigt wurde. Man sieht da8hbbildung 20 bei den beiden Kanten, die vom
Decision Node zur SystemaktidaveContact bzw. zum Aktivitdtsende fihren. Sie besitzen die
WachterausdriickeQK' bzw. ,CANCEL, die prifen, ob in der InteraktiokditContact der
Button OK oder der ButtorCANCELDbetatigt wurde. Nur beDK wird die Aktion SaveContact
ausgefuhrt. BeCANCELfuhrt die ausgehende Kante dagegen direkt zunvidéddisende, was einem
Abbruch des Prozesses entspricht. Wie man leicidiedit, ist dies ein gangiges Muster, das quasi
immer vorkommt, wenn Daten editiert werden.

Bei komplexeren Prozessen verlauft die Benutzedaiteon in der Regel in mehreren Schritten, was
bedeutet, dass die Prozessaktivitit mehrere Useion&c enthélt, von denen jede, wie oben
beschrieben, eine eigene Prozessklasse als Datenbas Schnittstelle zum Présentationsmodell
bendtigt. Demnach existieren fiir einen Prozessiniane solchen Fall mehrere Prozessklassen, von
denen jedoch nur eine in das Navigationsmodelpieet wird. Diese Hauptprozessklasse enthdlt die
Prozessaktivitdat, wéahren die anderen kein eigeneshalten besitzen dirfen. Oft wird die
Hauptprozessklasse daftr gar nicht mit einer Bemaktion verknipft sein, sondern nur als
Reprasentant im Navigationsmodell auftreten. Um Rleiehung zwischen der Hauptprozessklasse
und den anderen an einem Prozess beteiligten Bibdassen darzustellen, werden Kompositionen
verwendet. Ein Beispiel dafiir findet man bei deozZessklasséBuyAlbum in der Musikportal-
Anwendung aus Anhang A (siehe Abbildung 75 aufeSkit7).

10.3 Allgemeine Regeln fur die Modellierung von Pro  zessablaufen
in Aktivitaten

Es wurde bereits gezeigt, dass in MDUWE UML-Aktwén bzw. Aktivitats-Diagramme zur
Modellierung von Prozessablaufen eingesetzt werded somit den eigentlichen Kern des
Prozessmodells ausmachen. Dabei erfolgt die Medefig im Wesentlichen wie in der UML Ublich.
Allerdings missen einige Einschrankungen und gdiedRegeln beachtet werden. Diese sollen hier
sozusagen nachgereicht werden. AuRerdem enthdtildende Liste einige schon behandelte Themen
noch einmal in zusammengefasster Form.

» Eine Prozessaktivitit muss als eigenes Verhalteméd behavior) in einer Prozessklasse
enthalten sein, die in das Navigationsmodell ineztwird.

« Aktivitat dirfen folgende Arten von Aktivitatsknateenthalten:
0 Benutzeraktionen (User Actions) (siehe Abschnit2)0
o0 Call Behavior Actions, Call Operation Actions ungague Actions

o Decision/Merge Nodes
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0 Zentrale Puffer-Knoten (Central Buffer Nodes)
0 Activity Parameter Nodes
o Initial Nodes und Final Nodes

Jede Aktivitat muss genau einen initialen Knotethaiten.

Jede Aktivitat muss mindestens einen Aktivitatselkideten (Final Node) enthalten. Wenn
mehrere Aktivitdtsenden existieren, dann misseaisdeutig benannt werden. Der Name des
Knotens, in dem eine Aktivitdt geendet ist, stehteu der Eigenschaftutcome in ihrem
Kontext bereit. Das kann zum einen im Navigationdalloeingesetzt werden, namlich in
Wachterausdriicken von Links, die von der mit dertiiat verknipften Prozessklasse
ausgehen und wie bei Query-Knoten zur Auswahl eiNasigationspfads dienen (siehe
Abschnitt 9.6). Zum anderen ist diese Informatioithtig, wenn Aktivitaten durch Call
Behavior Actions aus anderen Aktivitaten heraugeuffen werden (siehe Abschnitt 10.8).

Aktivitaten dirfen maximal je einen Parameter fig Hin- und Ausgabe besitzen, wobei als
Typ jeweils eine Klasse aus dem Inhaltsmodell iagérkommt. In beiden Fallen muss die
Richtungin bzw. out eindeutig angegeben werden. Die Parameter werdesh dActivity
Parameter Nodes in den Objektfluss der Aktivitaegniert. Dabei sind Knoten, die den
Eingangsparameter reprasentieren, die einzigenk@hbjgten ohne eingehende Kante. Die
Parameter ermdglichen einen Datenaustausch sowidhbem Navigationsmodell (siehe
Abschnitt 10.1) als auch mit aufgerufenen bzw. @fafiden Aktivitaten (siehe Abschnitt
10.8).

Input Pins und Output Pins reprdsentieren je nadhdas dazugehoérigen Aktionsknoten
entweder Ein- bzw. Ausgabeparameter eines aufgeeaf&/erhaltens oder Attribute einer
Prozessklasse. Die Verknupfung entsteht dabei jewaich die Aquivalenz der Namen.

Ausgehende Objektfluss-Kanten missen immer benefdatput Pin beginnen.

Endet eine Objektfluss-Kante in einem Zentralerfd?tknoten (Central Buffer Node), dann
wird eine Variable mit dem angegebenen Namen ungl 8izeugt. Diese Variable ist im
weiteren Kontrollfluss in den OGNL-Ausdriicken vorpdaBen Aktionen und Wéchtern
verflgbar (siehe Abschnitte 10.6 und 10.7). Vomtzden Puffer-Knoten kénnen wiederum
beliebige Objektfluss-Kanten ausgehen. AufRerdenm lan solcher Knoten nattrlich durch
mehrere Symbole in einem Diagramm représentierdever Dadurch kann man in vielen
Fallen eine Vereinfachung des Diagramms erreicimelgm man Objektflisse aufspaltet. Ein
Beispiel findet sich in der AktivitdBuyAlbum des Musikportal-Beispiels (siehe Abbildung
76). Dort wird ein Objektyser : User  “ in einem Zentralen Puffer-Knoten gespeichert
und spater als Zielinstanz fir die Operationsaafsaive undbuyAlbum verwendet (siehe
Abschnitt 10.5).

Endet eine Objektfluss-Kante in einem Aktions-Kmpteerden die Parameter der Aktion (bei
User Actions entspricht das den Attributen der mégften Prozessklasse) automatisch
initialisiert. Die Initialisierungsprozedur versuckabei, fur jeden dieser Parameter eine
gleichnamige Eigenschaft der Eingabe auszuwertehla§ diese Suche fehl, wird der
Parameter Ubersprungen. Der Mechanismus ist daraydwiesen, dass das Eingabe-Objekt
eine Auswertung von benannten Eigenschaften zul@sdter kommen nur Instanzen von
Inhaltsklassen oder Maps in Frage. Die VerwendwigMaps ist ein praktisches Hilfsmittel
im Zusammenhang mit Systemaktionen, die durch O@N&dricke implementiert werden
(siehe Abschnitt 10.6).

Aktivitdten durfen keine nebenldufigen Anteile eaitbn. Forks und Joins dirfen also nicht
verwendet werden.
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Viele der angesprochenen Regeln werden in den t@chAdschnitten noch ausfihrlicher behandelt.

10.4 Integration von Black-Box-Systemaktionen in Pr  ozessablaufe

Durch Systemaktionen werden in der Terminologie MIDUWE generell alle Aktionen innerhalb
von Prozessaktivitdten bezeichnet, die keine Benuteraktion reprasentieren. Ein Beispiel ist die
Aktion SaveContact in Abbildung 20, die fur die Speicherung einegieden Kontaktes zustandig
ist. Diese Funktionalitat ist bisher als gegebemgéhommen worden, da das Aktivitatsdiagramm in
Abbildung 20 keinerlei Information dariiber enthéte der Speichervorgang ablauft. Man kann eine
solche Aktion daher als Black Box auffassen.

In einer Prozessaktivitat wird eine solche BlackeEBystemaktion durch eine Call Behavior Action
ohne Stereotyp reprasentiert, bei der kein Verhaliagegeben ist. MDUWE trifft selbst keine
Aussage dariber, wie die Funktionalitat einer sehcAktion realisiert wird. Fir die Modellierung ist
dagegen hauptsachlich wichtig, zu wissen, wie Daterie Systemaktion tbergeben, bzw. von ihr
abgerufen werden. Dabei ist der Mechanismus fuDdieneineingabe bereits oben ausfihrlich erklart
worden. Wichtig ist die Feststellung, dass die Patar der Systemaktion nicht im Modell definiert
werden, sondern bei der Implementierung ihres \fenhs Bei der Ausgabe von Daten verhalt es sich
genauso. Eine Black-Box-Systemaktion kann im Uitaesl zur Call Operation Action (siehe unten)
eine beliebige Anzahl von Ausgabewerten lieferm idi Output Pins mit entsprechendem Namen
bereitstehen. Fir alle Pins gilt, dass die AngabeseTyps erlaubt, jedoch nicht unbedingt notwendig
ist.

Bei der Generierung der Anwendung durch UWE4JSFH&rerBlack-Box-Systemaktionen durch
sogenannte System Action Handler realisiert, dad 3ava-Klassen, die ein entsprechendes Interface
implementieren. Es kann sich dabei um Klassen hande speziell fur die modellierte Anwendung
konzipiert wurden, oder auch um wieder verwendb#aadler-Klassen mit generischem Charakter.
Wie solche Handler konfiguriert und implementiedrden, beschriebt Kapitel 14.

10.5 Aufrufen von Operationen aus Prozessen

Eine weitere Mdglichkeit zur Integration von Fumktalitét, die vom System ausgefihrt wird, ergibt
sich durch die Call Operation Actions der UML. Eiselche Aktion definiert einen Knoten im
Prozessablauf, an dem eine im Modell definierter@ymn aufgerufen wird. Die Klasse, diese enthalt,
kann dabei aus dem Inhaltsmodell, dem User Modet ethem Hilfspaket stammen. In Abbildung 21
ist als Beispiel das Inhaltsmodell der Adressbudivéndung um einige Operationen fir den
Datenzugriff ergdnzt worden. Auf welche Weise di€gerationen realisiert sind, ist an dieser Stelle
unwichtig.

AddressBook Contact

o-contacts .
*

+createContact() : Contact -name : String
+getCurrentinstance() : AddressBook -address : String
-postalCode : String
-city : String

-eMail : String

+update( name : String, address : String, postalCode : String, city : String, eMail : String )
+save()

Abbildung 21: Inhaltsmodell mit Operationen

In MDUWE werden Call Operation Actions wie in deMU gewohnt verwendet. Die Parameter der
Operation werden durch entsprechend benannte FPipstgesetzt, was die Verwendung sehr &hnlich
macht zu der von oben beschriebenen Black-Box-8ydtdonen. Zusatzlich muss bei nicht-
statischen Operationen eine Ziel-Instanz angegebExen, auf die sich der Aufruf bezieht. Das
geschieht durch einen Input Pin mit dem Namianget “. Bei statischen Operationen ist dies nicht
erforderlich.

42



Teil Il: Plattformunabhangige Modellierung mit MDUW  E

Die nachsten beiden Diagramme zeigen die Aktivit#ddContact undEditContact  aus der
Adressbuch-Anwendung. Dabei wurden diesmal Opearsdiofrufe statt Black-Box-Systemaktionen
verwendet. Beide Beispiele beziehen sich auf dasdgrte Inhaltsmodell aus Abbildung 21.

result : Contact

T result
result target

getCurrentinstance createContact
H | —|
(AddressBook::) (AddressBook::)

( i)

| activity AddContact( result: Contact) [ [5F| AddContact U

Abbildung 22: Aktivitat AddContact mit Operationsau frufen

Interessant an Abbildung 22 ist vor allem der esstdonsknoten, der einen Aufruf der statischen
OperationgetCurrentinstance() aus der Inhaltsklass&ddressBook enthélt. Man erkennt,
dass hier ein Singleton-Muster verwendet wurde, Augriff auf eine AddressBook -Instanz zu
erhalten. Eine solche Instanz wirde in einer Welgsowng normalerweise in der Session durch ein
Visit Object gespeichert werden (siehe Kapitel Upn auf diese zuzugreifen, gibt es in MDUWE
durch die im nachsten Abschnitt beschriebenen OGhitemaktionen einen wesentlich eleganteren

Weg.

activity EditContact( contact: Contact, result : Contact) [ @ EditContact u

contact : Contact 1/ l
target target

result : Contact

<<userAction>> update save
EditContact > (Contact::) (Contact::)
name name
e —
address address
‘ city city
P
postalCode postalCode
> OK

eMail eMail
[OK]T

[CANCEL] >@

CANCEL

Abbildung 23: Aktivitat EditContact mit Operationsa ufrufen

Die Aktivitat aus Abbildung 23 beschreibt exakt dgaichen Ablauf wie Abbildung 20, jedoch mit
zwei getrennten Operationsaufrufen fir Aktualisigruund Speicherung, statt der Systemaktion
SaveContac t, die beides zusammen uUbernommen hatte. Ein weildnterschied ist, dass die
Operationen keine Instanz v@@ontact als Ausgabe liefern, sondern in beiden Schritteinder
Instanz gearbeitet wird, die die Aktivitat als Eibg erhalten hat. Diese wird dann auch durch eine
direkte Objektflusskante zur Activity Parameter Modesult als Resultat des Prozesses
Ubernommen. AuRerdem gibt es jetzt zwei AktivitAtkeKnoten um eine Unterscheidung zwischen
einer erfolgreicher Durchfihrung und einem Abbraahermdglichen. Diese Information wird jedoch
erst in Abschnitt 10.8 Verwendung finden, wenn @&eozessEditContact in eine erweiterte

Version vonAddContact eingebettet wird.
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10.6 Modellinterne Implementierung von Systemaktion  en mit der
OGNL

Die bisher vorgestellten Auspragungen von Systeimadth haben gemeinsam, dass die ausgefihrte
Funktionalitat nicht im Modell der Aktivitat defiart wird, sondern an andere Stelle. Bei Black-Box-
Systemaktionen erfolgt erst bei der Generierunge eMerkniipfung mit der tatsachlichen
Implementation ihres Verhaltens. Dies gilt in vieleallen auch fur die durch Call Operation Actions
aufgerufenen Operationen. Alternativ kbnnen sol@perationsrimpfe zwar auch durch OGNL-
Ausdriicke angegeben werden (siehe Kapitel 8), demtz wird die Funktionalitdt dabei jedoch
aufBerhalb der Prozessaktivitat spezifiziert. Fumplexe oder sehr technologielastige Funktionen
bleibt dies auch die einzig sinnvolle Ldsung. IminBp ware es jedoch aus Sicht der
modellgetriebenen Softwareentwicklung wiinschensvaset Semantik von Systemaktionen direkt im
Aktivitatsdiagramm angeben zu kénnen.

Zu diesem Zweck kann man in MDUWE Opake Aktionen dBIL verwenden, deren Korper durch
einen OGNL-Ausdruck bestimmt wird. In Abschnitt 2.ilvurde schon angedeutet, dass dabei durch
die OGNL prinzipiell keine Grenzen gesetzt sind with theoretisch jede Funktionalitat auf diese
Weise implementieren lasst. Man kann sich jedodbhievorstellen, dass Aktivitdtsdiagramme
dadurch schnell sehr komplex und somit schwer lesleaden kdnnen. Letztendlich ist es Aufgabe
des Modellierers, zwischen den Faktoren Abdeckuwg) Modells und Komplexitat der Diagramme
abzuwégen.

Die Folgende Liste behandelt die wichtigsten Medenwan OGNL-Systemaktionen in UWE4JSF.

e Der OGNL-Ausdruck muss im als Korper (Body) der kgraAktion angegeben werden. Der
Name der Aktion muss nicht gesetzt werden.

« Die Dateneingabe erfolgt wie bei Black-Box-Systetimalen. Fir jeden Input Pin existiert im
OGNL-Ausdruck eine Variable mit dem gleichen Nandgr, das eingegebene Objekt enthalt.
Entsprechend kommt auch bei OGNL-Systemaktionea automatische Initialisierung zum
Einsatz, wenn die Objektflusskante direkt auf dektighisknoten endet (vergleiche Abschnitt
10.4). Zusatzlich enthalt der Kontext die Variabhladie durch Zentrale Puffer-Knoten
innerhalb der Aktivitdt erzeugt wurden (siehe Abstth10.3), sowie alle im User Model
deklarierte Visit Objects (siehe Abschnitt 7). Vifieallen OGNL-Ausdriicken in UWE4JSF
existiert zuletzt die Variablé¢uweHelper , Gber die man die in Abschnitt 6 vorgestellten
Hilfsmethoden erreichen kann.

« Das Ergebnis der Auswertung steht in einem Outpuinit dem Namenrgsult * bereit.
Dabei ist zu beachten, dass bei Sequenzen von édalslr (durch Komma getrennt) das
Resultat des letzten Ausdrucks verwendet wird.

« Ein Sonderfall tritt auf, wenn die Auswertung eMap als Ergebnis liefert. Dann kann jeder
Eintrag dieser Map durch einen Output Pin abgerwerden, dessen Name dem Schlussel
des Eintrags entspricht. Der Output Pin mit dem Blagnesult *“ bezieht sich wie gehabt
auf das Ergebnis des Ausdrucks, also auf die Midystse

Das Musikportal-Beispiel in Anhang A enthalt in dekktivititen BuyAlbum, Register
Recharge und SelectSearchMethod einige Beispiele fir die Verwendung von OGNL in
Systemaktionen. Dabei werden unterschiedliche Algiamgen bedient, die von einer einfachen
arithmetischen Operation bis zur Aufbereitung voatdd fur eine User Action reichen. Sie eignen
sich im Kontext der Musikportal-Anwendung sichenligut, um einen Eindruck von sinnvollen
Einsatzmdglichkeiten zu erhalten. Aus dem Zusammmeghherausgenommen sind sie flr den
Uberblick in diesem Abschnitt weniger passend. Afiohdie Adressbuchanwendung, die bisher in
diesem Kapitel als Beispiel gedient hat, ist eshtnieicht, einen einfachen Anwendungsfall fir
OGNL-Systemaktionen zu finden. Stattdessen zeigeméichsten beiden Diagramme einen kleinen
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Auszug aus dem Modell eines fiktiven Online-Shdpi& betrachtete Stelle bezieht sich auf einen
Anwendungsfall, in dem der Kunde einen Artikel znee bereits vorhandenen Bestellung hinzufiigt.
Abbildung 24 enthélt einen Auszug aus dem Inhalisd aus dem Prozessmodell, der diesen
Sachverhalt in minimaler Form wiedergibt. Die Béateg (Order ) enthalt eine Liste von Artikeln
(Item ) und die gesamte Rechnungssumaradunt ). Aul3erdem ist sie einem Kundedustomer )
zugeordnet, fir den in diesem Modell nur der Namgpgichert wird. Fiur die Artikel wird ebenfalls
stark vereinfacht nur der Nameafne) und der Preispfice ) verwaltet. Die Klass®rder besitzt
auRerdem eine OperatiopetData , die eine Order-Instanz als Parameter erwartet died
entsprechend definiert sei, do dass durch ihrerruAudlle Daten aus diesem Parameter in die
Zielinstanz kopiert werden. Sie wird im Beispielwendet um eine temporéare Kopie der Bestellung
anzulegen, auf der dann die Anderungen durchgefignden. Die abgebildete Prozessklasse dient als
Datenbasis flir die Benutzeraktio@onfirmOrder in Abbildung 25 und wird weiter unten
beschrieben.

[

content A process A

Customer | . stomer * Order _items Item <<processClass>>

ConfirmOrder

-name : String | ¢ -orders |_amount : float » |-name : String
-price : float -confirmed : Boolean
-itemNames : String [*]
-amount : float
-customerName : String

+setData( o : Order )

Abbildung 24: Bestellung im Onlineshop - Auszug audem Inhalts- und Prozessmodell

Auch ohne weitere Modellierung des Beispiels karanmich vorstellen, dass ein Prozess, der den
Anwendungsfall realisiert, im Wesentlichen folger&tdritte enthalten muss:

1. Auswahl des Artikels in der Oberflache

2. Hinzufugen des ausgewahlten Artikels zur Artikédlider Bestellung

3. Berechnung und Aktualisierung der Rechnungssumme

4. Bestatigung durch den Benutzer

5. Verarbeiten der Bestellung

AnschlieRend wird die Anwendung dem Benutzer woid Mloglichkeit geben, weitere Artikel
hinzuzufigen, bevor dann in einem anderen ProzessBdstellvorgang abgeschlossen wird. Das
Fragment aus der Prozessaktivitat, das in Abbild2igbgebildet ist, bezieht sich nur auf die Stehrit
2 bis 4. Die Kontroll- und Objektfluss-Kanten, diben links ins Bild hinein- und rechts aus dem Bild
herausfiihren, deuten an, dass hier weder festgeleglen soll, auf welche Weise der Artikel
ausgewahlt wurde, noch, wie der Prozess abgesenlos#rd (z.B. durch die Persistierung der
Bestellung).
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order : Order newOrder : Order
item T
newOrder =#uweHelper.create( #'item Names' : newOrder.items.{name},

‘content::Order’),
newOrder.setData(order),
newOrder.items.add(item),
newOrder.amount =newOrder.amount +
item.price,
newOrder

‘amount' : newOrder.amount,
‘customerName' : newOrder.customer.
name}

result

—

customerName amount itemNames  itemNames

amount

H

<<userAction>>
ConfirmOrder

confirmed

customerName

Abbildung 25: Bestellung im Onlineshop - Auszug auBrozessablauf Orderltem

Oben links ist zunachst ein zentraler Puffer-Knatensehen, der die Original-Bestellurgder )
enthélt, die bereits eine beliebige Liste von Aetik enthalten kann. Aul3erdem fihrt eine
Objektflusskante zum Input Pitem der ersten OGNL-Systemaktion und stellt damit derher
ausgewahlten Artikel in deren Kontext zur Verfugubgr Korper der ersten opaken Aktion enthalt
eine Sequenz aus funf Ausdriicken, die durch denmfa®perator getrennt sind. In den ersten beiden
Ausdriicken wird zunachst mit der HilfsmethodeveHelper.create eine neue Instanz
newOrder der Inhaltsklasseontent::Order erzeugt (siehe Kapitel 6) und diese durch die
OperationsetData mit den Daten der urspringlichen Bestellung ilidiert. Dabei nutzt der zweite
Ausdruck die Variablerder , die wie oben beschrieben durch den zentralereRKifioten angelegt
wurde. Auf dieser Kopi@mewOrder werden dann in den nachsten zwei Ausdriicken diaeAmgen
durchgefuhrt, namlich das Hinzufigen des gewahltArtikels (item ) zur Artikelliste
(newOrder.items ), sowie die Inkrementierung der RechnungssummedemPreis des Artikels.
Der letzte Ausdruck der Sequenz bewirkt lediglidgassnewOrder als Resultat zuriickgegeben wird
und somit im Output Pinrgsult *“ bereitsteht. Von dort fihrt wiederum eine Kante inem
zentralen Puffer-Knoten, der auch fiewOrder eine innerhalb der Aktivitat verfligbare Variable
erzeugt.

Der Kontrollfluss wird in einer zweiten OGNL-Systaktion fortgesetzt, die keine weiteren
inhaltlichen Operationen enthélt, sondern die Atdiieng der Daten fur die Benutzeraktion
ConfirmOrder  Gbernimmt. Dabei wird eine Map erzeugt und dergnr&ge Uber Output Pins an
die User Action weitergegeben, wobei die Attribuder entsprechenden Prozessklasse (siehe
Abbildung 24) ihrem Typ entsprechend korrekt bedigarden. Diese Art der Konvertierung bietet
grolRtmogliche Flexibilitdt bei gleichzeitiger Nadtiziehbarkeit des Datenflusses und ist daher ein
wichtiges Einsatzgebiet fiir OGNL-Systemaktionen.

10.7 Definition von Wachterbedingungen mit der OGNL

Die vorangegangenen Abschnitte dieses Kapitelsrhgbeeigt, dass MDUWE bei der Modellierung
von Prozessen eine grofRe Flexibilitdt erlaubt. éssbdere kann relativ frei entschieden werden, ob
der funktionale Inhalt einer Systemaktion im Mod#ilirch OGNL-Ausdriicke angegeben oder durch
ausserhalb des Modells implementiert wird. Die gigielle Zielsetzung ist dabei, diejenigen Ablaufe
im Modell festzuhalten, die fir die Erbringung diedividuellen Prozessziels notwendig sind. Es kann
beispielsweise ratsam sein, Transaktionen auf tedeatien, wie in Abbildung 25, in Form von OGNL-
Ausdriicken anzugeben. Dagegen sind Vorgange wiSgishern einer Inhaltsklassen-Instanz in der
Datenbank eher Kandidaten fur Black-Box-Systemaleio

Ein groRRer Anteil an der Information Uber den Pssablauf liegt jedoch nicht im Inhalt der Aktionen,
sondern in den Entscheidungsbedingungen, die detrélifluss der Aktivitat steuern. MDUWE setzt
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hier erneut die OGNL als Sprache fir Wachterausdriauf den Kontrollfluss-Kanten ein. Bevor
einige Eigenheiten betrachtet werden, die dabéieachten sind, soll an dieser Stelle das Beisp®l a
Abschnitt 10.6 fortgesetzt werden.

\L itemNames
L 57 <<userAction>> . [else]
‘item Names' : confirmed ]
. ConfirmOrder newOrder : Order
3 amount [—>1 confirmed : Boolean
> customerName order \L
il ==
> [OK] [confirmed == true] Beeasorder
 E—|
[CANCEL] %}
CANCEL OK

Abbildung 26: Bestellung im Onlineshop — Fortsetzug des Prozessablaufs Orderltem

In Abbildung 26 ist der Teil der AktivitADrderltem abgebildet, der auf die Benutzeraktion
ConfirmOrder  folgt. Bei der OGNL-Systemaktion, die die Daten@irderltem zusammenstellt,
wurde zur Vereinfachung der Ausdruck gekirzt und BNiamen der Output Pins weggelassen.
Nachdem die Benutzeraktion beendet wurde, entledlOditput Pinconfirmed gemdald Abbildung

24 den Wert des gleichnamigen Attributs der PrddasseConfirmOrder . Hier soll angenommen
werden, dassonfirmed immer dann true “ ist, wenn der Benutzer in der Oberflache eine
Checkbox angekreuzt hat, mit der er sich beispiglssvmit den allgemeinen Geschaftsbedingungen
einverstanden erklart.

Der Kontrollfluss fihrt vonConfirmOrder  zunachst zum ersten Entscheidungsknoten. Dort
existieren zwei ausgehende Kanten, die mit den YeéamhsdrickenQK und ,,CANCEL ausgestattet
sind. Beides sind Abkirzungen, die in MDUWE anstellder OGNL-Ausdriicke
.useraction_name == 'OK' “ bzw. ,useraction_name == 'CANCEL' “ verwendet
werden kénnen und die folglich prifen, ob in deefiche zuletzt der ButtorQK' bzw. der Button
»CANCEL betéatigt wurde (siehe Abschnitt 10.2). B&EANCEL wird die Aktivitat beendet und der
Ausgang ¢utcome ) des Prozesses durch den Namen des Aktivitatdendeens ebenfalls auf den
Wert ,CANCEL gesetzt (siehe Abschnitt 10.3).

Fur den Fall, dass der Benutzer ,OK" betatigt Héhrt der Kontrollfluss zu einem weiteren
Entscheidungsknoten, an dem geprift wird, ob dieckbox confirmed * gesetzt wurde. Zu
diesem Zweck existieren zwei ausgehende Kanten,demen eine den OGNL-Wachterausdruck
~confirmed == true “und die andere den Ausdrucklse “ besitzt. Analog zur Verwendung
von OGNL in Systemaktionen bezieht sicbnfirmed auch hier auf die Variable, die durch den
entsprechenden Zentralen Puffer-Knoten definiemdwDie andere Kante besitzt keinen OGNL-
Ausdruck als Wachter, sondern ist duratsg “ als eine Art Fallback-Regel ausgezeichnet. Das
bedeutet, dass diese Kante verfolgt wird, falls Wé#chter der alternativen Kantdalse *
zurlckliefert, also wenn die Bestatigungs-Checkbiokt angekreuzt wurde. In diesem Fall fuhrt der
Kontrollfluss zuriick zu der Aktion, die fur die Zmmenstellung der Datenlieferant fir
ConfirmOrder  zustandig ist, woraufhin die Benutzerinteraktioneait gestartet wifd Fur eine
positive Auswertung von cpnfirmed == true “ wird dagegen die Black-Box-Systemaktion
ProcessOrder erreicht, die hier nicht weiter behandelt werdelh. Schliel3lich endet der Prozess
mit dem AusgangQK.

In der folgenden Lise werden die eben gesammeltgedaisse noch einmal zusammengefasst und
genauer erlautert:

! In der Praxis miisste in diesem Fall eine Warnurigemtiert werden. Dies ist im Beispiel der Einfasih
halber weggelassen worden.
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e Fur Wéachterbedingungen in Prozessaktivitdten in MEJ kénnen OGNL-Ausdriicke mit
dem unten angegebenen Kontext verwendet werderitZigs sind die unten genannten
Abklrzungen bzw. Alternativschreibweisen verfiigbar.

e Der Kontext fur OGNL-Ausdriicke in Wéachterbedingungenerhalb von Aktivitdten enthalt
im Wesentlichen die Variablen, die durch zentrald?-Knoten definiert wurden, sowie den
Eingabeparameter der Aktivitat. AuRerdem beinhatetdie Variableuseraction_name ,
die den Namen des Buttons enthalt, der beim Beedédeletzten Benutzerinteraktion betatigt
wurde.

e Als Abkirzung fur die Abfrage des zuletzt betatigtButtons, d.h. Ausdriicke der Form
.useraction_name == 'XYZ' “, kann auch lediglich der Name des Buttons angegeb
werden (z.B. ,OK" oder ,CANCEL").

¢ Entscheidungsknoten (Decision Nodes) sind nichtngemd notwendig. Auch Aktionen
kénnen mehrere ausgehende Kanten haben.

« Von den Wachtern aller ausgehenden Kanten einedelsodarf in jeder Situation nur
hdchstens einer alsue ausgewertet werden. Die Kante die ihn enthalt vdedaufhin
verfolgt.

« Wenn kein Wachter alsue ausgewertet wird, dann wird diejenige Kante vetfobei der
kein Wachterausdruck angegeben ist (Fallback).riditv kann diese Kante auch explizit
durch den Ausdruckelse “ gekennzeichnet werden. Unter allen ausgehendeneliaeines
Knotens darf es dabei hdchstens eine solche FkilRagel geben.

« Wenn kein Wachterausdruck dlsie ausgewertet werden kann und auch keine Fallback-
Regel existiert, dann wird in der Anwendung eines#ahme erzeugt.

10.8 Einbettung von Prozessen in andere Prozesse

Im Adressbuch-Beispiel dieses Kapitels existiert aén beiden ProzesseihddContact und
EditContact ein Fall, bei dem eine direkte Datenlbergabe wisczwei Prozessen stattfindet.
Wie im Navigationsmodell (Abbildung 18) ersichtligdt, wird ein neuer, iddContact erstellter
Kontakt direkt Uber einen Prozesslink mit dem S@belsausdruck result “ an den Prozess
EditContact  weitergereicht. Der Ablauf voAddContact wurde in Abschnitt 10.5 durch die
Verwendung von Operationsaufrufen modelliert (siddildung 21 und Abbildung 22). Er enthalt
im Wesentlichen die Erzeugung einer neuen Instanardhaltsklass€ontact . Diese neue Instanz
wird in EditContact mit Daten gefullt und gespeichert, bevor schlgflzur Detailansicht des
Kontakts navigiert wird. Dabei spielt es im Verlader Anwendung ab dem Erreichen von
EditContact  keine Rolle, ob der Kontakt gerade neu angelegtd&wder ob der Benutzer ihn aus
dem Index ausgewdahlt hat. Diese Unterscheidung kgdoch fir eine Erweiterung der
Adressbuchanwendung Sinnvoll sein. Beispielswe@@mte eine neue Anforderung lauten, dass fir
jeden neu angelegten Kontakt eine E-Mail an dieegagene Adresse gesendet werden soll.
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activity AddContact( result: Contact) [ [5F| AddContact U

create Contact

(AddressBook:)

result target result

. getCurrentinstance
(AddressBook::)

3 Eciit(:ontacrtl.I

result : Contact

contact resuft

[outcome =="'OK']

outcome \l,

outcome : String

g[else]

CANCEL

contact
SendEmail

é

OK

Abbildung 27: Integration des Prozesses EditContadh AddContact

Abbildung 27 zeigt eine Mdoglichkeit, die oben besabene Anforderung umzusetzen. Im
Wesentlichen ist eine erweiterte Version der Preaiedvitat AddContact aus Abbildung 22 zu
sehen, in die durch eine Call Behavior Action diezeéssaktivitaEditContact integriert wurde.
Die Ubergabe der neu erzeugten Instanz @ontact geschieht jetzt nicht mehr im
Navigationsmodell, sondern durch die Objektflussgawvom Ausgabe-Pinresult der Call
Operation Action createContact zum Eingabe-Pincontact der Call Behavior Action
EditContact . Wenn EditContact im Kontrollfluss erreicht wird, dann lauft diesektfvitat
genau so ab, wie es auch beim Erreichen der PidasseEditContact  im Navigationsgraphen
der Fall ist. Der editierte Kontakt, der normaleiseeim Navigationsmodell als Eingabe fiur die
Navigationsklass€ontact dient, wird Uber den Ausgabe-Rigsult  abgefragt und direkt fir das
Setzen des Ausgabeparameters YaluContact verwendet. AuBerdem gelangt er im weiteren
Objektfluss zur Black-Box-SystemaktioBendEmail und fungiert dort als Eingabeparameter
contact . Daneben wird der Ausgang der eingebundenen A&tiaus dem Ausgabe-Poutcome

in einer Variablen abgelegt. Diese hat gemaf Abbid22 entweder den We®K oder ,CANCEL,

je nachdem ob der Benutzer wahrémitContact  die Eingabe bestétigt oder abgebrochen hat. Bei
einem Abbruch soll verstandlicherweise keine E-Mgikendet werden. Deshalb sorgt der Wachter
Lsoutcome == 'OK' “ nach dem Entscheidungsknoten dafir, dass diekBBax-Systemaktion
SendEmail nur nach einer positiven Bestitigung des Benuteemsicht wird. Zuletzt wird die
Aktivitdt mit den Ausgang QK beendet und die Navigation fortgesetzt. Nattrlmbhcht es keinen
Sinn, die zusammengesetzte Aktivitdt aus diesemspB#i innerhalb des urspringlichen
Navigationsmodells (Abbildung 18) zu verwenden, stmst EditContact doppelt aufgerufen
wirde. Flr eine Anpassung wirde es jedoch genigjafach den Prozesslink zu entfernen, der
AddContact mit EditContact verbindet. Von AddContact aus gibt es dann keinen
ausgehenden Link, was bedeutet, dass die Anwendaciy der Abarbeitung des Prozesses zur der
Ansicht zurlickkehrt, die vor Prozessbeginn aktiv.wa

Man erkennt in diesem Beispiel, dass in MDUWE dtigbettung von Prozessaktivitdten in andere
leicht mdglich ist, indem im Wesentlichen auf deanghnte Semantik der Call Behavior Action aus
der UML zurtickgegriffen wird. Fir die Verwendung MMiDUWE gelten allerdings einige spezielle

Regeln, die im Folgenden zusammengefasst werden.

« Eine Prozessaktivitat kann durch eine Call Behaiction in eine andere Prozessaktivitat
integriert werden. Dabei darf kein rekursiver Atiiftesselben Prozesses erfolgen.

« Der Eingangsparameter der integrierten Prozesdaktikann durch einen Eingabe-Pin der
Call Behavior Action gesetzt werden.

« Jede Prozessaktivitat kann héchstens einen Ausparageeter besitzen. Fir eine integrierte
Aktivitat steht dieser im Ausgabe-Piresult “ zur Verfligung.

« Der Ausgang der integrierten Aktivitat, d.h. demiades Aktivitdtsende-Knotens, in dem sie
geendet ist, kann durch den Ausgabe-Rintgome “ der Call Behavior Action abgefragt
werden.
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11 Erstellen des Prasentationsmodells

Dieses Kapitel beschreibt, wie - aufbauend auf desher vorgestellten Modellen - das
Prasentationsmodell einer MDUWE-Anwendung erstetden kann. Wie in den vorangegangenen
Kapiteln bereits haufig angedeutet wurde, legtielen Fallen erst das Prasentationsmodell fest, wie
der Benutzer Zugang zu einer Funktion der Webanuwegcerhalt. Die folgende Liste enthélt die
wesentlichen Aufgaben, die dabei vom Prasentatiodsthzu erfillen sind:

e Grundlegende Strukturierung der Oberflache

e Verknipfung von Bereichen der Oberfliche mit dentsmmechenden Knoten des
Navigationsmodells

e Verknipfung von Bereichen der Oberflache mit Preklessen, die Benutzeraktionen
reprasentieren

e Auswahl und Aufbereitung der zu prasentierenderDat

e Verknipfung von Komponenten zur Dateneingabe mitiitten von Prozessklassen oder
Query-Knoten

« Definition von Bedingungen fur die Zuganglichkeibhdu Sichtbarkeit von Bereichen der
Benutzeroberflache

Diese Themen werden in den folgenden Abschnitté¢ailtiert betrachtet. Dabei kommen wie zuvor
einige kurze Beispiele zum Einsatz, die sich geagizelnen Aspekten widmen. Zuséatzlich eignet
sich jetzt jedoch das Musikportal-Beispiel aus Ama A wesentlich besser zu
Demonstrationszwecken, vor allem, da die zum Vadsigs bendtigten Grundlagen bereits in den
vorangegangenen Kapiteln erlautert wurden.

11.1 Einsatz der Unified Expression Language in MDU  WE

In der eingangs vorgestellten Liste von Aufgabes &edsentationsmodells ist die Auswahl und
Aufbereitung der zu prasentierenden Daten enthaBezu ist, ahnlich wie im Navigations- und
Prozessmodell, der Einsatz von Selektionsausdric&emendig. Im Prasentationsmodell werden sie
Value Expressions genannt. Es ware naheliegend, fédud/alue Expressions die OGNL einzusetzen.
Dies ist jedoch bei der Verwendung von UWE4JSFGenerierung aus technischen Griinden in der
aktuellen Version nicht méglich. Stattdessen miskem alle Ausdriicke im Prasentationsmodell in
der Unified Expression Language (UEL, siehe Abdgith®il0) verfasst werden, fur die im JSF
Framework eine Auswertungs-Engine zur Verfiiguntsiae dieser Arbeit wird daher nur der Einsatz
der UEL beschrieben.

Im Wesentlichen verwendet MDUWE die UEL fur einfachObjektpfad-Ausdriicke wie
.contact.name “, wobei die Syntax der von Java bzw. OGNL entsyriZusatzlich bietet auch die
UEL die aus Java bekannten Standardoperatorenrfilm#etik und Logik an. Daneben gibt es jedoch
einige Punkte, die fir das Verstandnis der folgandéschnitte wichtig sind. Diese sollen hier
angesprochen werden:

e UEL-Ausdricke missen normalerweise durch geschaveiKlammern und einem
vorangestellten Rautenzeichen gekennzeichnet wealea z.B.#{contact.name} . In
MDUWE ist es jedoch mdglich, diese Klammerung wéagsen, wenn der Ausdruck keine
Leerzeichen und keinen Operator aul3er dem Punldtmpef.) enthélt. Diese Vereinbarung
ermdglicht insbesondere, in der Notation von OBeHenelementen zur Datenausgabe, den
Selektionsausdruck direkt durch den Namen der kKlagezugeben, die das Element
reprasentiert (siehe Abschnitt 11.4).
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« In der Regel bezieht sich ein Ausdruck im Prasartamodell auf einen Navigationsknoten
oder eine Prozessklasse. Diese ist dann Uber diabla,self “ erreichbar. Wenn, wie oben
beschrieben, die umgebende Klammerung weggelasdesh, wann bezieht sich der
angegebenen Objektpfad automatisch aeff . Das bedeutet beispielsweise, dass der
Ausdruck jname‘ eine Abklirzung von #{self.name} *“ ist. Dabei kann auf alle
verfugbaren Eigenschaften im Kontext zugegriffenrdea, also insbesondere auch auf
Process Properties, Navigation Properties und Rayerties.

« AuBerself sind im Kontext eines UEL-Ausdrucks auch die Vidibjects aus dem User
Model enthalten. Dabei hat jede der Variablen dieicigen Namen wie die entsprechende
Visit Class, allerdings mit kleinem Anfangsbuchstabln der Musikportal-Anwendung aus
Anhang A wird beispielsweise an verschiedenen &tedluf die EigenschafurrentUser
der Visit ClassSession zugegriffen, die den aktuell angemeldeten Benugzghalt. Der
Ausdruck #{session.currentUser.name} gibt dabei zum Beispiel den Namen des
Benutzers zurtick (siehe Abbildung 88 auf Seite 156)

e Zusatzlich existiert im Kontext die VariableveNavigator , die eine Abfrage der aktiven
Navigationsknoten zuldsst. Dazu begitweNavigator die Map nodeActive , die fur
jeden Navigationsknoten einen booleschen Eintraégééin Dieser ist immer dann wahr, wenn
zum aktuellen Zeitpunkt das mit dem Navigationsknoverkniipfte Oberflachenfragment
dargestellt wird (siehe Abschnitt 11.3).

Neben Value Expressions existiert im Préasentatiodgth noch eine andere Art von Ausdriicken,
durch die Bedingungen fir die Sichtbarkeit und 8errung von Oberflachenelementen definiert
werden. Dieses Thema wird Abschnitt 11.7 vertieft.

11.2 Allgemeine Verwendung des MDUWE-Profils im
Prasentationsmodell

Bevor ndher auf die Modellierung innerhalb des MDEARF&sentationsmodells eingegangen wird, ist
es hilfreich, zunachst einige grundlegende Merkmalé Regeln fur die Verwendung des MDUWE-
Profils in diesem Zusammenhang vorzustellen. AlgdBzung dienen zum Verstandnis generell fir
dieses Kapitel die Diagramme in Abschnitt C.6 von 0

Das Prasentationsmodell einer MDUWE-Anwendung estas einem UML-Modell, dass mit dem
Stereotyp «presentationModel» ausgezeichnet ist. Es enthalt Kompositionsstrekiuaus
Klassen, die Ul-Elemente und Container der graéadBberflache reprasentieren. Fir die Darstellung
dieses Modells werden in der Regel Kompositiongstirdiagramme aus der UML eingesetzt, in
denen sich die Struktur der Oberflache sehr andichanachbilden I&sst.

Tabelle 1 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus einemiglichen Prasentationsmodell fir die
Adressbuch-Anwendung aus Kapitel 10. Es handditdgabei um den Bereich der Oberflache, der im
Navigationsmodell durch die Navigationsklagsentact représentiert wird.
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Tabelle 1: Klassendiagramm und Kompositionsstruktudiagramm

Klassendiagramm Kompositionsstrukturdiagramm
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
Contact Contact
{navigationNode = "navigation::Contact" } {navigationNode = "navigation::Contact" }
~s
I I <.<text>> x
<<text>> 2 <<text>> X -
name eMail
<<text>> 27
: eMail
<<text>> o
a4
AddressField ; v
{valueExpression = "#{self.address +"," <<presentationGroup>> <<text>>. o
+ self postalCode ControlPanel : AddressField
+', ' + self city}"} {styleClass = "controlPanel" } {valueExpression = "#{self.address + "', '+ self.postalCode
I I +', ' + self.city}"}
<<presentationGroup>>
<<anchor>> __ <<anchor>> __ p. >
p : ControlPanel
EditContact Delete Contact
{styleClass = "controlPanel" }
<<anchor>> __ <<anchor>> __
: EditContact : Delete Contact

In der linken Spalte ist die Darstellung als nomsaKlassendiagramm zu sehen. Es enthélt eine
baumfoérmige Struktur, in der einige Klassen duratmigosition miteinander Verbunden sind. Die
Klassen tragen Stereotype aus dem MDUWE-Profil,inigerlauf des Kapitels vorgestellt werden.
Wie schon angedeutet reprasentieren die BlatteElehente(«text»  und «anchor» ) und die
inneren Knoten ContaindkpresentationGroup» ) der Oberflache. In der rechten Spalte der
Tabelle ist derselbe Modellausschnitt zu sehersnaié jedoch als Kompositionsstrukturdiagramm.
Dort werden die Kompositionen als Schachtelungem S8gmbolen fiir Klassen und Eigenschaften
dargestellt. Der Vorteil bei dieser Art der Darktey ist vor allem, dass durch entsprechende
Anordnung dieser Symbole die Struktur der Ober#aamschaulich modelliert werden kann.
Allerdings ergibt sich eine Besonderheit fur dierWendung der Stereotypen: obwohl fur jedes
Element des Prasentationsmodells immer eine Klasdstiert, kdnnen gerade Container in
Diagrammen sowohl als Klasse vorkommen (wie @entact ) als auch als Eigenschaft (wie bei
ControlPanel ). Wenn, wie spater beschrieben, Eigenschaftswee® Stereotyps angegeben
werden, dann sind diese im Diagramm nur sichtbalts fsich der Stereotyp direkt auf das im
Diagramm dargestellte Element bezieht. Deshaltessim Fall von ControlPanel notwendig, den
Stereotyp «presentationGroup» auf die unbenannte EigenschaftCgntrolPanel “
anzuwenden, damit die AngabstyleClass = controlPanel “im Diagramm zu sehen ist.
Fur Contact muss sich«presentationGroup» dagegen auf die Klasse beziehen. Generell
kdnnen daher alle Stereotypen fur das MDUWE-Prasiensmodell sowohl auf Klassen als auch auf
Eigenschaften angewendet werden. Im Fall von Coetai hdngt die Wahl davon ab, ob diese
zusatzlich auch aul3erhalb ihrer umgebenden Struktngestellt werden sollen, um ihren Inhalt
separat anzuzeigen. Das ist bei komplexeren Sataolen oft unumganglich, damit die Diagramme
noch einigermaf3en Ubersichtlich bleiben. Als einspiel bietet sich das Prasentationsmodell der
Musikportal-Anwendung an (siehe A.7).

In Prasentationsmodellen kann es aus Griindenpdtersersichtlich werden, leicht vorkommen, dass
mehrere Klassen mit dem gleichen Namen verwendetleme Daher ist es ratsam, bei der
Komposition zusétzlich die untergeordnete Klasseesdenes Element in die lbergeordnete Klasse
einzufigen. Zur Veranschaulichung ist in AbbilduBg§ ein Ausschnitt aus einem Screenshot
abgebildet, das einen Teil des so genannten ComaitiBaumes im CASE-Tool MagicDraw enthélt.
Die Ubergeordneten KlasseRageStructure , AddressBook und MainAlternatives
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werden fir die Oberflachenstruktur bendtigt, die md@chsten Abschnitt als Beispiel dient (siehe
Abbildung 29). FurContact findet man die oben beschriebene Kompositionsitrukvobei die
Klassen, die die Komponenten reprasentieren, dffetich in Contact als eigene Elemente
enthalten sind. AufRerdem ist zu erkennen, dassdigirKomponentemame, AddressField
eMail , ControlPanel , DeleteContact und EditContact die Stereotypen nicht auf die
Klassen, sondern auf Eigenschaften der Uberge@unik@assen angewendet wurden.

E@ presentation <<pre:
Elﬁ PageStructure <
- AddressBook
BE MainAlternatives < <presentationalternatives ==

E}El Contact <<presentationGroup>>

WPage >

E-E] ControlPanel

.. DeleteContact

.= EditContact

: DeleteContact <<anchor=:
: EditContact < <anchor=>

: ControlPanel <<
s eMail < <text=>

sentationGroup ==

QAR

Abbildung 28: Prasentationsmodell im MagicDraw Conainment-Baum

11.3 Grundlagen der Strukturierung und Verknipfung mit dem
Navigationsmodell

Bei der Behandlung des Navigations- und des Proma$slls wurde als grundlegendes Prinzip bereits
vorweggenommen, dass sowohl fir Knoten im Navigatieodell als auch fur Benutzeraktionen in
Prozessaktivitaten Bereiche der Benutzeroberflégfi@iert und mit ihnen verknipft werden missen.
Die Anwendung macht einen solchen Bereich fur denuBzer zuganglich, nachdem der Knoten bzw.
die Aktion erreicht wurde. In diesem Bereich kénamn Ul-Komponenten enthalten sein, die Daten
anzeigen, die Eingabe von Daten ermdglichen odansitionen im Navigations- bzw. Prozessmodell
steuern. Es handelt sich dabei also um einen CGmnmtai Sinne der Beschreibungen in Abschnitt 11.2.
Dort wurde erklart, dass im Prasentationsmodelthid¢omposition der Container und Ul-Elemente
eine Struktur der Oberflache modelliert wird. Imsammenhang mit der Navigation bedeutet dass vor
allem, dass festgelegt werden muss, welche Bergiehehzeitig sichtbar sind, und auf welche Weise
Bereiche der Oberflache im Verlauf der Navigatiarsgetauscht werden. Wie das funktioniert ist
Thema dieses Abschnitts.
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<<presentationPage>> D
Page Structure

<<presentationGroup>>
: AddressBook
{navigationNode = "navigation::AddressBook" }

<<presentationGroup>> <<presentationAlternatives>>
: MenuPanel : MainAlternatives

<<anchor>> __ <<iteratedPresentationGroup>>:—
: Contactindex default : Contactindex

<<anchor>> __ <<presentationGroup>>
: AddContact : Contact

<<presentationGroup>>
: EditContact

Abbildung 29: Seitenstruktur der Adressbuch-Anwendung

In Abbildung 29 ist ein Ausschnitt aus einem seéhfaehen Prasentationsmodell fur die Adressbuch-
Anwendung abgebildet. Der Ausschnitt zeigt die steeEbene der Oberflachenstruktur. Im weiteren
Verlauf dieses Kapitels wird die Bedeutung der elimen Container- und Ul-Elemente Arten erlautert.

11.3.1 Presentation Groups

Die oben erwéhnten Oberflachenbereiche, die miigddaonsknoten oder Benutzeraktionen verknipft
werden koénnen, bezeichnet man in MDUWE als Pretent&roups. Sie werden, wie in Abschnitt
11.2 beschrieben, durch Anwenden des SterectgpssentationGroup» erzeugt. Um eine
Verknupfung zu einem Knoten des Navigationsmodwdizustellen, wird die Stereotypen-Eigenschaft
navigationNode  verwendet, die den qualifizierten Namen des eatsnden Navigationsknoten
enthalt. Wenn das Ziel der Verknipfung dagegen tiser Action ist, dann wird der qualifizierte
Name der mit ihr verknlpften Prozessklasse eingetrdsiehe Abschnitt 10.1). Generell wird durch
die Verknipfung ein Kontext fir die in der Preséinta Group enthaltenen Ul-Komponenten
festgelegt. Dieser Kontext wird zum einen von UEUsdriicken (siehe Abschnitt 11.1). Zum anderen
ist er wichtig fur die Definition des Datenzielsr fRingabekomponenten und fir die Angabe des
Navigationsziels fir sogenannte Anchor-Elemenghgsunten).

Daneben kénnen Presentation Groups auch ganz ehnaeige Verknlpfungen eingesetzt werden um
die Oberflache zu strukturieren. Das ist beispielsezbeMenuPanel in Abbildung 29 der Fall. Der
Kontext fur die in einer solchen Presentation Gramghaltenen Komponenten wird dann von
derjenigen Presentation Group mit Kontext definielie die kontextlose Presentation Group am
direktesten enthdlt. In Abbildung 29 qilt also, slder Kontext fiir die beideranchor» -Elemente in
MenuPanel durch die Presentation GroupddressBook definiert wird, die mit der
Navigationsklass&ddressBook verknipft ist.

Wie bei Verwendung von UWE4JSF fur die Generierutig Strukturierung der Oberflache in

Hinsicht auf ihr Layout genau funktioniert, wird serbei der Beschreibung des konkreten
Prasentationsmodells in Kapitel 13 behandelt. Areseli Stelle kann man jedoch schon
vorwegnehmen, dass eine Presentation Group nonweser als Tabelle dargestellt wird, mit einer im
konkreten Prasentationsmodell festgelegten Spairat Die enthaltenen Komponenten werden
dann auf die einzelnen Spalten verteilt. Die Reiblge dabei wird durch die Eigenschaften bestimmt,
durch die die Komponenten in die Container-Klasagedtigt wurden. lhre Ordnung im Modell muss
demnach entsprechend beachtet werden.

Im MDUWE-Profil gibt es zwei Stereotypen, die vepresentationGroup» abgeleitet sind:
«iteratedPresentationGroup» und «presentationPage» (siehe C.6). Fur beide gilt im
Wesentlichen das oben Beschriebene. Iterated Ratisen Groups werden in Abschnitt 11.6
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behandelt und kommen vor allem bei der Darstellung Indexen zum Einsatz. Der Stereotyp

«presentationPage» wird lediglich verwendet, um die oberste Ebene ider
Kompositionsstruktur zu markieren. Die Semantik idaher die gleiche wie die von
«presentationGroup» , mit dem Unterschied, dass eipresentationPage» -Element nicht

in einem anderen Container enthalten sein darf.

11.3.2 Presentation Alternatives

Wenn in der Navigation ein Ubergang von einem Natmsknoten zu einem anderen stattfindet,
dann soll dies in der Oberflaiche in den meistefeRaladurch dargestellt werden, dass ein zuvor
sichtbarer Bereich durch einen neuen ersetzt vidaheben gibt es jedoch in der Regel Teile der
Oberflache, die unverandert bestehen bleiben sol®ese Situation wird in MDUWE dadurch
modelliert, dass mehrere Presentation Groups zer eMienge von Presentation Alternatives
zusammengefasst werden. Der StereatppesentationAlternatives» markiert dabei im
UML-Modell die Ubergeordnete Klasse bzw. Eigensthdie genau wie eine Presentation Group als
Container in einer Kompositionsstruktur auftrittnders als eine Presentation Group besitzt ein
solcher Container jedoch keine Darstellung in deei@®ache. Stattdessen wird an seiner Stelle jswell
genau eine der enthaltenen Presentation Groupszeiggein Abhangigkeit davon, welche der
verknipften Navigationsknoten bzw. Benutzeraktioa&tiv ist. Dies impliziert die Einschrankung,
dass ein Presentation Alternatives Container alisBch Presentation Groups enthalten darf. Diese
mussen zudem jeweils mit einem Navigationsknotesr ether Prozessklasse verknupft sein. Eine der
Presentation Groups muss als Voreinstellung audgewéerden, indem der entsprechenden
Eigenschaft der Namedgfault *“ gegeben wird. Sie wird ausgewahlt, falls der wiefite Bereich
zwar angezeigt werden soll, jedoch keine der A#gwen im Verlauf der vorangegangenen
Navigation explizit aktiviert wurde. Dieser Falittrhauptsachlich beim Einstieg in die Anwendung
auf, also aus technischer Sicht dann, wenn die@essder Webanwendung gestartet wird.

Mit den bisherigen Erlauterungen kann man das BsigpAbbildung 29 zumindest zum gré3ten Teil
interpretieren. Die KlassRageStructure  mit dem StereotygpresentationPage» stellt die
oberste Ebene in der Kompositionsstruktur des Rtasensmodells dar. Sie ist nicht mit einem
Navigationsknoten verknipft und dient daher nur &itrukturierung. Die Presentation Group
AddressBook ist mit der gleichnamigen Navigationsklasse vepthiund enthalt alle weiteren
Elemente. Offensichtlich existieren auf der SeigeizSpalten, von denen die erste Spalte zwel
sogenannte Anchors enthalt, die weiter unten veetiesverden. Diese Ul-Elemente sind in der
Oberflache immer sichtbar, da sie sich nicht inallrheines Presentation Alternatives Containers
befinden. Der Inhalt der zweiten Spalte wird dagedearch eben einen solchen definiert, nadmlich
MainAlternatives . Dieser Bereich beinhaltet je nach Navigationssitin die Kontakt-
Detailansicht Contact ), den Kontakt-Editor HditContact ) oder den Kontakt-Index
(Contactindex ) und stellt somit den eigentlichen Hauptbereichr @berflache dar. Die
Presentation GroupContactindex ist durch den Eigenschaftsnamerdefault “ als
Voreinstellung ausgezeichnet und wird demnach bEinstieg in die Anwendung angezeigt. Ein
interessanter Punkt ist, dass damit der Link yaluressBook zu Contactindex  sozusagen
automatisiert wird - ein Ph&nomen, das weiter untebschnitt 11.8 noch einmal zur Sprache
kommit.

11.3.3 Anchors

Eine wesentliche Aufgabe fiir jede Benutzeroberawt es, dem Anwender eine Moglichkeit zur
Navigation durch Inhalt und Funktionalitat der Amdeng zu geben. In Webanwendungen werden
dazu traditionell zunéchst einmal Hyperlinks verdet die entweder als Text oder als Bild
erscheinen und vom Benutzer per Mausklick bediesrden. Durch Technologien wie dynamisches
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HTML oder Flash gibt es mittlerweile jedoch die sehiedensten Darstellungsmdglichkeiten, von
einfachen Schaltflachen angefangen, bis hin zuadktiven Animationen.

Allgemein gesehen existiert jedoch aus Sicht ded@®l@rung in MDUWE in jedem Fall ein
Oberflachenelement, mit der der Benutzer interagid@ann, um von einem Navigationsknoten zum
anderen zu gelangen. Eine solches Ul-Element wir@idasentationsmodell durch einen sogenannten
Anchor reprasentiert, d.h. durch den Stereotsgnchor» . Die Art des in der Oberflache
dargestellten Ul-Elements und sein Erscheinungskddnen im konkreten Présentationsmodell
angepasst werden, wobei standardmafRig ein HypenfiinkTextdarstellung verwendet wird (siehe
Abschnitt 13.2.3).

Anchors steuern Transitionen im Navigationsmodg#ls unterscheidet sie von so genannten Buttons,
die fur Benutzerinteraktionen in Prozessen verwewaeden (siehe Abschnitt 11.5.4). Normalerweise
bezieht sich ein Anchor auf einen Link, der verfolgird, wenn eine Interaktion mit dem
entsprechenden Ul-Element erfolgt. Die VerknUpfumig einem Link wird hergestellt, indem der
Rollenname von dessen navigierbarem Ende angegelireh Dies kann entweder durch die
EigenschaftargetRole  von «anchor» geschehen, oder durch den Namen der Klasse, die de
Anchor reprasentiert. Wichtig ist dabei, dass didsek von dem Navigationsknoten ausgehen muss,
der den Kontext fur den Anchor darstellt (siehen)bB®aneben kann fir das Ziel eines Anchors auch
direkt ein Navigationsknoten angegeben werden,nnd& Stereotypen-EigenschaftrgetNode

auf seinen qualifizierten Namen gesetzt wird. Diddechanismus ist notwendig, wenn der Kontext-
Navigationsknoten keinen entsprechenden ausgehdrdkrbesitzt, bzw. wenn ein Anchor voéllig
ohne Kontext verwendet wird. In der Musikportal-Agwdung aus Anhang A existiert eine solche
Situation beispielsweise bei den Anchbiser , Login , Register undLogout , die sich nicht in
einer Presentation Group mit Kontext befinden @idbbildung 88 auf Seite 156).

Ein Anchor gehort im MDUWE-Metamodell zu den so giemten Value Elements. Das bedeutet, dass
fur seine Darstellung Daten notwendig sind, derert ¥on der verwendeten konkreten Ul-
Komponente abhangig ist. Wird der Anchor beispieis& durch ein anklickbares Bild realisiert, dann
muss die URL der Bilddatei an die Komponente wgigeben werden. Wie die Angabe von
Datenquellen fur Value Elements erfolgt, wird inthsten Abschnitt beschrieben.

11.4 Ausgabe von Daten durch Value Elements

Es wurde bereits in den letzten Abschnitten erldutéass sich die Elemente des MDUWE-

Prasentationsmodells in zwei Kategorien aufteilessén: Container, die zur Strukturierung dienen
und Ul-Elemente, denen ein Wert zugeordnet werdam kder - verallgemeinert gesprochen - in der
Oberflache dargestellt wird. Die Elemente in deeitgn Kategorie werden in MDUWE auch Value

Elements genannt. Zu ihnen gehéren alle Elemenfierairesentation Alternatives sowie den
verschiedenen Arten von Presentation Groups (Puagssm Group, Iterated Presentation Group und
Page).

Prinzipiell funktioniert die Auswahl der darzusesilen Daten durch die Eigenschaft
valueExpression der entsprechenden Stereotypen. Sie kann einenAdBdruck enthalten, der
gemal den Erlauterungen in Abschnitt 11.1 einek8ete auf Daten im Kontext des Ul-Elements
durchfuhrt. Bei der Verwendung des so gewonnenerté&/gibt es jedoch Unterschiede. In diesem
Zusammenhang lassen sich Value Elements in drepp@ru aufteilen, die in den folgenden
Unterabschnitten vorgestellt werden sollen: Elemenir reinen Datenausgabe (Output Elements),
Eingabeelemente (Input Elements) und die Elemente Entgegennahme von Navigations- oder
Aktionskommandos (Anchors und Buttons).
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11.4.1 Output Elements

Output Elements («text» , «image» , «mediaObject» ) dienen ausschliel3lich dazu, Daten
anzuzeigen. Wie der Inhalt voralueExpression interpretiert wird, hangt letztendlich von der
Konfiguration im konkreten Prasentationsmodell Bei der Standardeinstellung wird jedoch von
«text» direkt eine Zeichenkette mit dem anzuzeigendemlirérwartet und vorimage» eine
URL, die auf das Bild verweist. FékmediaObject» besteht keine Standarddarstellung. Stattdessen
konnen Media Objects als abstrakte ReprasentariterElemente wie Animationen, Videoclips,
Charts und ahnliches verwendet werden, wobei emdiguration im konkreten Préasentationsmodell
erfolgen muss (siehe Kapitel 13).

Bei Ausgabe-Elementen kann der Selektionsausdnatk durchvalueExpression auch durch
den Namen der entsprechenden Klasse angegebennwéatle der UEL-Ausdruck ausschlieflich
einen Objektpfad enthalt (siehe Abschnitt 11.1)edei Abkiirzung wurde z.B. bei den beiden
«text» -ElementereMail undname in der rechten Spalte aus Tabelle 1 verwendet.

Generell hat bei Output Elements eine Interaktidndem Benutzer aus der Sicht des Modells keinen
Effekt im Sinne einer Dateneingabe oder dem Ausl@seer Transition. Sie kann allerdings abhangig
von der verwendeten konkreten Ul-Komponente denrstatifinden. Zum Beispiel koénnte eine in
Flash implementierte Diagramm-Komponente eine Zéamktion anbieten.

11.4.2 Datenausgabe bei Input Elements

Die Input Elements «textinput» , «selection» und «customComponent» werden fur die
Eingabe von Daten verwendet. Sie werden in Absthdit5 naher besprochen. Um das Ziel der
Eingabe festzulegen, muss eine Eigenschaft eire@eBsklasse oder eines Query-Knotens mit dem
Ul-Element verknipft werden. Dazu ist ein Seleksimmsdruck nicht geeignet. Stattdessen wird
valueExpression bei «selection» -Elementen fur die Angabe der Auswahlmdglichkeiten
verwendet. Bektextinput» wird der Wert dagegen ignoriert und keustomComponent» ist

die Interpretation abhangig von der Konfiguratiom konkreten Prasentationsmodell. Die abgekiirzte
Notation Uber den Namen der Komponenten-Klasse wWied Eingabe-Komponenten nicht fir
valueExpression verwendet, sondern fir die Auswahl der Ziel-Eigdwadt (siehe Abschnitt
11.5).

11.4.3 Datenausgabe bei Anchors und Buttons

Fur Anchors und Buttons wird der Wert atedueExpression auf die gleiche Weise verwendet,
wie bei Ausgabe-Elementen. Allerdings existiert @igkiirzung Gber den Klassennamen nicht, da
dieser bereits fur die Angabe der Ziel-Rolle ddsremzierten Links verwendet wird (siehe Abschnitt
11.3).

11.4.4 Ausgabe von statische Daten

Fur Ausgabe-Elemente, Anchors und Buttons giltoleimalien, dass die darzustellenden Daten in
vielen Fallen statisch sind, d.h. die jeweiligenll&isdriicke beinhalten keine Berechnungen und
beziehen sich nicht auf das Inhaltsmodell der Ardueiy. Ein Beispiel fir einen solchen Fall ist der
Anchor AddContact in Abbildung 29. Ein solcher Anchor wird normaleige durch einen
Hyperlink mit entsprechender Beschriftung (z.B. gAdContact”) dargestellt. In modernen
Webanwendungen ist es jedoch oftmals erfordertivdhirere Sprachen zu unterstiitzen und fir einen
deutschen Anwender z.B. die Beschriftung ,Kontakdtedlen® anzuzeigen. In diesem Fall ist es
verstandlicherweise unmdéglich, den Wert direkt inoddll anzugeben. Stattdessen muss auf den
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Mechanismus zurtickgegriffen werden, den die venstndPlattform fir die Verwaltung von
statischen Daten und fur die Lokalisierung anbietet

Obwohl dieses Thema also plattformspezifischer Natwd somit an dieser Stelle eigentlich nicht
richtig eingeordnet ist, soll im Folgenden grundleg erklart werden, wie dieser Mechanismus bei der
Generierung mit UWE4JSF, bzw. bei Verwendung volr 38 Plattform, aussieht. Dies dient
einerseits dem Verstandnis der folgenden Abschnitte kann andererseits im Kontext des
Prasentationsmodells am besten erklart werdenalem ist wichtig, dass UWE4JSF ein sogenanntes

Resource Bundle mit dem NamedefaultResources “im Kontext der Anwendung registriert.
Dadurch kann an jeder Stelle im Prasentationsmodklich UEL-Ausdricke der Form
#{defaultResources.KEY} auf Eintrage des Resource Bundles zugegriffen everder

Schlussel KEY) kann dabei zunachst im Modell beliebig gewéhltdea und identifiziert den Wert in
der Properties-Datei, die den Inhalt des Resoutn&lgs definiert.

Fur den AnchoAddContact kdnnten beispielsweise folgende Angaben gemacideme

Fir «anchor» AddContact:
valueExpression = #{defaultResources.label.anchor.A ddContact}

In Datei DefaultResources.properties:
label.anchor.AddContact=Add new contact

Auch fur diese Art von Ausdricken gibt es in MDUVEle abgekiirzte Notation. Dabei wird wieder
der Name der Klasse verwendet, die das Ul-Elememtasentiert. Wenn dieser Klassenname mit
einem Grol3buchstaben beginnt und gleichzeitig dyerschaftvalueExpression leer ist, dann
wird als Schlissel fir den Eintrag im Resource Baindie so genannte ID des Ul-Elements
verwendet. Diese wiederum l&sst sich bei allen ldrtenten des MDUWE-Prasentationsmodells
durch die Stereotypen-Eigenschift setzten, oder sie wird automatisch generiert.dtntéren Fall
besteht die ID aus einer Konkatenation der NamenGietainer, die die Komponente enthalten.
Dabei werden die Container angefangen bei der Wualexe Kompositionsstruktur rekursiv besucht.
An diese Zeichenkette wird dann der Name der Koraptan selbst angehéngt. Alle Teile werden
dabei kleingeschrieben und durch Unterstriche varader getrennt. Im Beispiel sieht der Eintrag im
Resource Bundle filkddContact daher folgendermalf3en aus:

pagestructure_addressbook menupanel_addcontact= Add new contact

Das Thema Verwaltung von statischen Inhalten istilaoch nicht ganz ausgeschdopft. In Abschnitt
15.3 wird genau erlautert, wie die Eintrdge im UWSEB-Entwicklungsprozess gepflegt werden.
Dabei ist vor allem ein Mechanismus von UWE4JSF Bedeutung, der fir die Konsistenz zwischen
den Schlisseln im Resource Bundle und denen aud/etell sorgt.

11.5 Eingabe von Daten

In den Abschnitten 9.5 und 10.2 wurden die beidersd&zgebiete in MDUWE vorgestellt, in denen
eine Eingabe des Benutzers mdglich ist, namlichri@sieind Benutzeraktionen in Prozessen. Aus den
vorherigen Abschnitten dieses Kapitels ist aufRerdeekannt, dass in beiden Fallen die
Benutzeroberflache jeweils durch eine Present&ia@mup modelliert wird, die mit dem Query-Knoten
des Navigationsmodells bzw. mit der Prozessklasse Wser Action verknipft ist. Eine solche
Presentation Group kann dann zusatzlich zu Ausg#draenten, Anchors und Containern auch Ul-
Elemente fur die Dateneingabe, sowie Buttons zuschAlzken der Daten enthalten.

Umgekehrt muss sich jedes Eingabe-Element im Konggxer Prozessklasse oder eines Query-
Knotens befinden. Eine Eigenschaft dieser Kontdaske muss dann mit dem Ul-Element verknipft
werden. Dazu kann prinzipiell die Stereotypen-Egpiaft dataProperty verwendet werden,
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indem dort der Name der Eigenschaft angegeben windh an dieser Stelle existiert jedoch eine
abkirzende Notation, die darin besteht, dass demneNder verknlpften Eigenschaft als Name der
Klasse verwendet wird, die das Ul-Element reprasent

In MDUWE wird zwischen drei verschiedene Arten vidimgabe-Elementen unterschieden, die im
MDUWE-Profil durch«textinput» , «selection» und «customComponent» reprasentiert
werden. Dabei abstrahieren diese drei Stereotypeh mehr als im Fall der Ausgabe-Elemente von
der tatsachlichen Darstellung in der OberflacheesBi wird wiederum erst durch das konkrete
Prasentationsmodell festgelegt (siehe AbschnitR)13Die Stereotypen beschreiben jeweils eine
gemeinsame Art von Verhalten, die von den konkr&@mponenten unterstitzt werden muss:

11.5.1 Texteingabe-Elemente

Der Stereotyp«textinput» kann ein beliebiges Ul-Element reprasentieren,deie Benutzer zur
freien Eingabe von Text verwenden kann. Als Stahelastellung wird eine Texteingabezeile
verwendet. Alternativ wére jedoch auch z.B. ein rreifiger Eingabebereich oder eine Passwortfeld
moglich. Als Typ fur die mit einextextinput»  -Komponente verknipften Eigenschaft kommen
standardmaRig primitive Datentypen witring oderInteger in Frage. Durch entsprechende
Konfiguration im konkreten Prasentationsmodell adeder Konfigurationsdatei der Webanwendung
kénnen jedoch so genannte Converter eingebundatewenm beliebige Typen zu unterstiitzen (siehe
Abschnitt 13.7).

11.5.2 Auswahlelemente

Komponenten mit dem Stereotyselection» ermoglichen es dem Benutzer, eine Auswahl aus
mehreren Optionen zu treffen. Dabei ist auch eiakek&on von mehreren Optionen gleichzeitig

denkbar. Mdgliche konkrete Ul-Elemente sind sowadrischiedene Formen von Auswahllisten als
auch Checkbox-Elemente oder Gruppen von Radio Bsittonabhéngig von der Darstellung muss
jedoch definiert sein, welche Optionen zur Auswstbhen. Dabei werden abhangig vom Typ der Ziel-
Eigenschaft einige Félle unterschieden, die im &wdign besprochen werden.

11.5.2.1 Boolesche Auswahl

Hat die Eigenschaft den TyRoolean , dann sind die Optionen durtiue undfalse automatisch
definiert. In diesem Fall reicht die Verknupfungtmér Ziel-Eigenschaft UbelataProperty  bzw.
den Namen der Komponenten-Klasse aus.

11.5.2.2 Auswahl ausener Enumeration

Bei Ziel-Eigenschaften, deren Typ von einer Enunignagebildet wird, stehen die Optionen fiir die
Auswahlkomponente durch die Elemente der Enumerdfist. Die textuelle Reprasentation der
Elemente in der Oberflache kann ahnlichen wie tisshe Inhalt von Ausgabekomponenten (siehe
oben) durch Resource Bundles festgelegt werdenusgbdauch die Lokalisierung ermdglicht wird.
Wie diese Daten gepflegt werden erklart AbschrbtB1

11.5.2.3 Auswahl auseiner frel definierbaren Menge

Auswahlkomponenten, die mit einer Ziel-Eigenschadtknipft sind, deren Typ wed&oolean

noch eine Enumeration ist, sind in MDUWE in der uglen Version nur im Kontext von
Prozessklassen erlaubt. Fur sie missen die Optierplizit angegeben werden. Dazu dient die
Stereotypen-EigenschafalueExpression , die in diesem Fall einen Ausdruck enthalten muss,
der eine mehrwertige Eigenschaft der Kontext-Prgkdlasse angibt. Diese Eigenschaft muss eine
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Kollektion von Werten enthalten, die den gleicheyp Thaben wie die Zieleigenschaft. Der Inhalt
dieser ,Options-Eigenschaft* muss in der Prozesatit gesetzt werden, indem der entsprechende
Eingabe-Pin der User Action verwendet wird (sieheschnitt 10.2). Zusétzlich kann ein OGNL-
Ausdruck angegeben werden, der fur jedes ElemerKalkektion ausgewertet wird und eine textuelle
Reprasentation fur die Option berechnet. Dies debth durch die Eigenschaft
selectionExpression des StereotypsprocessProperty» , der auf die Options-Eigenschaft
angewendet wird. Der Kontext des Ausdrucks enttedtiei fur jede Auswertung das aktuelle Element
der Kollektion in der Variableself . Zusatzlich sind die Hilfsfunktionen auguweHelper
verfugbar (siehe Abschnitt 6). Als Beispiel istAbbildung 30 ein Ausschnitt aus dem Prozessmodell
der Musikportal-Administrationsanwendung aus AnhBrdgrgestellt. Dort wird fur die Auswahl von
Mitgliedern einer GruppeQroup) der Name jedes Eintrags aus dem Vor- und Nachmates
entsprechenden Kinstlewr{ist ) zusammengesetzt.

<<processClass>> >
EditGroup members_options
-hame : String ) <<"’=1_Vi9’=1‘_i°lfl1pl'°Pe_fty>> N
-members : Artist [*] selectionExpression = "self firstName ~ +''+
<<processProperty>>-members_options : Artist [*f~ — | self.lastName"

Abbildung 30: Formatierung von Optionsbeschriftungen fir Auswahlelemente

Generell ist ein Ausdruck fur die Formatierung uimgnéwenn der Typ der Elemente von der realen
Komponente unterstitzt wird. Das ist bei primitiv@atentypen generell der Fall. Fir andere Typen
kann statt der eben beschriebenen Datenaufbereitniagbei Texteingabe-Elementen auch ein
Converter eingesetzt werden (siehe Abschnitt 13.7).

11.5.3 Custom Components

Eines der wichtigsten Ziele von MDUWE und UWE4JSFeine mdglichst hohe Flexibilitat bei der
Modellierung der Benutzeroberflache. Diese wird atbem durch das konkrete Prasentationsmodell
erreicht, in dem sich die Generierung der Prasentgchicht sehr detailliert kontrollieren lasshtér
anderem kann dort fir jedes Element des Prasemsatmdells entschieden werden, durch welches
Element der verwendeten Prasentationstechnologiidasgestellt wird. Auch selbst erstellte oder von
Drittanbietern erworbene Ul-Komponenten lassen sioh diese Weise einbinden. Diese Themen
werden in Kapitel 13 ausfihrlich behandelt.

Oben wurden bereits einige Kategorien von Ul-Elet@enbeschrieben, die jeweils durch einen
Stereotypen im Prasentationsmodell repréasentied sind Elemente gemald ihrer gemeinsamen
Charakteristik einteilen. Fir jede dieser Kategorkommen selbst in einer Standardumgebung
mehrere Elemente des konkreten PrasentationsmddeHsage. Tats&chlich wird durcktext»
«image» , «textlnput» , «selection» , «anchor» und «button» die Semantik aller
Oberflachenelemente abgedeckt, die in HTML zur Wguhg stehen. Fir komplexere Ausgabe-
Elemente kann zusatzlieimediaObject»  verwendet werden.

Fur Eingabe-Elemente, die sich nicht in die obemdénten Kategorien einteilen lassen, existiert in
MDUWE der StereotygccustomComponent» . Dieser wird genau wietextinput» verwendet,
d.h. der Name der Klasse, die im Modell fir die Komente steht, stellt die Verknupfung zur Ziel-
Eigenschaft her (siehe oben). Alle weiteren Eigkeafiten der Verwendung ergeben sich durch die
Konfiguration im konkreten Prasentationsmodell.

11.5.4 Abschicken von Daten

In traditionellen Webanwendungen missen Datenjrdiger Oberflache eingegeben wurden, durch
einen HTTP-Aufruf an den Server geschickt werdevpb sie weiterverarbeitet werden kénnen. Dazu

60



Teil Il: Plattformunabhangige Modellierung mit MDUW  E

muss der Benutzer normalerweise eine Schaltflaghe, einen so genannten Button betéatigen. Im
MDUWE-Prasentationsmodell ist ein Button ein Ul4Bknt, das durch den Stereotyputton»
erzeugt wird. Anders als Eingabe-Elemente wird Button nicht mit einer Eigenschaft der
Prozessklasse oder des Query-Knoten verknipftd8ssten wird ein Wert flr die Darstellung ahnlich
wie bei Ausgabe-Elementen durch die Stereotypepsisighaft valueExpression selektiert.
Ebenfalls wie bei Ausgabe-Elementen kommt auch Beitons der Mechanismus fur die
Bereitstellung von statischen Daten zum Einsatis falueExpression nicht angegeben wurde
(siehe Abschnitt 11.4.4). Der Name der Komponehtiasse dient dagegen nicht als Abkirzung fur
den Selektionsausdruck. Stattdessen wird er beieBsen als Name des Buttons fiir die Kontrolle des
Ablaufs verwendet (siehe Abschnitt 10.2).

In einigen Féllen ist es jedoch nicht erwiinschissdder Benutzer zum Abschicken explizit eine
Schaltflache betatigen muss. Das trifft vor alleanm zu, wenn es in der Oberflache Auswahl-
Komponenten gibt, bei denen sich das Ergebnis desswAhl auf die restliche Oberflache auswirkt.
Dann sollte das Abschicken der Daten automatischittelbar nach jeder Anderung der Auswahl
geschehen. In MDUWE kann dieses Verhalten fir Aliztemente modelliert werden, indem die
EigenschaftsubmitOnChange des Stereotyps¢selection» auf true gesetzt wird. Ein
typisches Beispiel ware ein Zahlungsvorgang, ben de Abhangigkeit von der Auswahl einer
spezifischen Zahlungsmethode die Eingabekomponefiiendie jeweils erforderlichen Daten
angezeigt werden (z.B. Kreditkartennummer anstethe Kontonummer). Eine andere Art der
Verwendung findet man in der Musikportal-Anwendusgs Anhang A. Dort wird ein Auswahl-
Element mitsubmitOnChange als eine Art Meni verwendet, um eine Methode figr Suche
auszuwahlen (siehe Abbildung 81 auf Seite 150).
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11.5.5 Beispiel: Kontakt-Editor der Adressbuch-Anwendung

Die Verwendung von Eingabe-Elementen im MDUWE-Pnéstionsmodell soll anhand eines kurzen
Beispiels veranschaulicht werden.

<<presentationGroup>>
EditContact
{navigationNode = "process::EditContact" }

— Addre ssBook -contacts Contact -gender, | <<enumeration>>
<<textihput>> N
-hame bl -name : String SRS
-address : String female
. . -postalCode : String male

<<textinput>> gp] -categories -categories -city : String

- address Category -eMail : String

. * -dateOfBirth : Date

-name : String

<<textinput>> -description : String

: postalCode
<<textinput>> gp]
s city
<<textinput>> gp]
: eMail
<<selection>>
:gender
<<processClass>> > <<processClass>>
N EditContact DeleteContact
<<selection>>
: categories -name : String -confirmed : Boolean

-address : String
-postalCode : String
-city : String
<<customComponent>> -eMail : String category_options

: date OfBirth gl - (G <<navigationProperty >>

peaooiesijcateaory I : . * selectionExpression = "self.name"
<<processProperty>>-category_options : Category [*} —

-dateOfBirth : Date

{valueExpression = "category_options" }

T

<<presentationGroup>>
: ButtonPanel

<<button>> g <<button>> g
10K : CANCEL

Abbildung 31: Erweiterte Modelle und Eingabe-Oberfliche fir EditContact

Abbildung 31 enthalt erweiterte Versionen des Ithaund Prozessmodell fir die Adressbuch-
Anwendung aus Kapitel 10. Im Vergleich zu Abbilduhg kdnnen einem Kontakt jetzt Kategorien
zugeordnet werden und die Daten der Person enthalisatzlich das Geburtsdatum und das
Geschlecht. In der ProzessklasEglitContact sind ebenfalls entsprechende Eigenschaften
hinzugekommen um die Bearbeitung der neuen Datearmdglichen. Daneben ist in der linken
Spalte eine Presentation Group zu sehen, die diffacbhe Oberflache fur die Benutzeraktion
EditContact enthalt. Zunachst gibt es dabei einigextinput»  -Komponenten, die das
Editieren der einfachen Eigenschaften wieame oder eMail ermoglichen. Die beiden
Auswahlelementegender und categories lassen eine Auswahl des Geschlechts und der
Kategorien zu. Dabei bezieht sigbnder auf eine Eigenschaft, deren Typ eine EnumerasibrDie
Auswahlmadglichkeiten stehen somit wie oben besbbriefest. Durch dagselection»  -Element
categories  sollen dagegen Instanzen der Inhaltskl&stegory ausgewahlt werden. Die Menge
der Auswahlmoglichkeiten ist dabei in der Prozessién-Eigenschaftategory options
enthalten, die Uber die EigenschaftalueExpression von «selection» mit der
Auswahlkomponente verknupft wurde. Damit in der @lhehe die einzelneQategory -Instanzen

als Optionen angezeigt werden kdénnen, muss ein G&Mdruck fur die Erzeugung der textuellen
Reprasentation angegeben werden. Dazu dient dien&ibaft selectionExpression des
StereotypscprocessProperty  », die in diesem Fall durch den Ausdrudelf.name * einfach
den Namen der Kategorie auswahlt. Fur die Eing&iseGkburtsdatums wurde in diesem Beispiel ein
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«customComponent» -Element gewéhlt. Diese lie3e sich im konkretens@mtationsmodell zum
Beispiel durch eine Date-Chooser-Komponente reptiéesen. Dies wird in der Musikportal-
Administrationsanwendung im Album-Editor demonstr{siehe Abbildung 102 auf Seite 170).

Die beiden Buttons in der Presentation GrdBpttonPanel ermoglichen es dem Benutzer
entweder, die Eingabe durch ,OK" zu bestatigen allgch ,CANCEL" abzubrechen. Die Namen der
Ul-Komponenten-Klassen dienen zur Unterscheidunden Prozessaktivitat (siehe Abschnitt 10.2).
Fur die Beschriftung der Schaltflachen wird jeweila statischer Text verwendet, wie in Abschnitt
11.4.4 besprochen.

activity EditContact( contact: Contact, result : Contact) [ @ EditContact u

contact : Contact —l
contact

<<userAction>> SaveContact
B 3
EditContact

name name
2 ——> result: Contact
address address result

LoadCat
oadCategories b cty oty

categories S OK
postalCode postalCode
é

category_options eMail eMail
oy

gender gender
3
categories categories
3]

‘ dateOfBirth dateOfBirth

[OK]T
[CANCEL]

®

CANCEL

Abbildung 32: Aktivitat EditContact mit Initialisie rung von Auswahlmaéglichkeiten

In Abbildung 32 ist schlielich noch eine leichtveiterte Prozessaktivitat EditContact abgebildet.
Darin sind zum einen die Entsprechenden Pins hakamgmen, um die neuen Eigenschaften zu
Ubertragen. Vor allem gibt es jetzt jedoch die w&ighe Black-Box-Systemaktion
LoadCategories , die alle verfigbaren Kategorien ladt und die Pssklassen-Eigenschaft
category_options initialisiert.

11.6 Darstellung von Iterationen

Bei fast jeder in MDUWE modellierten Webanwendungsiert im Navigationsmodell ein Index-
Knoten, der den Zugriff auf eine von mehreren Inata einer Inhaltsklasse ermdglicht. Man kann
sich vorstellen, dass fir die Darstellung eineclssh Auswahl im Normalfall eine Tabelle oder eine
Liste von Hyperlinks eingesetzt wird. Um dies ima&entationsmodell zu modellieren, werden in
MDUWE so genannte Iterated Presentation Groupss#igt.

Iterated Presentation Groups sind Container, démbalt jeweils einmal fur jedes Element einer
Menge dargestellt wird. Sie werden im Prasentatimaell durch eine Klasse oder Eigenschaft
reprasentiert, auf die der StereotyperatedPresentationGroup» angewendet wurde. Die
Angabe der Kollektion, die der Iteration zugrunamt, erfolgt in der expliziten Notation durch die
Stereotypen-EigenschaftataExpression . Diese muss einen UEL-Ausdruck enthalten, der auf
eine Kollektion von beliebigen Objekten verweisth(dsowohl Inhaltsklassen-Instanzen als auch z.B.
Strings sind erlaubt). Wie bei der EigenschaftueExpression von Ausgabe-Elementen kann
der Name der Ul-Komponenten-Klasse verwendet werden implizit einen Ausdruck far
dataExpression anzugeben. Dabei gilt wieder die Einschrankungsdss sich um einen reinen
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Objektpfad-Ausdruck handeln muss (siehe Abschiid)l Fir die Komponenten, die in einer lterated
Presentation Group enthalten sind, ist fir jedenri@ader Iteration ihr Kontext durch das aktuelle
Objekt gegeben (d.h. in allen UEL-Ausdriicken bezséthself auf dieses Objekt).

<<presentationGroup>>
Contact
{navigationNode = "navigation::Contact" }
<<text>> ¢
:name
<<text>> ¢
:gender
<<text>> 2
seMail ™
AddressField h
<<v alueElement>>
valueExpression = "#{self address <<text>> %
+' ' + self postalCode I~ T :AddressField
+', ' + self.city}"
<<text>> %
: dateOfBirth
<<iteratedPresentationGroup>> =
: categories -
<<text>> 2y <<text> Y
:hame : description
<<presentationGroup>>
: ControlPanel
{styleClass = "controlPanel" }
<<anchor>> __ <<anchor>> __
: EditContact : Delete Contact

Abbildung 33: Presentation Group Contact mit einfatier Tabelle

In Abbildung 33 ist eine erweiterte Version fur deesentation Group Contact abgebildet. Zusatzlich
zu den Elementen aus der Version in Tabelle 1 aite $2 enthalt sie Text-Komponenten zur

Anzeige von Geschlecht und Geburtsdatum, sowie dimeted Presentation Group, die die

Kategorien des Kontakts auflistet.

Falls die Iterated Presentation Group dazu verwtenld, einen Index darzustellen, dann musste sich
gemal Abschnitt 9.3 der AusdruckdataExpression auf die implizite Eigenschaitems des
Index-Knoten beziehen. Die Angabe dieses Wertsjadbch unndétig, falls sich die Iterated
Presentation Group im Kontext des Index-Knotendnbef. Dann wird flrdataExpression
implizit der Ausdruck #{self.items} “ verwendet. Das gilt sowohl dann, wenn die Itedate
Presentation Group direkt Uber die Stereotypen#iSigeaftnavigationNode mit einem Index-
Knoten verknipft ist, als auch, wenn diese Verkodgf durch einen Ubergeordneten Container
geschieht. Letzteres ist wichtig, wenn zusammendaih Index noch weitere Elemente angezeigt
werden sollen. Im Musikportal-Beispiel aus Anhangvérden auf diese Weise Uberschriften fiir die
Haupt-Index-Tabellen hinzugefiigt (siehe Abbildurtya&f Seite 151). In beiden Fallen erfolgt die
Iteration Uber die Kollektion von Inhaltsklassestimzen, die der Index-Knoten als Eingabe erhalt.

Der verknupfte Index-Knoten gibt wie gewohnt eiréontext an fir die Auswahl von Links durch
«anchor» -Elemente. In einer Iterated Presentation Groum ldabei weder direkt noch rekursiv ein
Container enthalten sein, der mit einem anderengdtisnsknoten verkniipft ist, da sonst der Kontext
nicht mehr eindeutig ware.
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<<iteratedPresentationGroup>>
Contactindex
{navigationNode = "navigation::ContactIndex" }

<<anchor>> — <<text>> 2 <<anchor>> __
: Contact : eMail : Delete Contact
{valueExpression = "#{self.name}" }

Abbildung 34: Iterated Presentation Group Contactindex

Ein Beispiel fur die Verwendung einer lterated Brgation Group zur Darstellung eines Index zeigt
Abbildung 34. Die Iterated Presentation Group ist dem Index Contactindex verknupft.
Entsprechend dem Navigationsmodell in Abbildungdli® es fiir die beiden ausgehenden Links
jeweils ein«anchor» -Element. AuRBerdem ist in der Darstellung jedesXHintrags noch die E-
Mail-Adresse enthalten.

In Abschnitt 9.3 wurde gezeigt, dass sich in MDUW&vigationsmodellen auch zweistufige Indexe
realisieren lassen. Fur die Modellierung im Présgarismodell bedeutet ein solcher Fall, dass kdrat
Presentation Groups verschachtelt werden. Abbild@% zeigt als Beispiel ein maogliches
Oberflachen-Modell fiuBookindex aus dem eingangs behandelten Buchbetrachter-Be{spehe
Abschnitt 9.3).

<<iteratedPresentationGroup>>
BookIndex

{navigationNode = "navigation::Bookindex" }

<<anchor>> J— <<iteratedPresentationGroup>>
: Book : chapters
{valueExpression = "#{self.author.name  +'-'+ self title}" }

<<anchor>> -
: Chapter
{valueExpression = "Chapter #{self.rowindex} : #self title} " }

Abbildung 35: Iterated Presentation Group fur zweigufigen Index

Fur die konkrete Darstellung von lterated PresemiatGroups werden in Abschnitt 13.2.6
verschiedene Mdglichkeiten vorgestellt. Zunachstrnidgh in vielen Fallen sowohl Tabellen als auch
Listen verwendet werden. Gerade bei Tabellen deddthlsich dabei eine grol3e Vielfalt an
Konfigurationsmdglichkeiten, die z.B. das Hinzuftigen Kopf- und Ful3zeilen erlauben.

11.7 Fallunterscheidung fur Sichtbarkeit und Sperru ng von
Elementen

In vielen Fallen gibt es in der Benutzeroberflackieser Webanwendung Elemente, die nur in
bestimmten Situationen sichtbar sein sollen. Beieagn kénnte es notwendig sein, sie zu sperren,
solange eine Bedingung nicht erfullt ist.

Diese Arten von Fallunterscheidungen werden im MOEJRtasentationsmodell durch die beiden
EigenschaftenvisibilityCondition und disablingCondition unterstitzt, die fur alle
Stereotypen aulRekpresentationAlternatives» verfugbar sind. Beide k&nnen UEL
Ausdriicke vom Typ Boolean enthalten, fur die der gleiche Kontext gilt, wielrf
valueExpression (siehe Abschnitt 11.4).

Die EigenschaftisibilityCondition gibt eine Bedingung an, die gelten muss, damitUdin
Element oder der Inhalt eines Containers dargestgltl. Dabei wird in der Oberflache kein Platz
belegt, falls die Bedingung nicht erfillt ist. Dadi ist es moglich, mehrere alternative Ansichian f
denselben Bereich zu definieren, indem Ausdricke VigibilityCondition verwendet
werden, die sich gegenseitig ausschliel3en. Insbesenim Zusammenhang mit der speziellen
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VariablenuweNavigator , die Zugriff auf den Aktivitatsstatus von Navigaisknoten bietet (siehe
Abschnitt 11.1), entsteht ein machtiger MechanisnRisser wird z.B. in der Musikportal-Admin-
Anwendung verwendet, um eine Art Karteireiter-Ahsicn Hauptmeni zu erstellen (siehe Abbildung
99 auf Seite 168).

Die Bedingung irdisablingCondition gibt an, wann ein Oberflachenelement gesperrt,wlital
nicht auf eine Benutzerinteraktion reagiert. Nomnakise wird das Element in diesem Fall
ausgegraut, um diesen Zustand zu markieren. Widstjgzu beachten, dass die Sperrung erfolgt,
wenn der Ausdruck als Resultate liefert. In der Musikportal-Anwendung dient beisisweise der
Ausdruck self.canBuy == false “ flr disablingCondition beim «anchor» -Element
BuyAlbum dazu, die Schaltflache fur das Kaufen eines Albamsperren, wenn der Benutzer nicht
eingeloggt ist oder er das Album schon erworber{diahe Abbildung 83 auf Seite 152).

11.8 Erweiterte Uberlegungen zur Komposition von Pr  esentation
Groups

Bei der Beschreibung des Navigationsmodells wurdzeigt, dass die meisten Arten von
Navigationsknoten Daten als Eingabe erhalten konBésse werden durch den jeweils verfolgten
Link mit Hilfe eines Selektionsausdrucks ausgewdhiiine Eigenschaft des MDUWE-
Prasentationsmodells, die bereits in Abschnitt Eiv@hnt wurde, ist jedoch die Tatsache, dass Links
durch die Komposition von Presentation Groups sagets automatisiert werden kdnnen. Das ist dann
der Fall, wenn zwei Presentation Groups, die irefjeSlituation gemeinsam angezeigt werden, mit
Navigationsknoten verknipft sind, zwischen denem lenk existiert. Diese Situation besteht zum
Beispiel bei der Oberflachenstruktur der Adressbiiotvendung (siehe Abbildung 29). Dort ist die
Iterated Presentation Growontactindex in der Presentation GroupddressBook enthalten,
was dazu fuhrt, dass der Link zwischen den beideicimmamigen Navigationsknoten automatisiert
wird. In diesem Fall ist das unproblematischQtmtactindex  nur einen eingehenden Link besitzt.
Das bedeutet, dass jedes Mal, wenn die entspreehtmdted Presentation Group angezeigt wird, von
vornherein feststeht, dass die Eingabedaten dureh dink von AddressBook nach
Contactindex  selektiert werden.

Die Frage, die sich jedoch stellt ist, wie sich 8ieuation bei mehreren eingehenden Links verhéalt.
Dann kann es Félle geben, in denen nicht aus dekt&t des Prasentationsmodells hervorgeht,
welcher Link die Eingabedaten bereitstellt. Aussdim Grund muss in MDUWE flr eine Presentation
Group explizit angegeben werden, welcher Link vewlet werden soll, falls der verknipfte
Navigationsknoten mehrere eingehenden Links beasitdtfalls der entsprechende Link automatisiert
verwendet wird. Zu diesem Zweck wird die StereotyptgenschafinLinkRole  verwendet, die
fur die Stereotypen «presentationGroup» und «iteratedPresentationGroup»

verfugbar ist und den Rollennamen des Zielknotew&in entsprechenden Link enthalten muss.

In der Musikportal-Anwendung aus Anhang A tritt édren beschriebene Fall beispielsweise bei der
Iterated Presentation GrodgbumPerformerindex auf (siehe Abbildung 84 auf Seite 153). Sie
zeigt innerhalb der Detailansicht eines Albums eirs¢ée der mitwirkenden Kunstler an. Dabei ist sie
mit dem NavigationsknoteRerformerindex verkniipft, der seine Eingabedaten sowohl von der
Navigationsklasse Book als auch durch das Resultat der Suche nach eindimstl€r
(SearchPerformer ) erhalten kann (siehe A.5).

11.9 Angabe von Stil-Klassen

Moderne Webanwendungen setzten in der Regel scmgen&ascading Style Sheets (CSS) ein, um
das Erscheinungsbild der Oberflache festzulegebeDig@nnen Einstellungen fir einzelne Elemente,
fur alle Elemente eines Typs oder fur Elementeifreresogenannten Stil-Klasse getroffen werden.
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MDUWE stellt dazu die Stereotypen-EigenschafigieClass  undstyleClassExpression

zur  Verfugung, die for jeden Stereotyp aus dem dm@asionsmodell aulRer
«presentationAlternatives» verfligbar sind. Durch sie kann ein Oberflacheneleneiner
Stil-Klasse zugeordnet werden, die dann in eingpeachend eingebundenen CSS-Datei konfiguriert
werden kann. In styleClassExpression wird ein UEL-Ausdruck angegeben, dessen
Auswertung den Namen einer Stil-Klasse zuricklief&oll diese stattdessen statisch im Modell
festgelegt werden, komnstyleClass zum Einsatz. In der Musikportal-Anwendung findechs
zahlreiche Beispiele fir die Verwendung vstyleClass . Eine dynamische Zuordnung durch
styleClassExpression geschieht beispielsweise in der Musikportal-AdstirEtions-
Anwendung bei den Unterelementen der PresentatrongS opMenuPanel (siehe Abbildung 99
auf Seite 168). An dieser Stelle wird unter andedanturch eine Art Karteireiter-Menu realisiert.
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Telil 11

Der modellgetriebene Prozess von UWE4JSF

12 Ubersicht tiber dem modellgetriebenen Prozess von
UWE4JSF

Nachdem in Teil Il ausfihrlich erklart wurde, wiatrtMDUWE das plattformunabhdngige Modell

(Platform Independent Model, PIM) einer Webanwemdearstellt werden kann, widmet sich dieser
Teil der Frage, wie ausgehend von diesem PIM, uviegwvendung des Transformationswerkzeugs
UWE4JSF und durch Erganzung von nicht generiertaieifen eine vollstindige JSF-Webanwendung
erzeugt werden kann. Anfangs soll dabei in Abbitgi@6 ein Uberblick tiber den Generierungsprozess

von UWE4JSF gegeben werden.
Metamodell Metamodell

Kombiniertes 4 ) Plattformspezifisches
{ || MDUWE-Modell |:> (=l |:> Modell (UWE4JSF-
i @ PSM)
- ) -
[ Validierung) AN )
< - Konfi ‘/ Modell-zu-Text-
on_ 'gura T Transformation
f} tion a8
Fehler? I
/ Jjar, java, .css,
~ _properties, jpg, I::> JSF-Anwendung
etc.

Modellierung

UML-Metamodell + MDUWE-
Profil

Konkretes
Prasentationsmodell

- il Jl

et
\ UML2UWE j
A 4

‘ MDUWE-PIM ‘ ‘

Abbildung 36: Ubersicht iiber die Generierung mit UWE4JSF

Man erkennt zunadchst im Kasten mit der Bezeichnykgdellierung”, dass das eigentliche
MDUWE-PIM zusammen mit dem bereits erwdhnten kagkrePrasentationsmodell die Grundlage
fur die anschlielende Generierung bildet. Dahemgtfatundchst im nachsten Kapitel eine
Beschreibung, wie dieses konkrete Préasentationdimeciéellt wird. Durch Modelltransformationen
(grun dargestellt) wird ein kombiniertes MDUWE-Mdiderzeugt, das anschlieRend validiert und
weiter transformiert werden kann, um ein plattfgperfisches Modell zu erzeugen. Anschlie3end
erfolgt eine Modell-zu-Text-Transformation, dereasBltat, zusammen mit einigen nicht generierten
Anteilen, eine JSF-Anwendung bildet. Technische allst wie der Ablauf der einzelnen
Transformationen und der Aufbau des plattformsjpchen Modells, werden in Teil IV beschrieben.
In diesem Teil liegt der Fokus dagegen auf demtmetken Einsatz von UWE4JSF und MDUWE.
Dementsprechend wird in Kapitel 14 erklart, wie d@gerkzeug UWE4JSF innerhalb der
Entwicklungsumgebung Eclipse eingesetzt wird. Digsfasst vor allem die Konfiguration des
Webanwendungs-Projekts und der TransformationskeRe eigentliche Durchfihrung der
Generierung stellt eine eher einfache Aufgabe dalr wird ebenfalls in Kapitel 14 beschrieben. In
diesem Zusammenhang wird dort auch ein Mechanismaus/alidierung von MDUWE-Modellen
vorgestellt. Ein weiteres wichtiges Thema ist, niight generierte Anteile in die Anwendung integrier
werden konnen, um beispielsweise den Zugriff ané édatenbank oder komplexe Prozessablaufe zu
realisieren. Diesem Thema widmet sich Kapitel 15.
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13 Plattformspezifische Modellierung durch das konk rete
Prasentationsmodell von MDUWE

Das konkrete Prasentationsmodell wurde bei der HBedmng des plattformunabhéngigen
Prasentationsmodells in Kapitel 11 mehrfach erwdbatbei wurde schon angedeutet, dass viele
Details der Darstellung erst dort festgelegt werddfie das im Einzelnen ablauft, wird in diesem
Kapitel beschrieben.

Fur das Verstandnis ist es wichtig festzustelleassd das konkrete Prasentationsmodell kein
plattformunabhangiges Modell (Platform Independdfddel bzw. PIM) im eigentlichen Sinne
darstellt, wie die anderen Modelle in MDUWE. Statiden definiert es vereinfacht gesagt eine
Abbildung von abstrakten Ul-Elementen aus dem MDUWBsentationsmodell auf konkrete Ul-
Elemente der verwendeten Darstellungstechnologies Etellt damit sozusagen ein
Konfigurationsmodell fiir die Generierung der Préatansschicht dar.

Eine weitere Eigenheit ist, dass man aufgrund dergee Verknipfung mit dem
plattformunabhangigen Préasentationsmodell eigdnticht von einem eigenstandigen Modell fur die
konkrete  Prasentation sprechen kann. Tatsachlictbt ges zwar einen  Stereotyp
«concretePresentationModel» , das auf UML-Modelle angewendet werden kann, seine
Verwendung ist jedoch nicht zwingend erforderlichije etwa bei «navigationModel»
Stattdessen werden die Elemente des konkretenratieasmodells in das plattformunabhangige
Prasentationsmodell integriert. Zwar wird daduroh Austauschen der Konfiguration erschwert und
das Gesamt-Modell der Anwendung verliert letztaridiozusagen seinen Status als PIM - zumindest
wenn es als zusammenhangendes Artefakt betraclgt Bs wird weiter unten jedoch deutlich
werden, dass sich eine vollstdndige Entkopplunghamer schwer erreichen lieRe, ohne dabei
erhebliche Einschrankungen beziglich der Flexditilit Kauf zu nehmen.

Theoretisch ist die Verwendung des konkreten Ptagensmodells nicht auf UWE4JSF und somit
auf JSF als Zielplattform beschrankt. Das bedewtats es prinzipiell auch mdglich ware, eine
Abbildung auf Elemente einer anderen Zielplattf@mzugeben. Allerdings ist es fraglich, in wie weit
dies sinnvoll ist, da JSF einerseits mit Sicherhgitbesten geeignet ist, um den Anforderungen von
MDUWE gerecht zu werden, und andererseits eine sehe Flexibilitit bietet, die auch eine
Anpassungen an dariiberliegende Schichten mogliaitnaus diesem Grund wird in dieser Arbeit
ausschlieB3lich von JSF als Zielplattform ausgegange

In den folgenden Abschnitten wird zundchst gezeigg, aufbauend auf dem plattformunabhéngigen
Prasentationsmodell, das konkrete Prasentationshwider Webanwendung definiert werden kann.
Darauf folgt ein Abschnitt, der den Aufbau von sngnnten Komponentenbibliotheken betrachtet.
Diese stellen einerseits die Basis-Ul-Komponentam ISF bereit und erméglichen andererseits eine
Erweiterung durch neue Ul-Komponenten. Ein weitengshtiges Thema ist die Erstellung von
Standardkonfigurationen, die fir Ul-Elemente undn@mer des Présentationsmodells verwendet
werden, die nicht explizit konfiguriert wurden. Aeridem werden einige Einsatzmaoglichkeiten fur die
Elemente aus der Standard-Bibliothek von JSF HdaacEine detaillierte Beschreibung dieser
Elemente wirde jedoch den Rahmen sprengen. Ststdesei zu diesem Zweck auf die JSF-
Referenzdokumentation in [63] verwiesen.

13.1 Grundlagen der Funktionsweise des konkreten Pr  &sentations-
modells

Um die Bedeutung des konkreten Prasentationsmodeligerstehen, muss man sich zunachst vor
Augen fiihren, dass bei der Generierung durch UWE43d8s dem Prasentationsmodell JSF-
Dokumente entstehen. Die Ul-Elemente und Contauwggden auf XML-Elemente abgebildet, die zur
Laufzeit von einer so genannten Render Engine iMEFragmente Ubersetzt werden. Dabei wird
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die Kompositionsstruktur aus dem Prasentationsrhod® Wesentlichen beibehalten. Zur
Veranschaulichung zeigt das folgende Beispiel eifigaschnitt aus einem JSF-Dokument aus der

10

15

20

25

30

35

40

Musikportal-Anwendung.

<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefi
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefi
<%@ taglib uri="http://myfaces.apache.org/tomahawk"
<html|>
<head>
<title>MusicPortal</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styles
</head>
<body>
<fview>
<h:form id="...">
<h:panelGrid id="pagestructure" columns="1" sty
<h:panelGrid id="pagestructure_topbox" column

</h:panelGrid>
<h:panelGrid id="pagestructure_centerbox" col
columnClasses="centerBoxLeft, centerBoxRight"
<h:panelGrid id="pagestructure_centerbox_login"
styleClass="detailsPanel">

<h:panelGrid id="pagestructure_centerbox_
columns="2" styleClass="userDataPanel" co
dataColumn">

<h:outputText id="..." value="#{defaultRe

x="h"%>
X=""%>

prefix="t"%>

.css">

leClass="pageStructure">
s="4" styleClass="topBox">

umns="2" styleClass="centerBox"
>

columns="1"

login_logindatapanel”
lumnClasses="labelColumn,

sources....userNameLabel}"' />

<h:inputText id="..."  value="#{login.userName}" />

<h:outputText id="..." value="#{defaultRe
<h:inputSecret id="..." value="#{login.pa
</h:panelGrid>

</h:panelGrid>

</h:panelGrid>

<h:panelGrid id="pagestructure_centerbox_top5
styleClass="top5Box" columns="1"
rowClasses="top5HeaderRow,top5ListRow">

</h:panelGrid>
</h:panelGrid>
</h:form>
</f.view>
</body>
</html>

sources....passwordLabel}" />
ssword}" />

albums"

Das Beispiel bezieht sich auf eine Ansicht, in dgmLogin-Formular angezeigt wird. In den ersten
drei Zeilen werden zunachst sogenannte Tag Lilwagiagebunden, die jeweils mit einem XML-
Namensraum und einem Préafix h{, ,t“ und ,“) assoziiert sind. Die Container

«presentationPage» und «presentationGroup» werden durch <h:panelGrid> -
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Elemente realisiert. Von Zeile 18 bis Zeile 30ést solchexh:panelGrid  >-Container zu sehen,
der die Presentation Grolyegin reprasentiert (siehe Abbildung 89 auf Seite 1B6)hm sind unter
anderem zwekh:inputText>  -Elemente enthalten, die die Eingabezeilen fir Benutzernamen
und das Passwort darstellen. Beide enthalten jeveai Attributvalue , das einen UEL-Ausdruck
enthélt. Diese Attribute sind aus den Value Expoess der entsprechendestextinput» -
Elemente im Prasentationsmodell hervorgegangen stelen demnach die Verbindung zu den
Eigenschaften der Prozessklassgin her, die in der Anwendung unter einer Variablen dam
Namenlogin referenziert werden kann.

Da in MDUWE und UWE4JSF versucht wird, eine mogicthohe Flexibilitat zu bieten, sollte
zumindest theoretisch die Moglichkeit bestehen, dibbildung fir jedes Element des
Prasentationsmodells einzeln anzugeben. Dabei rumaseinen ausgewahlt werden, welcher XML-
Elementtyp eingesetzt werden soll und zum anderéssem eventuell Attribute des zu erzeugenden
XML-Elements gesetzt werden. In MDUWE existiert ictakine intuitive Notation, die es erlaubt,
diese Angaben nahtlos ins Prasentationsmodell gigen.

Die grundlegende Funktionsweise des konkreten PRi@Esensmodells lasst sich folgendermalien
zusammenfassen:

e Typen von XML-Elementen aus einer verwendeten J&§ Oibrary werden durch Klassen
modelliert, die mit dem StereotyoncreteElementType» ausgezeichnet sind. Dabei
wird Uber eine Stereotypen-EigenschafigName eine Verknipfung mit dem XML-
Elementtyp hergestellt. Die Attribute der«concreteElementType»  -Klassen
reprasentieren XML-Attribute. Jede dieser Klass&nvion der BasisklasséSFElement
abgeleitet. Diese ist mit sich selbst Uber eine nmetige Eigenschaft mit dem Namen
childElement assoziiert. Wie weiter unten beschrieben wird, ngin mit ihrer Hilfe
Elementkonstrukte aufgebaut werden, die fir die figomation der Generierung von
Elementen aus dem Prasentationsmodell eingesetzt rdewe Die
«concreteElementType»  -Klassen werden in speziellen UML-Modellen, sogeman
Komponentenbibliotheken zusammengefasst, die alduloin MDUWE-Projekte integriert
werden. Fir die Standardelemente aus der JSF-Hatipif ist der Aufbau der
entsprechenden Komponentenbibliotheken in Anhangaliebildet. Daneben enthalt
Abschnitt 13.6 weitere Informationen dariiber, wigs&zliche Komponentenbibliotheken
erstellt werden konnen.

« Eine Elementkonfiguration wird durch eine Instarinee «concreteElementType» -
Klasse dargestellt, wobei der StereotyplementConfiguration» auf die Instanz
angewendet wird. Durch die Facher (Slots) der eatsignden Klassenattribute kénnen die
Attribute des zu generierenden XML-Elements gesgerden. Zusatzlich kdnnen durch den
Slot childElement andere «elementConfiguration» -Instanzen hinzugeflugt
werden, die dann Unterelemente des beschriebendnE{&ments darstellen.

 Ul-Elemente und Container aus dem Prasentationdmoderden mit Element-
Konfigurationen verknlpft, indem zwischen ihneneeXbhéngigkeit (Dependency) eingefligt
wird. Die Quelle der Abhangigkeit kann dabei enteredie Eigenschaft sein, die das Element
in der Kompositionsstruktur des Prasentationsmedelprasentiert, oder die dazugehorige
Klasse. Bei der Generierung durch UWE4JSF wird gasausgewdéhlte XML-Element
mitsamt seinen in der Konfiguration angegebenenbAtten und Unterelementen eingesetzt,
um das Element des Prasentationsmodells im JSF#Deakizu reprasentieren.

« Einige Attribute der JSF-Elemente werden nicht Hudie Elementkonfiguration gesetzt,
sondern durch die Modelltransformationen im Rahrden Generierung. Dazu gehort vor
allem das Attributvalue , das fir fast alle Elementtypen verflgbar ist.dege Attribut gibt
generell in JSF-Elementen die Verknipfung mit dahalt an, und das sowohl in lesender als
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auch in schreibender Richtung. Der Wert waiue ist ein UEL-Ausdruck, der durch die
UWE4JSF-Transformationen im Wesentlichen aus dgerisichaftervalueExpression

und dataProperty der Elemente aus dem Prasentationsmodell gewomneh Fir
Elemente, die Aktionen auslésen kénnen, wie z.Be &chaltflache oder ein Hyperlink, ist
das Attributaction entscheidend, das ebenfalls einen durch UWE4J8&Erigeten UEL-
Ausdruck enthalt.

Zur Veranschaulichung ist in Abbildung 37 als essteispiel wieder die Presentation Group
Contact zu sehen, die schon in Abschnitt 11.2 vorgesieltde.

<<presentationGroup>>
Contact
{navigationNode = "navigation::Contact" } <<elementConfiguration>>
— = > . JSFP Gri
<<text>> 2 columns ="1"
~s
:name
<<text>> 22
: eMail
<<text>> ~
laYd
: AddressField
{valueExpression = "#self.address +', '+ self.postalCode
" 5 +', ' + self.city}"}
N idgraton>> <<elementConfiguration>>
: _JSFPanelGrid
{holdsValue} <<presentationGroup>> >
: ControlPanel columns = "2"
| - ; {styleClass = "controlPanel" }
B aggation>> <<elementConfiguration>>
~JSFCommandLink | <<anchor>> <<anchor>> . s
: : “|T 7 :EditContact :DeleteContact [ —|— |— 2 —JSFCommandButton
childElement = linkText
styleClass = "startProcessButton"

Abbildung 37: Presentation Group Contact mit konkreter Prasentation

An dieser Stelle wurden fitontact und die enthaltenen Komponenten einige Einstedondurch
das konkrete Prasentationsmodell getroffen. Zunachksrde festgelegt, dass die beiden
«presentationGroup» -Container durch]SFPanelGrid -Elemente dargestellt werden sollen.
Dieser Elementtyp ist an anderer Stelle entspredt@nfiguriert, damit in der XML-Ausgabe
<h:panelGrid> -Elemente erzeugt werden (siehe Abschnitt 13.6).Abschnitt 13.2.1 wird
erlautert, dass Panel Grids als Tabelle dargestelitien. Fir beideelementConfiguration» -
Instanzen ist ein Fach (slot) mit dem Nanselumns gesetzt, das die Spaltenanzahl fir die jeweilige
Tabelle definiert. Auch fir die beidemanchor» -Elemente wurde jeweils ein JSF-Element
ausgewahlt, namlicilSFCommandButton fir DeleteContact und JSFCommandLink flr
EditContact . Das bedeutet, dass fDeleteContact eine Schaltflache und fladitContact

ein Hyperlink angezeigt wird. Fir daSFCommandLink -Element ist ein Unterelement vom Typ
JSFOutputText definiert, das verwendet wird, um den Text fur ¢iyperlink anzuzeigen. Dies ist
aufgrund der Definition des JSF-Elemenrtis:outputLink > notwendig, da dieses selbst keine
Beschriftung fur den Hyperlink anzeigt. Fir die Elemente, die zur Textausgabe eingesetzt werden
(«text» ), sind in diesem Beispiel keine Elementkonfiguratin angegeben worden. In solchen
Fallen wird stattdessen eine Standardkonfiguratierwendet, die bei der Generierung angegeben
werden kann. Abschnitt 13.5 beschreibt, wie solStendardkonfigurationen erstellt bzw. angepasst
werden kdnnen.

13.2 Grundlagen der Verwendung von Elementen der JS  F-
Spezifikation in UNE4JSF

Wie oben angedeutet wurde, kénnen fur die Konfigomaim konkreten Prasentationsmodell
prinzipiell beliebige Komponentenbibliotheken eisget werden. Fir die grundlegenden Aufgaben
kann jedoch auf Ul-Elemente der JSF-Spezifikationiekgegriffen werden, die somit in jeder JSF-
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Implementierung verflgbar sind. FiUr die Verwendimykonkreten Prasentationsmodell sind die
«concreteElementType»  -Klassen in der Komponentenbibliothek (ein mit
«componentLibrary» markiertes UML-Modell) JSFHTML enthalten, die wiederum auf die
KomponentenbibliothekJ]SFCore aufsetzt. Diese muissen im CASE-Tool in das Progét
modellierten Anwendung eingebunden werden. In Magw funktioniert das beispielsweise durch
das ModulJSFStandardElements.xml , das sowohUSFCore als auchJSFHTMLenthélt. In
Anhang D ist der Inhalt von JSFCore und JSFHTMlgdatellt.

13.2.1 Layout mit Panel Grids und Panel Groups

Aus Abschnitt 11.3 ist bekannt, dass fir die Suriktung der Oberflache im Présentationsmodell
«presentationGroup» -Container eingesetzt werden, die sowohl Ul-Kompdee als auch
weitere Container enthalten kénnen.

In UWE4JSF werden fur Presentation Groups stand#iamn der JSF-Ausgabe so genannte Panel
Grids eingesetzt<h:panelGrid> ). Diese werden in HTML als Tabellen dargestelibbei die im
<h:panelGrid> -Element enthaltenen Unterelemente gemal eineznfegpaltenanzahl von links
oben nach rechts unten angeordnet werden. Furrdeeftation Group muss daher die Reihenfolge
der enthaltenen Eigenschaften beachtet werden, igladis Ordnung fur die Verteilung der
Unterelemente auf die Spalten der Tabelle angibt.

Im konkreten Prasentationsmodell werden Panel Glhidsh die KlassdSFPanelGrid  dargestellt.
Sie enthédlt das Attributolumns , durch dessen Slot in Elementkonfigurationen @nzeén mit
«elementConfiguration» ) die Anzahl der Spalten angegeben werden kann.

In der JSF-Spezifikation existiert noch ein andeEementtyp, der fir die Darstellung von
Presentation Groups geeignet ist: so genannte Rarmlps. Die entsprechenden Elemente sind
<h:panelGroup> in JSF und JSFPanelGroup in der Standard-Komponentenbibliothek
JSFHTML Eine Panel Group wird in HTML nicht als Tabellargestellt, sondern aksdiv>  bzw.
<span> -Element. Die enthaltenen Komponenten werden gent#? Reihenfolge ihrer
reprasentierenden Eigenschaften eingeflgt. ParmlipSrkénnen durch den Einsatz von CSS sehr
vielfaltig verwendet werden. In der Musikportal-Aemdung werden beispielsweise die Presentation
GroupUserPanel und ihre enthaltenen Container jeweils durch &aael Group dargestellt. Das
ist an dieser Stelle notwendig, da zu jedem Zekpwr einige der Unterelemente dargestellt werden
sollen, in Abh&ngigkeit davon, ob der Benutzer eiaggt ist oder nicht (siehe Abbildung 88 auf Seite
156).

13.2.2 Texte und Bilder

Die Ausgabe-Elementetext» und«image» aus dem plattformunabhéangigen Prasentationsmodell
werden standardmafig durch die JSF-Elementty&FOutputTex t (<h:outputText> ) bzw.
JSFGraphiclmage (<h:graphicimage> ) realisiert. Dies ist in fast jedem Fall die rigigt Wabhl

und daher ist es normalerweise nicht erforderl&h, Text- oder Bildelement zu konfigurieren. Fast
alle Parameter fir die Darstellung kénnen innerhvalbh CSS-Dokumenten eingestellt werden. Eine
Ausnahme ist das Attribetscape vonJSFOutputText . Ist dieses Attribut auffalse “ gesetzt,
dann werden HTML-Tags im dargestellten Text intetiprt. Dies wird zum Beispiel in der
Musikportal-Anwendung zur Darstellung der Beschuaip eines Albums verwendet (siehe Abbildung
83 auf Seite 152).

13.2.3 Anchors und Buttons

Fur Elemente mit den Stereotyperanchor» und «button» kommen im konkreten
Prasentationsmodell zwei Elementtypen aus der 3&kd&rbibliotheKISFHTMLIn Frage:
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e Ein JSFCommandLink -Element wird als Hyperlink dargestellt. Es entdpiricy JSF dem
Element<h:commandLink> und in HTML dem Elementa>. DasJSFCommandLink -
Element zeigt selbst keinen Wert aus der Value &sgion des Anchors oder des Buttons an.
Stattdessen muss es ein Unterelement enthalterdigld3arstellung des Wertes Ubernimmt.
Dabei handelt es sich in der Regel um Elemente dgps JSFOutputText
(<h:outputText> ) oderJSFGraphicimage (<h:graphicimage> ), die einen Text
oder ein Bild anzeigen. Um bei der Elementkonfigora anzugeben, dass die Value
Expression des Anchors bzw. des Buttons an dasrélateent weitergereicht werden soll,
muss die Stereotypen-EigenschiafidsValue eingesetzt werden. Dies wird in Abschnitt
13.3 naher erlautert.

* Fur die Darstellung durch eine Schaltflache wirch diSFCommandButton -Element
verwendet. Im erzeugten JSF-Dokument kommt daférElamenth:commandButton>
zum Einsatz. Dieses Element kann keine Unterelesremthalten, sondern zeigt den durch die
Value Expression gelieferten Wert selbst als Bettuhg der Schaltflache an.

In UWE4JSF wird als Standardeinstellung fir AncKornponenten einJSFCommandLink -
Element verwendet, das einJSFOutputText -Element enthalt. Fdar Buttons kommt
JSFCommandButton zum Einsatz.

13.2.4 Texteingabe-Elemente

Fur die Eingabe von Text, und somit zur Konfigurativon«textinput»  -Komponenten, sieht die
JSF-Spezifikation drei Elementtypen vor:

e DurchJSFInputText (<h:inputText> ) wird eine einzeilige Texteingabe-Komponente
erzeugt. Die Anzahl der dargestellten Zeichen wditsdie Lange der Zeile kann durch das
Attribut size konfiguriert werden. Das Attribunhaxlength  gibt die Anzahl der maximal
angegebenen Zeichen an. Beide Einstellungen kamiobhdurch CSS erfolgen.

* Der ElementtypJSFInputSecret wird fir die Eingabe von Passwortern und ahnlichem

eingesetzt. Die Darstellung erfolgt durch eine Blmgeile, bei der der Eingegebene Text
verborgen wird. Die Verwendung entspricht der Y& InputText

« Die Eingabe von mehrzeiligem Text ermdgliclBFInputTextArea . Stattsiz e und
maxLength existieren die Attributeols undrows , mit denen die Anzahl der Spalten bzw.
Zeilen angegeben werden kann.

Als Standard werden fitextinput»  -Komponenters<h:inputText>  -Elemente erzeugt, wobei
die Attributesize undmaxlength nicht gesetzt werden und somit die von der jegeili JSF-
Implementierung vorgesehenen Standardwerte flie di@sameter gelten.

13.2.5 Auswahlelemente

Alle Arten von Auswahlelementen werden im MDUWE-$&@tationsmodell durch den gemeinsamen
Stereotyp «selection» reprasentiert. Da sich dadurch grundsatzlich Veesene
Verwendungsmoglichkeiten ergeben, existiert fir wWaislelemente in UWE4JSF keine
Standardeinstellung und eine Konfiguration durch Kankrete Prasentationsmodell ist unerlasslich.
Die Auswahl des konkreten Elementtyps legt dabehdest, ob eine mehrfache Auswahl mdéglich ist.
In diesem Fall muss die mit der Auswahlkomponert&wipfte Eigenschaft mehrwertig sein.

Die folgende Liste enthalt die wichtigsten Elemgoéin aus der Standard-Komponentenbibliothek
JSFHTML, die fur die Konfiguration von Auswahlelementenggsetzt werden kénnen:
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* JSFSelectBooleanCheckbox (<h:selectBooleanCheckbox> ) kann fir ein
Auswahlelement eingesetzt werden, das sich auf Eigenschaft mit dem TyBoolean
bezieht. Die Darstellung in der Oberflache erfalgich eine einzelne Checkbox.

e Durch JSFSelectManyCheckbox (<h:selectManyCheckbox> ) wird in der
Oberflache eine Liste von Checkboxen erzeugt, itie gleichzeitige Auswahl von mehreren
Optionen erméglichen. Durch das Attridayout  wird bestimmt, ob die Checkboxen von

links nach rechts Ig¢yout="lineDirection* ) oder von oben nach unten
(layout="pageDirection“ ) angeordnet werden.

e JSFSelectOneListbox (<h:selectOneListbox> ) und JSFSelectMany-
Listbox  (<h:selectManyListbox> ) entsprechen dem HTML-Elemertelect>

Sie werden als Auswahllisten mir einer optionalentikalen Bildlaufleiste dargestellt. Die
Anzahl der dargestellten Optionen kann durch deh s Attributsize festgelegt werden.
Nur beiJSFSelectManyListbox ist eine Mehrfachauswahl maoglich.

* Gruppen von Radio-Buttons konnen durd$FSelectOneRadio realisiert werden
(<h:selectOneRadio> ). Hier wirkt das Attributlayout auf gleiche Weise wie bei
JSFSelectManyCheckbox . Eine Mehrfachauswahl ist bei diesem Elementtyphti
moglich.

Alle Elementtypen fur Auswahlelemente haben genasmsdass bei der Elementkonfiguration ein
Unterelement angegeben werden muss, das die Optiewe Auswahlelements enthalt. Das bedeutet
aus der Sicht von JSF, das dieses Unterelemenh @imen UEL-Ausdruck mit einer Eigenschaft der
entsprechenden Managed Bean verbunden wird. In Elementkonfiguration muss fir das
Unterelement die Stereotypen-EigenschhtildsOptions auf true gesetzt werden (siehe
Abschnitt 13.3). In der JSF-Standardbibliothek #aiit der ElementtyplSFSelectlitems bzw.
<f:selectltems> , der fUr die VerknUpfung mit der Menge der Optioméngesetzt werden kann.
In Abbildung 38 ist als Beispiel eine Konfiguratiabgebildet, die eine einzeilige Auswabhlliste mit
Einfachselektion beschreibt.

<<elementConfiguration>> L <<elementConfiguration>>

childElement = options {holdsOptions}
size="1"

Abbildung 38: Elementkonfiguration fiir Auswahlelement

13.2.6 Tabellen und Listen

In Abschnitt 11.6 wurde erklart, wiiteratedPresentationGroup» -Container fir die
Darstellung von Iterationen Uber Mengen von Objekteingesetzt werden konnen. Aus
Webanwendungen sind dabei die unterschiedlichstéseRtationsformen bekannt. Im Prinzip kann
man jedoch zunachst vereinfacht von einer Darstglim Form einer Tabelle ausgehen, wobei fir
jedes Objekt der lIteration jeweils eine Zeile amggz wird. Fir eine solche Tabelle kann der
ElementtypJSFDataTable (<h:dataTable> ) verwendet werden. Im JSF-Dokument muss fur
jede Spalte ein Unterelement angegeben werden, dias Inhalt der Spalte enthélt. Der
Standardelementtyp aus der  Spezifikation ist dabeih:column> , was der
«concreteElementType»  -Klasse JSFColumn entspricht. Das bedeutet aus der Sicht des
Prasentationsmodells und der Elementkonfiguratiorkonkreten Prasentationsmodell, dass jede in
einer Iterated Presentation Group enthaltene Komptenin einJSFColumn -Element verpackt wird.
Diese Tatsache wird durch die Stereotypen-EigeffisetrapsEachChild  modelliert, auf die in
Abschnitt 13.3 noch naher eingegangen wird. ZuraWschaulichung zeigt Abbildung 39 eine
Konfiguration fiir eine einfache Tabelle.
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<<elementConfiguration>> <<elementConfiguration>>
_JSFDataTable column : JSFColumn
childElement = column {wrapsEachChild}

Abbildung 39: Elementkonfiguration fiir einfache Tabelle

JSF erlaubt es irh:dataTable> -Elementen, Spaltenkdpfe zu definieren. Das gebthigrch die
Verwendung eines so genannten Facets, einem XMinéilg das in JSF an vielen Stellen zur
Angabe von erweiterten Informationen fur Elemeniegesetzt wird. Das Pendant im konkreten
Prasentationsmodell ist die ElementtypenklakSEFacet . Sie besitzt ein Attribuhame, das den
Verwendungszweck des Facets identifiziert. FlrRi&nition von Spaltenkdpfen muss dieser Name
.header “ lauten. Das Header-Facet wird in der Konfiguratials Unterelement des Elements
eingefiigt, das die Spalten reprasentiert (normalisewom TypJSFColumn). Schlie3lich geben die
Unterelemente des Facets den Inhalt des SpaltenleopfEs ergibt sich jedoch das Problem, dass
normalerweise der Inhalt flr jeden Spaltenkopf ratte@iedlich ist. AuBerdem ist dieser Inhalt in der
Regel statisch, wie zum Beispiel die Beschriftun@é@ndie einzelnen Spalten. Es wird also eine
Methode bendtigt, um im UEL-Ausdruck firalue auf die jeweilige Spalte Bezug zu nehmen. In
UWE4JSF kann dieses Problem durch die VerwendungRath-Ausdriicken geltst werden. Dieses
Thema wird in Abschnitt 13.4 erlautert. In Abbildud0 ist eine flexible Konfiguration fir Tabellen
mit Text-Spaltenkdpfen zu sehen. Der XPath-Ausdrhekechnet dabei fur jedesh:column> -
Element die ID der Komponente, die den Inhalt deal® ausmacht. Die ID wird dann in einem
Schliussel fur das Resource BundifaultResources verwendet, um die Beschriftung der Spalte
abzurufen. Dies entspricht dem Mechanismus, dabschnitt 11.4.4 vorgestellt wurde.

<<elementConfiguration>> <<elementConfiguration>>

col : JSFColumn header ; JSFFacet
| {wrapsEachChild}

<<elementConfiguration>>
_JSFDataTable

childElement = col name = "header

childElement = header childElement = headerText

<<elementConfiguration>>
headerText : JSFOutputText
value = "#{defaultResources.{{../../childElement[@id]/@id}}_columnheader}"

Abbildung 40: Elementkonfiguration fiir Tabelle mit Spaltenképfen

Oft enthalten einfache Iterationen nur eine Sp&lsnn kann es sinnvoll sein, fir die Darstellungeei
Liste statt einer Tabelle zu wahlen. Dies wird @dodurch kein Element der JSF-
Standardimplementierung unterstitzt. Stattdessan kaispielsweise das Elemetitdatalist>

aus der Komponentenbibliothek des Apache MyFacesahawk Framework eingesetzt werden
(siehe [64]). In der Musikportal-Anwendung wird beispielsweise eine nummerierte Liste fur die
Top 5 der Alben erzeugt (siehe Abbildung 87 aufesEb5).

13.3 Zuteilung von Rollen in Elementkonfigurationen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden einije #drgestellt, in denen sozusagen Inhalte eines
im konkreten Préasentationsmodell konfiguriertenBlBments an ein Unterelement der verknipften
Elementkonfiguration weitergegeben wurden. Das wWwaispielsweise fir die Verwendung des
ElementtypsJSFCommandLink notwendig. Dort kann der Wert aus der Value Exgozs des
«text» -Elements Komponente nicht durch dels.commandLink> -Element dargestellt werden
kann, sondern muss an ein Unterelement weitergelgérden, die durch die Stereotypen-Eigenschaft
holdsValue  markiert wird. Ahnliche Arten der Konfiguration istieren in UWE4JSF noch fur
einige andere Aspekte, wobei es in jedem Fall dagaht, dass einem Unterelement eine spezifische
Rolle zugeordnet wird. In der folgenden Tabelladsiie entsprechenden Eigenschaften des Stereotyps
«elementConfiguration» zusammengefasst. Alle diese Eigenschaften besitem Typ
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Boolean und ordnen dem Element die jeweilige Rolle zu, nvéw Werttrue ist. Dabei ist zu
beachten, dass jede Rolle in einem Elementverbuaied, gemeinsam die Konfiguration einer
Komponente angibt, nur einmal zugewiesen werdehn dar

Eigenschaft Beschreibung

holdsValue Gibt an, dass der Wert aus der Value Expression ldefigurierten
Komponente im Attribuvalue des markierten Elements Gibernommen wird.

holdsAction Definiert das Element, das fur die Verarbeitungegimon einem Anchor oder
Button gelieferten Kommandos zustandig ist. Diedeloget unter anderem,
dass im Attribut action des markierten Elements ein UEL-Ausdruck
angegeben wird, der die Verbindung zu einer enthreden Handler
Methode herstellt. In Abschnitt 17.1 wird diesesea noch einmal
aufgegriffen.

holdsOptions Diese Markierung wird fir die Konfiguration einerugwahlkomponents
bendtigt, um ein Unterelement auszuwahlen, dasdiar Darstellung de
Optionen zustandig ist. Im Normalfall ist dies elElement des Typ
JSFSelectltems  (<f:selectitems> ).

Uyr— W

holdsChildren Wird bei der Konfiguration eines Containers verwetnadim anzugeben, dass
die im Container enthaltenen Komponenten als Ulgerente des markiertgn
Elements dargestellt werden sollen.

wrapsEachChild Definiert bei der Konfiguration eines Containerassl fir jede im Container
enthaltene Komponente ein Element des angegeberemnefzeugt wird, das
die jeweilige Komponente sozusagen verpackt.

Fur jede der hier angesprochenen Rollen gilt, désssom Hauptelement Ubernommen wird, falls
keine explizite Zuteilung erfolg. Hauptelement heilabei das Element, das durch die
Elementkonfiguration reprasentiert wird, die mit #mponente des Prasentationsmodells verknipft
ist.

13.4 Verwendung von XPath-Ausdrticken in
Elementkonfigurationen

In Abschnitt 13.2.6 wurde eine Elementkonfiguratgereigt, bei der ein XPath-Ausdruck verwendet
wird, um auf das Attribut ID eine¥SFDataTable -Elements zuzugreifen. Dieser Mechanismus soll
hier etwas genauer erlautert werden.

Ein XPath-Ausdruck in einer Elementkonfiguratiorzieét sich auf das XML-Element, das von der
«elementConfiguration» -Instanz représentiert wird. Von diesem Kontext kasn Uber die
Struktur des durch die Generierung erzeugten XMkiDeents navigiert werden. Der Ausdruck muss
dabei durch eine Klammerung mit doppelter geschereklammer gekennzeichnet werden und kann
so z.B. in einem UEL-Ausdruck des Attribwalue vorkommen. In der Generierungsphase wird der
Ausdruck ausgewertet und das Ergebnis anstelleddesh die Klammerung markierten Bereichs
eingesetzt.
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Der XPath-Ausdruck in Abbildung 40 lautet:

‘ #{defaultResources.{{../../childElement[@id]/@id}} columnheader} |

Man erkennt dabei zunéchst, dass der XPath-Ausdrueinen UEL-Ausdruck eingebettet ist, um
einen Teil eines Schlissels fur einen Wert aus Besource BundledefaultResources “zu
erzeugen. Der Kontext des Ausdrucks ist @&soutputText>  -Element, das den Inhalt des
Header-Facets darstellt. Beim Element, dessen fgtrwerden soll, handelt es sich um das Ul-
Element, das in an der entsprechenden Spalterpositi innerhalb des
«iteratedPresentationGroup» -Containers im Préasentationsmodell steht. Diesesiében
dem Facet als Unterelement @gscolumn> -Elements enthalten. Daher wird durch die Pfad-&chs
el A “ zunachst das <h:column> -Element ausgewahlt. Von dort aus selektiert
»ChildElement[@id] “ das einzige Unterelement, das ein Attribid , enthalt, also eben das
oben erwahnte. Der Wert dieses Attributs wird asitat des XPath-Ausdrucks zurlickgegeben.

Insgesamt lasst sich sagen, dass sich durch dididfikgit der Verwendung von XPath-Ausdriicken
eine sehr hohe Flexibilitat fur Elementkonfigurato ergibt. Dies ist gerade dann wichtig, wenn
Elementtypen aus Bibliotheken von Drittanbietenmgesetzt werden sollen. Es ist oft allerdings ein
umfassendes Verstandnis fir JSF notig, um solclselticke zu erstellen. Daher wird dieses Thema
an dieser Stelle nicht weiter vertieft. Ein wicksgEinsatzgebiet ist die Konfiguration von Tabellen
mit Kopfzeilen, wie sie in Abschnitt 13.2.6 vorgatitwurde. Generell wird es bei den meisten Féllen
bei der Verwendung von XPath in Elementkonfiguragio darum gehen, die ID eines Elements
abzufragen. Die ID hat nicht nur als SchlisselR@source Bundles eine Bedeutung, sondern auch
weil sie in JSF verwendet wird, um Referenzen zigscElementen anzugeben. Diese kommen vor
allem bei komplexeren Ul-Elementen aus Komponenbdiotheken von Drittanbietern oder zum
Einsatz.

13.5 Erstellen von Standardkonfigurationen

Es wurde schon erwahnt, dass es nicht in jedemniBély ist, ein Element des Préasentationsmodells
explizit zu konfigurieren. Zum Beispiel beitext» und «image» kann meistens auf die
Standardkonfiguration zuriickgegriffen werden, digazhe Elemente der Typeth:outputText>

bzw. <h:graphiclmage> erzeugt. Die erforderlichen Anpassungen kdénnereget vom Modell
durch Cascading Style Sheets (CSS) erfolgen.

Eine Standard-Elementkonfiguration legt die Elerkenfiguration fir einen Ul-Elementtyp aus dem
MDUWE-Prasentationsmodell fest. Das bedeutet, dasdur alle Elemente des Typs angewendet
wird, die nicht explizit konfiguriert wurden. Dabueiird fir die Elementkonfiguration anstelle von
«elementConfiguration» der StereotypcdefaultElementConfiguration» eingesetzt.
Dieser ist vorxelementConfiguration» abgeleitet und enthalt lediglich ein weiteres iAtit

mit dem NamenmetaclassName . In diesem Attribut wird der Name der Metaklasss aem
MDUWE-Metamodell angegeben, die dem jeweiligen Hettyp entspricht. Der Stereotyp
«defaultElementConfiguration» wird dabei nur fir das oberste Element in der
Elementkonfiguration verwendet. Alle durch den SlgthildElement “ eingebundenen
Unterelemente erhalten wie gewokwelementConfiguration»
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<<defaultHBementConfiguration>>

- JSFCommandLink <<elementConfiguration>>
{metaclassName ="Anchor" } [ | text: JSFOutputText

N {holdsValue}
childElement = text

Abbildung 41: Standardkonfiguration fiir die Metakla sse Anchor

Als Beispiel ist in Abbildung 41 die Standardkonfigtion fir die Metaklassé&nchor zu sehen.
Wenn also fir einecanchor» -Komponente keine Elementkonfiguration angegebendgudann
generiert UWE4JSF eigh:commandLink> -Element mit einenxh:outputText>  -Element als
Inhalt, das den Wert der Komponente anzeigt.

Fur die Generierung wird ein Satz Standard-Elenwaritgurationen, der alle Metaklassen aus dem
MDUWE-Prasentationsmodell abdeckt, zu einem Modeammengefasst. Dieses Modell wird bei
der Modelltransformation vom PIM zum PSM als zuléite Eingabe verwendet und sozusagen mit
dem konkreten Prasentationsmodell vereinigt. In itéhpl6 wird dieses Thema noch einmal
aufgegriffen.

UWE4JSF enthalt ein internes Standard-Konfiguratioodell, das beispielsweise die
Elementkonfiguration aus Abbildung 41 beinhalted um abgebildet ist. Es ist jedoch auch moglich,
eine an die Anforderungen des Projekts angepasatel@dkonfiguration zu erstellen und diese bei
der Konfiguration der Generierung anzugeben. Weefdaktioniert, wird in Abschnitt 14.2erklart.

13.6 Erstellen von Komponentenbibliotheken

Eine der wichtigsten Eigenschaften von JSF istkdesequente komponentenbasierte Aufbau. Dieser
ermdglicht es, zusatzlich zu den in der JSF-Spettitin vorgesehenen Ul-Elementen, weitere
hinzuzufigen. Dadurch konnen einerseits individuellieder verwendbare L&sungen geschaffen
werden. Vor allem jedoch existieren mittlerweileelei sehr ausgereifte Bibliotheken in Form von
kommerziellen oder Open Source Produkten, die Uhgonenten flur die vielfaltigsten
Problemstellungen enthalten.

In MDUWE und UWE4JSF koénnen solche Komponententibéken durch das konkrete
Prasentationsmodell eingebunden werden. Dazu ninigdarlell der Komponentenbibliothek erstellt
werden, das die Elementtypen enthdlt, also Klassemit dem  Stereotyp
«concreteElementType» . Diese Klassen mussen direkte oder indirekte Sslkin der Klasse
JSFElement aus der BibliotheklSFCore sein, damit sie lUber die EigenschelfildElement

als Typen fur Unterelemente verwendet werden konmender Regel sollte dabei die Klasse
JSFComponent als Superklasse gewahlt werden, da sie wichtigerakine Attribute wievalue

und styleClass definiert. Wie schon am Anfang dieses Kapitels &mi, wird durch die

Stereotypen-EigenschafagName von «concreteElementType» die VerknlUpfung zwischen
Elementtype in UWE4JSF und dem entsprechenden a§Ffeizeugt. Auf das UML-Modell, das die
«concreteElementType»  -Klassen enthalt, muss zusatzlich der Stereotyp

«componentLibrary» angewendet werden. Dieses enthdlt die beidenbatensPrefix  und
nsURI, mit denen die Parameter fir den XML-Namensraunmvdevendeten Tag Library angegeben
werden missen.

Ein Beispiel fur die Verwendung von Elementen ang@&bundenen Komponentenbibliotheken findet
man in der Musikportal-Anwendung bei der lteratedsentation Grouop5Albumindex . Dort
wird der ElementtydfomahawkDataList verwendet, um die Liste der Top 5 Alben als geeteln
Liste darzustellen. DurcliomahawkDatalList  wird dabei das Elementt:dataList> aus der
Apache MyFaces Tomahawk Bibliothek repréasentieehés[64].
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13.7 Verwendung von Convertern

In JSF gibt es die Moglichkeit, fir Ul-Elemente genannte Converter anzugeben, das sind Java-
Klassen, die beliebige Datentypen in Zeichenkettetwandeln kénnen und umgekehrt. Dadurch
konnen Datentypen direkt verwendet werden, dietnmidn der Komponente unterstitzt werden.
AulRRerdem ist es so auf einfache Weise mdglich, Btemungen vorzunehmen.

Eine Mdglichkeit, Converter einzusetzen, stellen genannte Converter-Elemente dar, die als
Unterelemente des darstellenden oder editierendéemdats angegeben werden. In der
Standardbibliothek existieren die Standard-Convdéftemente, <f:convertNumber> und
<f.convertDateTime> , die im konkreten Prasentationsmodell durch diesnignttypen
JSFConvertNumber und JSFConvertDateTime  aus der KomponentenbibliothelSFCore
verwendet werden konnen. Zum Beispiel verwendet diusikportal-Anwendung ein
JSFConvertNumber -Element, um den Preis eines Albums zu formatiésehe Abbildung 83 auf
Seite 152). Wie bei jedem JSF-Element, kdnnen zlidétsowohl selbstimplementierte Converter-
Elemente als auch solche aus Bibliotheken vondbtitietern eingesetzt werden.

Alternativ zur Verwendung von Converter-Elementé@mrien Converter-Klassen eingesetzt werden,
die in der Anwendungskonfiguration angegeben werderei eine eindeutige ID zur Identifizierung
angegeben werden muss. Diese ID kann in der Eld&mafiguration bei allen Elementtypen, die von
JSFComponent abgeleitet sind, durch den Slot der Eigensaobafiverter  angegeben werden. In
der Musikportal-Anwendung kommt diese Methode bsi Darstellung der Lange von Tracks zum
Einsatz (siehe Abbildung 84 auf Seite 153).

14 Konfiguration und Durchftihrung der Generierung m it
UWE4JSF

In den letzten Kapiteln wurde ausfuhrlich bescleigbwie eine Webanwendung unter Verwendung
des MDUWE-Profils modelliert werden kann. Aus demes@mtmodell, das aus dem
plattformunabhéngigen Modell und dem konkreten énttionsmodell besteht, kann durch den
Einsatz von UWE4JSF eine JSF-Anwendung generiadeve Die dazu notwendigen Schritte werden
in diesem Kapitel beschrieben. Dabei geht es voenmal um die Konfiguration der
Transformationskette, bei der beispielsweise HarKllassen fir Black-Box-Systemaktionen
angegeben werden missen.

UWE4JSF setzt auf die Entwicklungsumgebung Eclgnse Das bedeutet zundchst, dass die Tools
zur Generierung und Validierung als Eclipse Plugiimplementiert sind. Diese Plug-Ins bieten dem
Entwickler die Moglichkeit, aus dem oben erwahrBasamtmodell den Quelltext der Anwendung zu
generieren. Wie in Eclipse Ublich, geschieht di@seerierung innerhalb eines Projekts, das den Kern
der Webanwendung bildet und in der Regel von eimemsatzlich zu UWE4JSF verwendeten
Werkzeug fiir die Entwicklung von Webanwendungeme#itsvird. Dabei besteht seitens UWE4JSF
prinzipiell keine feste Abhangigkeit zu einem spéien Tool. Es existiert jedoch seit einiger Zeit
durch die Web Tools Platform (WTP, siehe [65]) eBammlung von sehr ausgereiften Tools fur die
Entwicklung von Webanwendungen, die Bestandteil @mlipse-Standarddistribution ist. Im
Folgenden wird daher davon ausgegangen, dass die Weals Platform als Grundlage verwendet
wird. Wie im Folgenden erlautert wird, lasst sichWB4JSF nahtlos in ihre normale Verwendung
integrieren.
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14.1 Integration von UWE4JSF in ein Projekt der Web  Tools
Platform (WTP)

Die Web Tools Platform enthalt Werkzeuge fir denmpgtetten Entwicklungszyklus einer
Webanwendung. Dies umfasst zum einen spezielleotedit fir die verschiedenen Quell- und
Konfigurationsdateien, die den Entwickler teilwersé einer grafischen Oberflache unterstitzen und
eine sehr weitreichende Form des Content Assigtrhi€lr die Entwicklung mit UWE4JSF ist jedoch
vor allem die sehr komfortable Schnittstelle zunphgation Server interessant. Diese untersttzt all
verbreiteten modernen Server-Produkte und ermdghichkomfortables Deployment der Anwendung
und Kontrolle Uber ihren Lebenszyklus im Serverb&awird ein so genanntes Hot Deployment
unterstiutzt, was bedeutet, dass Anderungen an derlle@ sofort automatisch in die laufende
Anwendung eingebracht werden. Dies ist vor alleimb&npassen der Cascading Style Sheets enorm
hilfreich. Zudem ist in der Regel eine vollstandidgaterstitzung des Eclipse-Debuggers realisiert,
was vor allem wichtig ist, wenn komplexe manuellpiementierte Anteile eingesetzt werden.
Detaillierte Informationen Uber den Einsatz der Wiimls Platform findet man auf der Projeki-
Website unter [65]. An dieser Stelle sollen dagemendie grundlegendsten Schritte erlautert werden,
die notwendig sind, um UWE4JSF zusammen mit der \&I Rutzen.

Zunachst muss fur eine UWE4JSF-Anwendung ein sogges Dynamic Web Project erstellt werden,
das fur die Verwendung mit dem jeweiligen ApplicatiServer konfiguriert ist. Zusatzlich missen
eine Reihe von Bibliotheken in den Klassenpfad Begjekts aufgenommen werden, die fur die
Basisfunktionalitat des UWE4JSF-Frameworks bendtigtden. Dies soll hier nicht weiter vertieft
werden. Nahere Informationen dazu enthélt stattstesiie README-Datei, die in der UWE4JSF-
Distribution enthalten ist. Wenn zusétzliche Kompatenbibliotheken verwendet werden sollen, dann
mussen aul3erdem alle fir diese notwendigen Bilgkath auf die gleiche Weise mit angegeben
werden.

Im n&achsten Schritt muss die Basiskonfiguration \Webanwendung angepasst werden, die sich bei
Verwendung der Standardeinstellungen in der Dateeb.xml im Projektunterordner
WebContent/WEB-INF  befindet. Dabei sind Einstellungen zu treffen, dan der verwendeten
JSF-Implementierung und den zusatzlichen KomponbitiBotheken bendtigt werden. Im folgenden
Code-Beispiel ist die Dataieb.xml aus der Musikportal-Anwendung zu sehen.

<?xml version="1.0"?>
<web-app xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"

xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/ja vaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2_5. xsd"

version="2.5">

<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServiet< /servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>*.faces</url-pattern>

</servlet-mapping>

<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>

</welcome-file-list>

<filter>
<filter-name>MyFacesExtensionsFilter</filter-na me>
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<filter-class>org.apache.myfaces.webapp.filter. ExtensionsFilter</filter-class>
<init-param>

<param-name>maxFileSize</param-name>

<param-value>20m</param-value>

<description>Set the size limit for uploaded files. Format: 10 -
10 bytes 10k - 10 KB 10m - 10 MB 1g- 1 GB </description>
</init-param>
<[filter>
<l-- extension mapping for adding <script/>, <link/ >, and other resource tags to
JSF-pages -->
<filter-mapping>
<filter-name>MyFacesExtensionsFilter</filter-na me>
<!-- servlet-name must match the name of your j avax.faces.webapp.FacesServlet
entry -->

<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<[filter-mapping>

<!I-- extension mapping for serving page-independent resources (javascript,
stylesheets, images, etc.) -->
<filter-mapping>
<filter-name>MyFacesExtensionsFilter</filter-na me>
<url-pattern>/faces/myFacesExtensionResource/*< lurl-pattern>
<[filter-mapping>
<context-param>
<param-name>javax.faces. CONFIG_FILES</param-nam e>
<param-value>/WEB-INF/nongenerated-faces-config xml</param-value>
</context-param>

<resource-ref>
<description>Music Portal Database</description >
<res-ref-name>jdbc/MusicPortal</res-ref-name>
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>
<res-sharing-scope>Shareable</res-sharing-scope >

</resource-ref>

</web-app>

Die Konfiguration enthalt zunachst einige Einstejan, die fir die Verwendung der JSF-
Referenzimplementierung notwendig sind. Zusétzkthlie Konfiguration fir ein so genanntes Filter
Servlet mit dem NameMyFacesExtensionsFilter angegeben. Es wird fir den Einsatz der
zusatzlichen Tag Library Apache MyFaces Tomahawdhés [64]bendtigt, die durch entsprechende
Konfiguration im konkreten Prasentationsmodell éemwendung verwendet wird (siehe Abschnitt
13.6). Besonders interessant sind die Zeilen 464BisDort wird durch den Kontext-Parameter
javax.faces.CONFIG_FILES eine Datei angegeben, die zusatzlich zu der @ardatdmanig
verwendeten Datefaces-config.xml fur die Konfiguration von JSF verwendet wird. Die
Basiskonfiguration in der Datdaces-config.xml wird von UWE4JSF generiert und enthalt
Navigationsregeln und die Konfiguration von so gerian Managed Beans. Durch die zusatzliche
nicht generierte Konfigurationsdatei sind weitreiotle Anpassungen der Anwendung mdglich, ohne
dass diese bei der Generierung Uberschrieben werden Beispiel lassen sich Konverter-Klassen
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konfigurieren, die gemal der Erlauterungen in Ab&ti3.7 eingesetzt werden kdnnen. Dies wird
wie in der Musikportal-Anwendung fir einen Konventerwendet, der die Angabe der Lange eines
Tracks formatiert. Die entsprechende Konfiguratitatsi ist im folgenden Code-Beispiel zu sehen.

<?xml version="1.0"?>

<faces-config xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/jav aee"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-insta nce"

xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/ja vaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-faces config_1_2.xsd"

version="1.2">

<converter>
<display-name>
trackLengthConverter</display-name>
<converter-id>musicportal.trackLengthConverter< /converter-id>
<converter-class>
de.Imu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.Tr ackLengthConverter
</converter-class>

</converter>

</faces-config>

In das Eclipse-Projekt kann das MDUWE-Modell de&mdung eingebracht werden. Dazu muss
aus dem verwendeten CASE-Tool heraus eine DateFonmat EMF UML 2.x XMI exportiert
werden. Diese Datei tragt die Endungml und wird normalerweise in einen Ordnaondel des
Projekts abgelegt. Sie dient als Quelle fur dien§farmationskette von UWE4JSF.

14.2 Konfiguration der Generierung

Der gesamte Ablauf der Generierung durch UWE4JS# wi einer Konfigurationsdatei mit dem
Namenuwe4jsf-config.xml festgelegt, die sich auf oberster Ebene im Projekier befinden
muss. Im Folgenden werden die Struktur dieser Retdidie Bedeutung der verschiedenen Arten von
Eintrdgen besprochen.

Eine UWE4JSF-Konfigurationsdatei hat folgenden Auwfb

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<UWE4JSF xmIns="http://www.pst.ifi.Imu.de/uwe/UWE4J SF/1.0/xml/ns/config">
< models >
<umiSourceModel>model/music-portal.uml</umlSour ceModel>
<uwePIM>model/music-portal.uwe.xmi</uwePIM>
<jsfPSM>model/music-portal. UWE4JSF.xmi</jsfPSM>
<concretePresentationDefaults>
model/cpconfig/cpdefaults.uwe.xmi
</concretePresentationDefaults>

<uwe2jsfM2MConfig>model/typeMappings.xmi</uwe2j sfM2MConfig>
</models>

< m2tConfig >

< basePackage >de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal</basePacka ge>

< contentPackageConfig >
<modelPackage>content</modelPackage>
<applicationPackage>com.acme.musicportal. mode I</applicationPackage>
<generate>false</generate>

</contentPackageConfig>
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< navigationPropertyResolver >
<node>Top5Albums</node>
<property>albums</property>
<resolverClass>
de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.
</resolverClass>

</navigationPropertyResolver>

...weitere <navigationPropertyResolver>-Elemente...

< indexRowPropertyResolver >
<node>Songlndex</node>
<property>mainAlbum</property>
<resolverClass>
de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.
</resolverClass>
</indexRowPropertyResolver>

< queryHandler >
<node>SearchAlbum</node>
<queryHandlerClass>
de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.
</queryHandlerClass>

</queryHandler>

...weitere <queryHandler>-Elemente...

< systemActionHandler >
<activity>Login</activity>
<action>SystemLoglIn</action>
<systemActionHandlerClass>
de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.
</systemActionHandlerClass>

</systemActionHandler>

...weitere <systemActionHandler>-Elemente...

< methodHandler >
<class>userModel.User</class>
<method>save</method>
<methodHandlerClass>
de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.impl.
</methodHandlerClass>
</methodHandler>

< stylesheet >styles.css</stylesheet>
</m2tConfig>

</UWE4JSF>

Top5Resolver

SongMainAlbumResolver

SearchAlbum

LoginHandler

UserSaveHandler

Das obige Code-Beispiel ist ein Auszug aus der i§onditionsdatei fir die Generierung bei der

Musikportal-Anwendung. An einigen Stellen wurdem ¥ereinfachung dabei Elemente ausgelassen,
wenn bereits ein gleichartiges Element vorgekomiserDie folgenden Abschnitte beschreiben die

verschiedenen konfigurierbaren Aspekte der Generger
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14.2.1 Definition der Pfade fur die Modelle

Das erste Element einer UWE4JSF-Konfigurationsdedgi den Namermodels > und ist in jedem
Fall erforderlich. Darin werden die bezuglich desj€ktordners relativen Pfade fur die verwendeten
Modell-Dateien festgelegt. Dabei existieren folgetthterelemente:

e <umlSourceModel> gibt den Pfad fir die EMF UML Datei an, die dusihen Export aus
dem verwendeten CASE-Tool erzeugt wurde.

e <uwePIM> gibt den Pfad fir das plattformunabhéangige MDUWBReMIl an, das durch den
ersten Schritt der Transformationskette aus dem tkellmodell erzeugt wurde. Wie oben
erlautert wurde, enthalt dieses Modell tatsachheien dem eigentlichen PIM auch das
konkrete Prasentationsmodell.

« <jsfPSM> (gibt den Pfad fiir das plattformspezifische Modell, das durch den zweiten
Schritt der Transformationskette in der Modelltfanmation UWE2JSF erzeugt wird. Dieses
Modell dient als Quelle fir die Modell-zu-Text-Tsfarmation, die fur die Erzeugung des
Quellcodes der Anwendung verantwortlich ist.

e <concretePresentationDefaults> gibt optional einen Pfad fur ein Standard-
Konfigurationsmodell fir das konkrete Prasentatioodell an, die anstelle der in UWE4JSF
integrierten Standardkonfiguration verwendet waiglie Abschnitt 13.5).

o <uwe2jsfM2MConfig>  gibt optional einen Pfad fir ein Konfigurationsretican, das fir
die Modelltransformation UWE2JSF verwendet wirddér aktuellen Version von UWE4JSF
enthélt es ausschliel3lich eine Abbildung von im MBE-Modell spezifizierten Datentypen
auf Java-Klassen. Abschnitt 14.2.3 enthalt ein [Beissowie eine kurze Anleitung, wie sich
ein solches Konfigurationsmodell erstellen lasst.

Durch die Angabe der verschiednen Quellmodellet laesh steuern, bei welchem Schritt in der
Transformationskette beim Aufrufen des Generatoegobhnen wird. Wenn das Element
<umlSourceModel> angegeben ist, dann beginnt die Generierung bestareSchritt, n&mlich bei
der Modelltransformation UML2UWE. Ist stattdesseas dJML-Quellmodell nicht angegeben, und
dafiur existiert<uwePim>, dann liegt der Einstiegspunkt bei der TransforomtUWE2JSF, wobeli
das bereits vorhandene Modell ausvePim> als Quelle dient. Hauptsachlich sinnvoll kann mgdo
sein, sowohkumlSourceModel> als auch<uwePim> auszukommentieren und nur das Resultat
der Modell-zu-Modell-Transformationen igjsfPSM> anzugeben. In diesem Fall wird nur die
Modell-zu-Text-Transformation durchgefiihrt, die selghnell ablauft. Dies ist nitzlich, wenn die
Konfiguration der Modell-zu-Text-Transformation gel@rt wird, um beispielsweise Handler-Klassen
auszutauschen, oder ein Stylesheet einzubindese Biefgaben sind Thema des nachsten Abschnitts.

Fur die beiden Pfade wuwePim> und<jsfPSM> wird, wenn sie nicht explizit angegeben sind, als
Standardwert jeweils ein Pfad verwendet, der aus Idbalt von<umlISourceModel> gebildet
wird, indem die Endung des Dateinamens duralweg.xmi “ bzw. durch ,uwe4jsf.xmi “
ausgetauscht wird.

14.2.2 Konfiguration der Modell-zu-Text-Transformation

An die Definition der Pfade fur die Modelle schiliefich in der Konfigurationsdatei ein Abschnitt an,
in dem Einstellungen fur die Modell-zu-Text-Transhation getroffen werden kénnen. Dies geschieht
in einem Element mit dem Namem2tConfig> . Eine Konfiguration ist dabei vor allem immer
dann notwendig, wenn auf nicht generierten Codeeguffen werden soll, was an vielen
verschiedenen Stellen innerhalb eines MDUWE-Mode#igorderlich sein kann. Wie die
Implementierung dabei erfolgt, wird erst in Kapit®&l erklart. Die folgende Liste enthélt dagegereein
Beschreibung der entsprechenden Unterelementem@tConfig>
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<basePackage> gibt das Java-Paket an, das alle generierten €akétalt. Dieses Element
kann nur einmal vorkommen.

Ein <contentPackageConfig> -Element legt eine Abbildung von einem Paket aus de
MDUWE-Modell auf ein Java-Paket fest. Bei erstedant es sich dabei um ein Inhaltsmodell
oder um beliebige Pakete handeln, die nicht inreinker speziellen MDUWE-Teilmodelle
(Navigations-, Prozess- und Préasentationsmodelbhadien sind. Die Unterelemente
<modelPackage> und<applicationPackage> geben den Namen des Pakets auf der
Seite des Modells bzw. der JSF-Applikation an, @lgbder Eingangs- bzw. Ausgangsseite
der Abbildung. Durch Angabe vdrue oderfalse im Unterelemenkgenerate> kann
festgelegt werden, ob die Elemente des Pakets WEA4JSF generiert werden sollen oder
nicht, wobei bei Fehlen dieses Elements als Stdeisstellungfalse angenommen wird.
Abschnitt 15.1 geht genauer auf diesen Aspekt eih lbeleuchtet Grinde, warum es fir
bestimmte Pakete vorteilhaft bzw. nétig sein kaauf,eine Generierung zu verzichten.

Durch Elemente der Typen <navigationPropertyResolver> und
<indexPropertyResolver> werden sogenannte Resolver-Klassen ausgewahlt, die
Daten fur Navigation Properties bzw. Row Properbeseitstellen, fir die im Modell kein
OGNL-Ausdruck angegeben wurde (siehe Abschnitt BZv. 9.3). Dazu muss der
Navigationsknoten durch das Unterelemendde> und die Eigenschaft durch ihren Namen
in <property> identifiziert werden. Der qualifizierte Name deed®lver-Klasse wird in
<resolverClass> angegeben.

<queryHandler> -Elemente definieren Handler-Klassen fur Query-knot (siehe
Abschnitt 9.5). Der Name des Knotens wird<node> angegeben und der qualifizierte
Name der Handler-Klasse fiqueryHandlerClass>

Der Elementtyp<systemActionHandler> wird verwendet, um die Handler-Klasse fur
eine Black-Box-Systemaktion festzulegen (siehe Abgt10.4). Hier miissen zur eindeutigen
Identifizierung sowohl der Name der Prozessaktivdid auch der Name der Aktion in den
Unterelementen<activity> bzw. <action> angegeben werden. Das Unterelement
<systemActionHandlerClass> enthdlt wie oben den qualifizierten Namen der
Handler-Klasse.

Die in Abschnitt 9.2 vorgestellten Content Loadénken ebenfalls mit Klassen verknipft
werden, die die Auswertung (Ubernehmen. Dazu diener dElementtyp
<contentSelector> . Der Name des Navigationsknoten wird im Untereleimaode>
angegeben und der Name der «contentLoader» -Operation in
<contentSelectorName> . Die Klasse wird &hnlich wie oben durch ein Unlesmeent mit
dem NamerxcontentSelectorClass> ausgewahlt.

Durch ein <methodHandler> -Element kann eine Klasse angegeben werden, die ein
Implementierung flr eine Operation einer genenelkdasse bereitstellt. Die Klasse kann
dabei aus dem Inhaltsmodell oder dem Benutzermetigitmen.

Durch ein<stylesheet> -Element kann ein vom Verzeichnis des Webinhaltsralativer
Pfad fur eine CSS-Datei angegeben werden, diede generierte JSF-Datei eingebunden
wird.

14.2.3 Konfiguration der Modell-zu-Modell-Transformationen

Auch die Modell-zu-Modell-Transformation UWE2JSke dias plattformspezifische Modell erzeugt,
bendtigt zusatzlich zum Eingabemodell einige Infationen fir die Steuerung ihres Ablaufs.
Darunter fallt hauptsachlich die Standardkonfigoratfr das konkrete Prasentationsmodell (siehe
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13.5). Zusatzlich ist die Verwendung eines Konfidiomsmodells vorgesehen, das als Instanz eines
EMF-Metamodells zusatzlich als Eingabe fur die Bfarmation verwendet wird. In der aktuellen
Version von UWE4JSF enthdlt ein solches Konfigoragmodell ausschliel3lich eine Abbildung von
selbstdefinierten DatentyperDdtatype -Elemente) aus dem MDUWE-Modell auf Java-Typen.
Entsprechend trivial fallt das Metamodell fir dag@NWKonfigurationsmodell aus, das in Abbildung
42 zu sehen ist.

ConfigModel -configlement | configElement

A

DataTypeMapping

-uw eDataType : String
-javaTypeName : String

Abbildung 42: Metamodell fiir M2M-Konfiguration

Das Metamodell ist in Form der ECORE-Datere4jsfm2mconfig.ecore verfligbar. Aufgrund
der einfachen Struktur kann der Eclipse-interne r&&aditor verwendet werden, um ein
Konfigurationsmodell zu erstellen. Dazu 6ffnet ndia Ecore-Datei des Metamodells und ruft die
Aktion ,Create Dynamic Instance...” aus dem Kontex@ fir die Metaklass@onfigModel  auf.
Die so erzeugt XMI-Datei auf einfache Weise im EcBditor bearbeitet werden. Um sie fir die
Transformation zu verwenden, wird ihr Pfad im Elemmodels/uwe2jsfM2Mconfig in der
Datei uwe4jsf-config.xml angegeben. Fir die Weiterentwicklung von UWE4J8Fes sehr
wabhrscheinlich, dass weitere Elemente in die M2Myiguration aufgenommen werden. Dann wird
unter Umstanden die Entwicklung eines eigenen Elitotwendig sein.

14.3 Validierung des Modells und Generierung der We  banwendung

Sind die notwendigen Angaben in der Konfigurati@tsd getroffen worden, dann kann im Project
Explorer von Eclipse, bei markierter Dateiwedjsf-config.xml , die Generierung der
Anwendung durch den Kontextmenieintrégenerate UWE4JSF Application “ durchgefuhrt
werden. Dadurch wird zunachst die ModelltransforammtJML2UWE gestartet, die aus der aus dem
CASE-Tool exportierten EMF UML Datei ein MDUWE Mdterzeugt. Dieses wird in der Datei
gespeichert, die durckuwePIM> in der Konfigurationsdatei angegeben wurde. ArisBeind wird
dieses Modell einer Validierung unterzogen, in ME®UWE-spezifische Constraints geprift werden.
Schlagt eine dieser Prifungen fehl, wird der Fehlggezeigt und die Generierung bricht ab. Die
Nachricht besteht dabei aus einer Positionsangébedds Modellelement, bei dem der Fehler
festgestellt wurde und einer lokalisierten Besdiung des Fehlers. Als Beispiel ist in Abbildung 43
die Fehlerausgabe eines Testdurchlaufs zu seherdefu im Navigationsmodell der Musikportal-
Anwendung der Name des AssoziationserilbsmPerformers  geldscht wurde (siehe Abbildung
66 auf Seite 143).

& UWE Validation Results

MusicPortal: :navigation: :Album: :Property[pos:0] : Der Name des Elements ist nicht definiert.

[ OK ][ Cancel ]

Abbildung 43: Fehlerausgabe bei Validierung eines MUWE-Modells

Falls wahrend der Validierung kein Fehler gefundearde, startet die Modelltransformation
UWE2JSF, die das plattformspezifische UWE4JSF-Modeteugt und es unter dem Pfad aus
<jsfPSM> speichert. Darauf schlie3t direkt die Modell-zuxtF€ransformation an, die alle
notwendigen Java-Pakete, Klassen und Interfactsleram die Inhalts-, Benutzer-, Navigations- und
Prozessmodelle zu realisieren. Daneben werden 8R-Dhteien erzeugt, die die eigentliche
Oberflache definieren, sowie die Datkices-config.xml , die die Konfiguration der JSF-
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Anwendung enthalt. GemaR der standardmaRigen Bstijgkkur von durch die Web Tools Platform
erzeugten Dynamic Web Projects, werden die genenierJava-Dateien dabei in das
Projektverzeichnisrc abgelegt, die JSP-Dateien \iiebContent und faces-config.xml in
WebContent/WEB-INF . Die Paketstruktur des generierten Java-Codesrbalsibei auf dem Paket,
das durch das ElemenbasePackage> in der UWE4JSF-Konfigurationsdatei angegeben wurde

Zusatzlich zu dieser integrierten Art der Genengru lassen sich die einzelnen
Modelltransformationen und die Validierung auchhimingig voneinander durchfiihren. Dazu dienen
jeweils Eintrdge im Kontextmend, das verfligbarisnn die entsprechende Eingabedatei im Eclipse
Project Explorer markiert istml oder uwe.xmi ). FUr diese direkte Art der Transformation ist
keine Konfiguration notwendig.

15 Erganzung der Anwendung durch nicht generierte
Anteile

Es wurde schon erwéhnt, dass es bestimmte Teit ¥iebanwendung gibt, die durch UWE4JSF
nicht automatisch generiert werden kénnen. Dazdémgehzum einen Artefakte, die generell nicht von
der Modellierung betroffen sind, wie beispielswediskeler oder andere Mediendateien. Sie werden auf
die Ubliche Weise unterhalb des Verzeichniss$®ebContent des Webanwendungs-Projekts
abgelegt.

Ebenfalls manuell erstellt werden missen die von Alewendung eingesetzten Cascading Style
Sheets (CSS), die durchstylesheet> -Elemente in der Konfiguration der Modell-zu-Text-
Transformation angegeben wurden. Die BearbeituagediDateien wird dabei von einem speziellen
Editor der Web Tools Platform unterstitzt und wgfttdgenau so, wie bei herkémmlichen
Webanwendungs-Projekten. Zur Identifizierung degniiginte innerhalb der CSS-Dateien dienen die
Stil-Klassen, die im plattformunabhéangigen oderkteten Prasentationsmodell angegeben wurden.

Neben diesen Teilen, die sich prinzipiell nichtaamiitisch erzeugen lassen, kann es jedoch auch fur
die eigentliche Funktionalitat der Anwendung né@n, auf nicht generierten Code zuriickzugreifen.
Dabei kann eine Unterteilung in zwei grundsatzheschiedene Bereiche getroffen werden. Diese
werden in den beiden folgenden Abschnitten betedclden Abschluss dieses Kapitels bildet ein
Abschnitt Uber die Erstellung und Pflege von sthiés Daten die im Prasentationsmodell der
Anwendung verwendet werden.

15.1 Abbildung von Paketen aus dem MDUWE-Modell auf
existierende Java-Pakete

Pakete aus dem MDUWE-Modell, die keine speziellm&@#ik haben, also nicht zum Navigations-,
Prozess- oder Prasentationsmodell gehoren, korufeexsstierende Java-Pakete abgebildet werden.
Diese Abbildung wird, wie in Abschnitt 14.2.2 beseben, in <contentPackageConfig> -
Elementen der Konfigurationsdatei eingerichtet. B&n Inhalt der Java-Pakete gibt es prinzipiell
keine Einschréankungen, aufler dass Klassen undacgsr mit ihren Pendants aus dem MDUWE-
Modell Gbereinstimmen missen.

Eine naheliegende Motivation fur einen derartigans&tz besteht, wenn im Modell Operationen
verwendet werden, deren Funktionalitdt nicht dusacten OGNL-Ausdruck realisiert werden kann.
Haufig trifft das vor allem auf die Operationen vaiilfsklassen zu, die den Zugriff auf die
Persistenzschicht ermdglichen. Ein Beispiel fiireeisolche Verwendung findet man in der
Musikportal-Administrations-Anwendung aus AnhandiB das Hilfspaketlao (siehe Abbildung 96
auf Seite 163).
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Auf der anderen Seite gibt es auch ohne den Eingatzsolchen Operationen Falle, in denen das
komplette Inhaltsmodell nicht generiert werden kabies kann insbesondere wichtig sein, wenn fir
die Persistenzschicht der Anwendung Technologiem dds Java Persistenz APl (JPA) eingesetzt
werden. Dort setzt sich als Ersatz zur Konfiguratio XML-Dateien immer mehr die Verwendung
von Java-Annotationen durch. Diese kénnen jedocHein aktuellen Version von UWE4JSF nicht
generiert werden. Es ist auch fraglich, inwiefews diberhaupt sinnvoll ware, da trotz moderner
Technologien wie JPA eine effiziente Realisierungr dPersistenzschicht erheblicher manueller
Anpassungen an die konkrete Infrastruktur und anBeaktoren bedarf. Auf der anderen Seite existiert
eine breite Palette an ausgereiften WerkzeugerjeheEntwickler bei diesen Schritten unterstiitzen.
Auch lassen sich in vielen modernen CASE-Tools .(M&agicDraw ab der Professional Edition)
manuell implementierte Klassen durch Reverse Emging automatisiert in das Modell einer
UWE4JSF-Anwendung integrieren.

15.2 Manuelle Implementierung von Handler- und Reso Iver-Klassen

In Teil Il sind mehrere Anwendungsbereiche fur @eject Graph Notation Language (OGNL)
vorgestellt worden. Durch sie wurden direkt im MDEWIlodell verschiedene Arten von Ablaufen
angegeben, die sowohl im Navigations- als auch iazdssmodell fur die Bereitstellung von Daten
oder fur die Durchfihrung von Systemaktionen angedmgen wurden. Allerdings kann es
vorkommen, dass die Komplexitat oder der Technelogzug des bendtigten Verhaltens so grof3 ist,
dass eine Implementierung in OGNL nicht mdglich bmight sinnvoll ist. In diesen Fallen muss zur
Realisierung der Funktionalitat eine sogenannt@Res bzw. Handler-Klasse eingesetzt werden, die
ein spezielles Interface implementiert und aus demerierten Code aufgerufen wird. Dadurch, dass
ein im Modell angegebener Ausdruck beim Aufruf raggben wird, ist es auch méglich, universelle
Handler- oder Resolverklassen einzusetzen, dieaidere Ausdruckssprache als OGNL verwenden,
bzw. auf andere Weise mit Informationen versorgides.

In Abschnitt 14.2.2 wurden bereits die entspreckaridlemente der Konfigurationsdatei vorgestellt,

die fur die Verknupfung des jeweiligen Modellelerteemit der entsprechenden Klasse sorgen. Im
Folgenden wird dagegen die Verwendung der einzelmemfaces vorgestellt, die von den Handler-

bzw. Resolverklassen implementiert werden missabeDist anzumerken, dass diese Schnittstellen
auch als Grundlage fur die Universellen OGNL-Handzw. OGNL-Resolverklassen dienen, die

von UWE4JSF standardmaRig eingesetzt werden.
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Interface: NavigationPropertyResolver

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework;

public interface NavigationPropertyResolver {
public void setExpression(Expression expression);
public Expression getExpression();

public Object getValue(ExpressionContextProvider contextProvider,
String nodeName, String propertyName, Object contentObject);
}
Verwendung im Modell: «navigationPropertys -Attribute

Konfigurationselement: <navigationPropertyResolver>

Beschreibung: Der Riickgabewert vogetValue stellt den Wert des Navigation Properties dar.
Falls im Modell ein Ausdruck fur die Auswertung &ggben wurde, dann wird dieser vom

Framework durch die MethodgetExpression gesetzt. Die MethodgetValue erhélt beim

Aufruf die aktuelle Inhaltsklassen-Instanz im PagtencontentObject . Auf3erdem werden Deg
Name des Navigationsknoten und des Attributs UOlbenge um gegebenenfalls d
Verwendungszweck zu identifizieren. Der ParametentextProvider stellt den aktueller

Kontext zur Verfigung, der fur die Auswertung dassérucks bendtigt wird.

Interface: IndexRowPropertyResolver

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework;

public interface IndexRowPropertyResolver {

public void setExpression(Expression expression);

public Expression getExpression();

public Object getValue(ExpressionContextProvider contextProvider, String
nodeName, String propertyName, Object contentObject , int rowIndex);

}

=

en
I

Verwendung im Modell: «xrowProperty»  -Attribute

Konfigurationselement: <indexRowPropertyResolver>

Beschreibung: Die Verwendung entspricht im Wesentlichen der obeschriebenen Schnitteste
NavigationPropertyResolver . Der ParameterontentObject enthalt hierbei das aktug
behandelte Element der Iteration. Zusatzlich katerrowindex dessen Position abgefra
werden.

lle
I

gt
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Interface: QueryHandler

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework;

import java.util.List;
import java.util.Map;

public interface QueryHandler {

public void setExpression(String expression);

public String getExpression();

public List<?> executeQuery(Map<String, Object> p arameters,
ExpressionContextProvider contextProvider);

Verwendung im Modell: «query» -Klassen

Konfigurationselement: <queryHandler>

Beschreibung: Die MethodeexecuteQuery fiihrt eine Suche aus und liefert als Ergebnis
Liste von Instanzen von Klassen zurlick, die aus tdraltsmodell oder Benutzermodell stamni
kdnnen. In der Mapparameters sind die vom Benutzer eingegebenen Parameter lemh&ie
werden durch den Namen der entsprechenden Attriiegeuery-Knotens als Schlissel identifizi
Der Parameter contextProvider hat die gleiche Beeabguwie bei den anderen Interfaces.

pine
en

ert.

Interface: ContentSelector

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework;

public interface ContentSelector {
public void setName(String name);
public String getName();
public void setExpression(Expression expression);
public Expression getExpression();
public Object getContent(ExpressionContextProvide r contextProvider);
public void setSourceContentInLink(String sourceC ontentInLink);
public String getSourceContentInLink();

Verwendung im Modell: «contentLoader»  -Operationen, Navigationslinks
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Konfigurationselement: <contentSelector>

Beschreibung: Die MethodegetContent  gibt als Resultat eine der Verwendung im Modell

entsprechende Inhaltsklassen-Instanz bzw. eine hMsh solchen zuriick. Das Interface dient

im

Normalfall zur Implementierung vorcontentLoader»  -Operationen von Navigationsklassen

oder Index-Knoten. Theoretisch ermdglicht es jedaulch, die Inhaltsselektion durch ein
Navigation Link zu implementieren. In diesem Falieten die MethodensetName und
setSourceContentLink eine Rolle. Da diese Art der Verwendung jedochr &leé der interner
Weiterentwicklung von UWE4JSF Verwendung findet;dahiier nicht weiter darauf eingegangen,
jedem Fall wird ein im Modell angegebener Ausdrdakch die MethodsetName gesetzt und de
Auswertungskontext steht im ParametentextProvider bereit.

MethodHandler

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework;

import java.util.Map;

public interface MethodHandler {
public void setExpression(String expression);
public String getExpression();
public Object execute(Object obj, Map<String, Obje ct> parameters);

Verwendung im Modell: Operationen in generierten Klassen

Konfigurationselement: <methodHandler>

Beschreibung: Dieses Interface wird zur Implementierung von @tienen verwendet, derg

en

n

n

besitzende Klassen von UWEA4JSF generiert werdees Binnen sowohl Klassen aus dem

Inhaltsmodell als auch aus dem Benutzermodell séiaorde im Modell Uber den Stereotyp
«evaluatedOperation» ein Ausdruck angegeben, dann wird dieser dsetExpression

an die Handler-Klasse Ubergeben. Die Methexiecute realisiert das Verhalten der Operation U
gibt das entsprechende Resultat zurlick. Dabei mukgine korrekte Typisierung gemal Mod
geachtet werden. Die Instanz, auf der die Operatusgefuhrt wird, steht im Parametdsj bereit.
Bei statischen Operationen enthdlt er den Wieit . In parameters sind die Parameter dg
Operation durch ihre Namen identifiziert enthalten.

SystemActionHandler

package de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.process;

import java.util.Map;

en

nd
ell

public interface SystemActionHandler {
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public Map<String, Object> execute(Map<String, Ob ject> parameters, Map<String,
Object> scope);

public String getExpression();

public void setExpression(String expression);

}

Verwendung im Modell: Black-Box-Systemaktionen

Konfigurationselement: <systemActionHandler>

Beschreibung:Die Methode execute realisiert hier das Verhadieer Black-Box-Systemaktion. Die
durch Input-Pins eingegebenen Werte sind in der pdapmeters  enthalten. Zusétzlich kann tber
die Mapscope auf alle Managed Beans der JSF-Anwendung zugegrikferden. Von diesen sind
allerdings normalerweise nur die Visit Objects dasn Benutzermodell (siehe Kapitel 7) sinnvalle
Kandidaten fir eine Verwendung in der Systemaktfda.Resultat der Methodexecute erwartet
das UWE4JSF-Framework eine Map, deren SchlisseNdemen der Output-Pins entsprechen, |die
von der Aktion im Modell zum Transport der Ausgdbaten eingesetzt werden. Auch bei diesem
Handler-Interface gibt es eine MethodetExpression , mit der ein im Modell angegebener
Ausdruck verarbeitet werden kdnnte. Diese Mdglighisgérd jedoch in der aktuellen Version vaon
UWE4JSF nicht verwendet, sondern fir zukiinftigent®entwicklungen vorgesehen.

Das InterfaceExpressionContextProvider wird in Handler-Klassen benutzt, um auf den
aktuellen Kontext der Anwendung fur die Auswertwagm Ausdricken zuzugreifen. AufRerdem wird
in vielen Interfaces die Hilfsklas&xpression verwendet, die den auszuwertenden Ausdruck (z.B.
OGNL) zusammen mit einigen Zusatzinformationen &intiBeide werden hier nicht naher betrachtet.

15.3 Pflege der Resource Bundles

Wie bei der Beschreibung des PrasentationsmodellKaipitel 11 angesprochen wurde, gilt fir
Benutzeroberflachen im Allgemeinen, dass sie inRiegel statische Daten wie Text oder URLs fir
Bilder enthalten. Diese werden in UWE4JSF-Anwenémngemall dem Standardvorgehen zur
Internationalisierung in Java innerhalb eines sagaten Resource Bundles definiert.

UWE4JSF enthéalt einen Mechanismus, der den Enternididi der Aufgabe unterstitzt, die Eintrage in
den Property-Dateien der Resource Bundles mit deisetationsmodell der Anwendung konsistent
zu halten. Dazu wird bei der ersten Generierungrerith der Modell-zu-Text-Transformation eine
Datei mit dem NamerDefaultResources.properties automatisch erzeugt, die das im
Préasentationsmodell verwendete Resource BuddfaultResources definiert. In diese Datei
werden automatisch alle Schlissel eingetragen,irdidPrasentationsmodell explizit durch Value
Expressions oder implizit durch die ID referenzigerden (siehe Abschnitt 11.4.4). Die Werte dieser
Eintrage werden darauf manuell gesetzt. Bei naghfaden Generierungen werden bereits editierte
Werte nicht (iberschrieben und lediglich neu hinkogemene angelegt. Durch Anderungen am
Prasentationsmodell kann es auRerdem vorkommes,Eiagage Uberfllissig werden. Diese werden
in die Dateiobsolete-DefaultResources.properties verschoben. Dadurch kénnen bei
Strukturanderungen die Werte einfach durch Copy &st® fur die neuen Eintrdge Ubernommen
werden. Beide Dateien befinden sich im Paket, dashddie Generierung aus dem Navigationsmodell
entstanden ist.
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Die Lokalisierung der Eintrage erfolgt wie gewolt#durch, dass die Properties-Dateien Suffixen
erhalten, die den jeweiligen Sprach- bzw. Landezsodentsprechen. Beispielsweise steht
DefaultResources_de_AT.properties fur eine Datei mit deutschen Eintragen fir die
Region Osterreich. Dabei wird in der aktuellen Mmisvon UWE4JSF nur die Grunddatei des
Resource Bundles mit dem Modell konsistent gehalfeie lokalisierten Dateien missen daher
manuell angepasst werden.

Neben den statischen Daten aus dem PrasentatioaBmaeerden Beschriftungen fir
Aufzahlungsliterale in einem Resouce Bundle vemtaltn diesem Fall tragt die Basisdatei den
Namen appMessages.properties und befindet sich vom Basispaket aus gesehennenei
zusatzlichen Unterpaket mit dem Naapp .
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Tell IV

Technische Realisierung von UWE4JSF

16 Technische Umsetzung von Modelltransformationen
und Validierungsmechanismus

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Verampdvon MDUWE und UWE4JSF

beschrieben wurde, widmen sich dieses und die beidehsten Kapitel der technischen Umsetzung
des Generierungsprozesses und der Architektur efegrggrten Anwendung. Um den Rahmen dieser
Arbeit nicht zu sprengen kann dabei jeweils nureanige ausgewahlte Aspekte eingegangen werden.

Abbildung 44 gibt einen im Vergleich zu Abbildung 8etaillierteren Uberblick Giber den Ablauf des

Generierungsprozesses und die dabei verwendetendvzaugten Artefakte und Metamodelle. Der

Ablauf wird durch drei Transformationsschritte wlid Validierung des Modells festgelegt. Diese sind
ihrer Reihenfolge gemal nummeriert im Diagramm lklugciine Pfeile und Késten dargestellt.

Zusétzlich enthalt die Darstellung die verwendd#aiamodelle (weil?) und Artefakte. Bei letzteren

wird unterscheiden zwischen Dateien, die durch UWAFgeneriert werden (braun) und solchen, die
manuell erstellt werden (blau) und als Eingabedi@ér Transformationen bzw. als Erganzung zu den
generierten Teilen der Anwendung dienen.

MDUWE-
Metamodell

-
-

‘ MDUWE-Profil

Kombiniertes MDUWE-Modell ‘

‘ UML-Metamodell
Konkretes

1 -
T \
_UML-QueIImodeII ) | UML2UWE (ATLD :>
e MDUWE-PIM oo Con
) Prasentationsmodell Validation Config

) ) Metamodel
uwedjsf-config.xml {L
D UWEA4JSF- . T
Metamodell 2 -
y- y » y
* ( [ Valldlerung) \ll:l‘ Constraint

- Collection

A / y —

- CIREED [ oo | :
U

.

o /

A

UWE2JSF (ATL)

UWE4JSF-Anwendung
‘ Java-Klassen w ‘ JSP-Dateien w < A ‘ M2M-Konfigurationsmodell

UWE4JSF M2M
Config Metamodel

Standardeinstellungen fur
konkretes Prasentationsmodell

3.
faces-config.xml

PropenieF-Dateien m

Nichtgenerierte Stylesheets D nichtgenerierte Artefakte
Java-Klassen und

Bibliotheken generierte Artefakte

‘ web xml ‘ ‘ Bilder, etc. w teilweise generierte Artefakte

|_‘|_‘ UWE4JSF-Framework w’_‘

JSF

Transformation

[HENR

Metamodell

Abbildung 44: Generierungsprozess in UWE4JSF

In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels wirdif adie Umsetzung der drei
Modelltransformationen und des Validierungsmechanis eingegangen, der intern ebenfalls durch
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eine Modelltransformation realisiert wird. Den Kdvildet dabei die Modelltransformation UWE2JSF,
die aus dem kombinierten MDUWE-Modell (PIM und kostes Prasentationsmodell) das
plattformspezifische Modell der UWE4JSF-Anwendungeeagt. Das PSM stellt eine Instanz des
sogenannten UWE4JSF-Metamodells dar, das somit zémé¢rale Rolle im Generierungsprozess
spielt. Dieses Metamodell wird im Folgenden reladiysfuhrlich besprochen, da ein Verstandnis
seines Aufbaus einerseits notwendig fur das Vedsi&rder Transformationen ist und andererseits fir
weite Bereiche der Transformationen eine naher&inkg Uberfliissig macht.

Bei den Schritten 1 bis 3 aus Abbildung 44 handglsich um Modelltransformationen, die mit Hilfe

der ATLAS Transformation Language (ATL) implementigvurden und durch die entsprechende
Transformation Engine ausgefiihrt werden. Diesttaiffch fur die Validierung zu, bei der jedoch, wie

unten erlautert wird, eine etwas unorthodoxe Veduagsweise vorliegt und das Ausgabemodell nur
intern Verwendung findet. Der letzte Schritt isgdgen eine Modell-zu-Text-Transformation, die auf
der Java Emitter Templates (JET) Technologie badBgide Technologien wurden bereits in der
Einleitung dieser Arbeit vorgestellt.

16.1 Die Modelltransformation UML2UWE

Den Einstieg in den Generierungsprozess bildet, sdbon erwédhnt, die Modelltransformation
UML2UWE, die aus dem UML-Quellmodell ein Ausgabemltbdyeneriert, das auf dem MDUWE-
Metamodell aufsetzt und sowohl das plattformunagtgin MDUWE-Modell (PIM) beinhaltet als
auch das konkrete Prasentationsmodell. Als Techil@ir die Umsetzung und Ausfihrung der
Transformation wird ATL verwendet. Das Eingabembdaliss in Form einer XMI-Datei vorliegen,
die dem EMF UML2 2.x Standard entspricht, also éms¢anz des entsprechenden UML-Metamodells
ist (siehe Abschnitt 2.7). Zuséatzlich wird ein veegs EMF-UML-Modell bendétigt, das das MDUWE-
Profil enthélt. Beide entstehen durch den Expostdam verwendeten CASE-Tool.

Sowohl das Profil, als auch das Metamodell von MDBE)&Ind in 0 abgebildet. Zwischen ihnen
besteht in weiten Teilen ein linearer Zusammenha&adierdem ist das MDUWE-Metamodell eine
Erweiterung des UML-Metamodells. Daher besteht Ti@nsformation hauptsachlich aus einfachen
Regeln, die stereotypisierte UML-Elemente in ergspende Elemente des MDUWE-Metamodells
Uberfiuhren und klassische UML-Elemente Ubernehmeéusétzlich werden die in Teil |
beschriebenen Abklrzungen der Notation berlickgjchtid in die entsprechende explizite Form der
Speicherung tberfuhrt.

Beim Prasentationsmodell weicht die Verwendung Elemente aus dem Metamodell dagegen von
der Verwendung des MDUWE-Profils ab. Das gilt vdiem fur die Kompositionsstruktur der
Oberflache, die im Quellmodell auf UML-konforme Wei durch Kompositions-Eigenschaften
realisiert wird und im MDUWE-Metamodell direkt dircentsprechende Beziehungen der
Metaklassen gegeben ist. Auch fir das konkreteeRtdsonsmodell existieren spezielle zusatzliche
Metaklassen, die eine Struktur im Ausgabemodell églichen, die fir die weitere Handhabung
einfacher zugénglich ist als die im profilierten UNWodell verwendete Kombination aus
Instanzspezifikationen und Abhangigkeiten.

Die Modelltransformation UML2UWE wurde durch dasgspnannte Superimpositions-Feature von
ATL auf mehrere Module aufgeteilt. Dabei existier¢reinfacht gesagt ein Modul fur jeden
Teilbereich des MDUWE-Modell, also fur Inhalt, Ngation, Prozess, Prasentation und konkrete
Prasentation. Diese setzten auf einem Basismoduldas die Initialisierung vornimmt, sowie auf
einem Module, das fur das Kopieren von herkdmmhchéML-Elementen zustandig ist. Die
hauptsachliche Funktionalitdit wurde jedoch in Helpeisgelagert, die durch sogenannte ATL
Libraries eingebunden werden.

UML2UWE verwendet fast ausschlief3lich den deklagatiOperationsmodus von ATL, das heil3t es
kommen Matched Rules zum Einsatz, die jedes Elerdent Eingabemodells transformieren. Im
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BasismodulUML2UWE.atl existiert jedoch eine sogenannte Entrypoint-Redid,zu Beginn der
Transformation aufgerufen wird. Durch sie werderizMaps initialisiert, von denen die eine fir jede
Klasse im UML-Eingabemodell die Liste aller Eigelmasften enthalt, die die Klasse als Typ
referenzieren. Die andere Map enthéalt fir jede $dasine Liste der Stereotypen, die auf die oben
genannten referenzierenden Eigenschaften angewenulden. Diese Informationen werden fir die
Transformation des Prasentationsmodells bendétagt,dem die Stereotypen, wie in Abschnitt 11.2
beschrieben, sowohl auf Eigenschaften, als auchKdafsen angewendet werden kdnnen. Der
Folgende Quelltext-Auszug aUBML2UWE.atl zeigt diese Initialisierung.

entrypoint rule Init() {
do {
thisModule.referringPropertiesMap <-
UML2!"uml::Class".allinstances()->iterate(c;

map : Map(UML2!"uml::Class", Set(UML2!"uml: :Property")) = Map{} |
map->including(c, UML2!"uml::Property".alll nstances()->select(p |
p.type = c)));
thisModule.indirectStereotypes <-
UML2!"uml::Class".allinstances()->iterate(c ; map : Map(UML2!"uml::Class",
Set(String)) = Map{} |
map->including(c, c.getindirectStereotypes()) );

Es ist zu erkennen, dass fur die Generierung dete lder referenzierenden Eigenschaften fir jede
Klasse uber alle Instanzen der Metaklagseperty iteriert werden muss. Da diese Abfrage
wahrend der Transformation des Prasentationsmosietis haufig verwendet wird, ergibt sich durch
die beschriebene Vorverarbeitung ein signifikantgffizienzgewinn. Tats&achlich ergab ein
Experiment, dass durch die Einfihrung der oben eftefiten Optimierung die Laufzeit der
Transformation fur dasselbe Modell von Uber 300uBdken auf etwa funf Sekunden reduziert werden
konnte.

Eine wichtige Eigenschaft der Transformation UML2BWst, dass selbst bei Inkonsistenzen oder
fehlenden Werten im Quellmodell keine Fehlerbehamgll stattfindet, sondern die Fehler ins
Ausgabemodell tGbernommen werden. Die Validierumgldt stattdessen in einem eigenen Schritt
durch den UWE4JSF-Validierungsmechanismus statipgdeachsten Abschnitt beschrieben wird.

16.2 Der Validierungsmechanismus von UWE4JSF

Damit durch die Generierung durch UWE4JSF eine tiankfahige Webanwendung entstehen kann,
mussen im Modell bestimmte Einschrankungen (Comssjabertcksichtigt werden. Wie schon in
Abschnitt 14.3 angesprochen wurde, existiert dahétWE4JSF ein Validierungsmechanismus, der
sich in den Generierungsprozess einfigt und deneMerer Uber Fehler in Kenntnis setzt. Dabei
wird das MDUWE-Modell Gberpriift, das durch die wagagangene Transformation UML2UWE
erzeugt wurde. Der Grund dafir, dass nicht schenWMdL-Quellmodell validiert wird, liegt darin,
dass sich Constraints wesentlich leichter fur d&JWE-Metamodell formulieren lassen, als flr das
UML-Metamodell zusammen mit dem MDUWE-Profil.

Obwohl es im Eclipse Modeling Project ein eigenadidierungs-Framework gibt (siehe [23], wurde
in UWE4JSF fir die Umsetzung des Validierungsmerdmauns ATL als Technologie gewahlt. Dabei
wird im Wesentlichen eine Modelltransformation chgefuhrt, die eine Kopie des Eingabemodells
erstellt und dabei fur jedes Modellelement Ubepralh alle Constraints eingehalten wurden. Falls
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Probleme gefunden wurden, wird die Kopie des Eirgaimells um Elemente ergdnzt, die
Informationen Uber die jeweiligen Fehler enthalt®as MDUWE-Metamodell enthalt zu diesem
Zweck ein spezielles Hilfspaket mit dem NamemogelValidation “, dessen Inhalt in Abbildung
45 dargestellt ist.

<<enumeration>>
CheckSeverityType

Packageable Element
info
(UML) )
warning

T error

Mode IValidationResults |-Collection " ConstraintCheckRes ult

1 -result

Element
(UML)

-element

-validationModule : String -constraintName : String
-constraintlD : String

-message : String [0..1]
-constraintDescription : String [0..1]

-severity : CheckSeverity Ty pe

Abbildung 45: Hilfspaket modelValidation im MDUWE-M etamodell

Die Grundlage fur die Speicherung von Informatioaes der Validierung wird von einer Metaklasse
mit dem NamerModelValidationResults gebildet, die wiederum eine Liste von Elementen
des TypsConstraintCheckResult enthalt. Die Metaklass€onstraintCheckResult ist

im selben Paket definiert beschreibt das Ergelinar éehlgeschlagenen Constraint-Uberpriifung. Im
Wesentlichen enthalt ein solch€snstraintCheckResult -Element auf der einen Seite eine ID,
die den fehlgeschlagenen Constraint eindeutig ifigatt (constraintiD ), und auf der anderen
Seite eine Referenz auf das betroffene Modellelénus Eingabemodells. Dadurch dass die
ConstraintCheckResult -Elemente in die Kopie des Originalmodells integrigind, kdnnen
ausfihrliche Informationen durch Modellabfragen gamen werden.

Der hauptsachliche Vorteil, der sich durch die Wadh ATL als Technologie ergibt, ist, dass sich
bestehende Bibliotheken mit Hilfsoperationen, disbesondere in der PIM-zu-PSM-Transformation
UWE2JSF verwendet werden, auch fur die Validiernatzen lassen. Daneben bietet die Integration
von Fehlerinformationen in ein MDUWE-Modell ein hesh Potential fir zukinftige
Weiterentwicklungen, die eine anschauliche Darstgll oder sogar eine durch Assistenten
unterstitzte Fehlerbehebung anbieten konnten. Bliaehteil stellt dagegen die relativ hohe Laufzeit
der Transformation dar.

Bei der Entwicklung des UWE4JSF-Validierungsmectiamis wurde darauf Wert gelegt, dass sich
die Sammlung der uberpriften Constraints moglienstach erweitern lasst. Zu diesem Zweck wird
der Reflection-Mechanismus von ATL verwendet, der ermdglicht, auf Eigenschaften und
Operationen Uber ihren Namen zuzugreifen. Bei dalidiérung betrifft dies Helper, die durch
Superimposition von Uberlagerten Hilfsmodulen engelen wurden. Die
Validierungstransformation, deren Kern durch dad_Alodul ValidationCore.atl gebildet
wird, erhalt dabei als Eingabe neben dem MDUWE-Moadech ein Konfigurationsmodell, das die
Liste der zu Uberprifenden Constraints enthalt. ¥Wdkon angedeutet wurde, muss wahrend der
Validierung eine Kopie des Eingabemodells erzeugtden. Dazu set2ValidationCore.atl

durch Superimposition auf ein ModuWEModelCopy.atl auf, das jedes Element unveréandert in
das Ausgabemodell UbernimfimDiese Art von Transformation wird auch als ModRefinement
bezeichnet. Eigentlich existiert daftir in ATL epezieller Modus, der sich momentan jedoch noch in
der Entwicklungsphase befindet und in der aktuetkailen Version noch nicht verflgbar ist. Daher
ist der oben beschriebene Workaround Uber ein  &elgiodul® notwendig. Innerhalb
ValidationCore.atl wird die Matched Rule fir UML-Elemente des Typdodel so

2 UWEModelCopy.atl basiert auf einer ATL-TransforinatUML2Copy.atl, die aus einer Sammlung von MDE
Case Studies des System and Software EngineerimderaVrije Universiteit Brussel stammt (siehe [66]
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Uberschrieben, dass in das Modell der obersten&bariViodelValidationResults -Element

mit der Ergebnisliste eingefligt wird. Dafir wirdnei lteration Uber alle Modellelemente des
Eingabemodells durchgefiihrt und fir jedes Elemdlet @onstraints aus der Constraint-Sammlung
uberpriift. Die Uberprifung findet dabei fiir jedesn€traint in einem ATL-Helper statt, dessen Name
in der Constraint-Sammlung des Konfigurationsmadelgegeben wurde. Der Aufruf erfolgt durch
den oben Erwdhnten Reflexions-Mechanismus von ATiiteru Verwendung der Operation
reflnvokeOperation . Der Helper muss in einem Modul vorliegen, dasslhllibuperimposition
eingebunden wurde, und so spezifiziert sein, dasinezu Uberprifendes Element als Eingabe erhalt
und einen booleschen Wert als Ergebnis der Uberpgif zuriickliefert. Die folgenden
Quelltextausschnitte avglidationCore.at! und BasicConstraints.atl zeigt den beschriebenen
Ablauf.

ValidationCore.atl

-- @atlcompiler atl2006

module ValidationCore;

create OUT :UWE from IN:UWE, CONF : CONFIG;
uses UWEHelpers;

rule  Model {
from s : UWE!"uwe::Model" (
if thisModule.inElements->includes(s) then
s.ocllsTypeOf(UWE!"uwe::Model")
else false endif )
to t: UWE!"uwe::Model" mapsTo s (
name <- s.name,

packagedElement <- s.packagedElement->union (
if s.getNestingPackage().ocllsUndefined()
then Sequence{thisModule.runValidation()} else Sequence{} endif ),
)
}
helper def : getConstraints() : Sequence(CONFIG!"uweValidatio nConfig::Constraint")
CONFIG!"uweValidationConfig::Constraint".alllnsta nces();
rule runValidation() {
to t: UWE!"uwe::modelValidation::ModelValidationResu Its" (
result <-
thisModule.getConstraints()->collect(constr aint |
UWE!"uwe::Element".allinstancesFrom('IN") ->collect(e |
e.checkConstraint(constraint)))->flatte n()
) do{
t.result <- t.result->select(r | not r.oclisUnd efined());

t
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helper context UWE!"uwe::Element" def : checkConstr
constraint : CONFIG!"uweValidationConfig::Constr
UWE!"uwe::modelValidation::ConstraintCheckResult
let result : Boolean = self.reflnvokeOperation(con
in
if result = true then OclUndefined
else thisModule.createConstraintCheckResult(self, #erro
endif ;
rule createConstraintCheckResult(e : UWE!"uwe::Element"
UWE!"uwe::modelValidation::CheckSeverityType",
_constraintID : String) {
to t: UWE!"uwe::modelValidation::ConstraintCheckRes
element <- e,
severity <- _severity,
constraintID <- _constraintlD
) do{

aint (
aint") :

straint.helperName, Sequence(})

r, constraint.id)

, _Severity :

ult" (

BasicConstraints.atl

-- @atlcompiler atl2006
module BasicConstraints;

create OUT :UWE from IN:UWE;
uses UWEHelpers;

helper context UWE!"uwe::Element" def : mustHaveName() : Boolean =

self.ocllsKindOf(UWE!"uwe::Model") or
self.ocllsKindOf(UWE!"uwe::Class") or
self.oclisKindOf(UWE!"uwe::Property");

helper context UWE!"uwe::Element" def : checkNameNo
if not self.mustHaveName() then true
else
if self.name.isEmpty_safe()
then false
else true
endif
endif ;

... weitere Constraints

tUndefined() : Boolean =
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In der aktuellen Version von UWE4JSFlediglich eris®n lediglich einige einfache Regeln, die fir
das Testen des Validierungsmechanismus geeigneét ¥iie oben erwahnt wurde kdnnen jedoch
einfach neue Constraints implementiert und hinziggetfverden. Dabei wird jedes Constraint durch
einen ATL-Helper umgesetzt, fir den ein Eintrag Konfigurationsmodell der Transformation
ValidationCore.atl angegeben wird. Das Metamodill das Konfigurationsmodell besteht aus den
drei ConstraintCollection , Constraint undValidationModule und ist so trivial, dass
es hier nicht nédher betrachtet werden soll. Stestele ist an dieser Stelle der Inhalt einer XMI-Date
abgebildet, die eine Instanz dieses Metamodellbédntalso eine Constraint-Sammlung fir den
Validierungsmechanismus.

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

<uweValidationConfig:ConstraintCollection xmi:versi on="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmIns:uweValid ationConfig=
"http://www.pst.ifi.imu.de/uwe/2.0/modelValidatio nConfig">
<constraints helperName="checkNameNotUndefined" i d="basic.NamesNotUndefined"/>

<module path="BasicConstraints.asm"/>
</uweValidationConfig:ConstraintCollection>

16.3 Das UWE4JSF-Metamodell

Falls die Validierung erfolgreich verlauft, folgtmi Generierungsprozess die Transformation
UWE2JSF, die aus dem UWE-PIM und dem konkretenetaionsmodell ein plattformabhangiges
Model (PSM) generiert. Das Ausgabemodell ist daee Instanz eines Metamodells, das intern in
UWE4JSF verwendet wird und daher UWE4JSF-Metamapeibnnt wird. An dieser Stelle soll ein

kurzer Uberblick dartiber gegeben werden.

Die Struktur ist vor allem dafiir ausgelegt, die Mibadu-Text-Transformation zu unterstiitzen und
entspricht daher weitgehend der Struktur einer gemen Anwendung. Abbildung 46 zeigt eine
Gliederung auf oberster Ebene.

TagLibrary DataFlow Model View ~home
-nsPrefix : String -name : String -name : String| 4
-nsURI : String

* | -dataFlow Model -view | *
-tagLibrary

JSFApplication

JavaPackage

i

UserModel | -userModel
0..1

-javaPackage -name : String

Abbildung 46: UWE4JSF-Metamodell - Grundstruktur

Das Wurzelelement tragt den Nan#FApplication . Es enthélt eine beliebige Anzahl\diew -
Elementen, die jeweils eine JSF-View bzw. eine D@Ri in der generierten Anwendung
reprasentieren. Daneben konnen beliebig viele Pakate existieren, die aus dem MDUWE-
Inhaltsmodell abgeleitet werden und im UWE4JSF-Madigrch Elemente vom TyfavaPackage
dargestellt werden. EitJserModel -Element enthélt gegebenenfalls das User Model dem
MDUWE-PIM. Sowohl das Navigations- als auch daszBssmodell werden in UWE4JSF innerhalb
von DataFlowModel -Elementen wiedergegeben, die Elemente enthaltéh,demnen sich die
Navigationsstruktur und der Transport von Daten efi@ien lassen. DurchagLibrary -Elemente
werden die vom konkreten Prasentationsmodell vedetm JSF-Komponentenbibliotheken integriert
(siehe Abschnitt 13.6).
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16.3.1 Inhalt

Der Inhalt von Java-Paketen wird durch die Elemembeelliert, die in Abbildung 47 und Abbildung
48 dargestellt sind. Der Aufbau entspricht dabkr séark dem generierten Code.

JavaElement <<enumeration>>
-name : String VisibilityType
-visibility : Visibility Ty pe PUBLIC

PROTECTED
T PRVATE
DEFAULT

-element PackageableElement

-package§ 0..1
JavaPackage
-lteral

Enum erationLiteral Enumeration| |BehavioredCIasiﬁer .

-type
JavaClassifier TypedElement H JavaType |
Z\

AN

oW ner

-name : String @0 1

-method | * |

JavaMethod *
-paramete

-isAbstract : Boolean

-isStatic : Boolean

-isConstructor : Boolean
-evaluationExpression : String [0..1]

Javalnterface ;Im lementedinterface JavaClass oW ner —attribu'ie Attribute

. i 1
-isAbstract : Boolean -isAbstract : Boolean -hasGetter : Boolean sopposite

extendedinterface | * -hasSetter : Boolean 0..1
- 0.1 | -superType -evaluationExpression : String [0..1]
-end 1.%
PackageableElement
AN

Association

Abbildung 47: UWE4JSF-Metamodell — Java

Fur die Generierung muss eine Abbildung der Typgshdem Modell auf Java-Typen erfolgen. Auf
der plattformspezifischen Seite existieren daféridiAbbildung 48 dargestellten Modellelemente. Als
Grundlage dienen dabei die beiden MetaklagdessifierType und SimpleType , die jeweils
einelementige Typen darstellé@lassifierType gibt eine Klasse, Enumeration oder Schnittstelle
aus dem Modell als Typ an, wogeg&impleType einen externen Java-Typ durch seinen
qualifizierten Namen reprasentiert. Bei letzterearden Standardtypen wiiring  oderinteger

bei der Generierung automatisch gesetzt. Fir anwmsdpezifische Datentypen muss, wie in den
vorangegangenen Kapiteln schon angedeutet wurdae,Mgipping durch ein spezielles M2M-
Konfigurationsmodell erfolgen. Dieses Modell wirérdTransformation UWE2JSF als zusatzliche
Eingabe Ubergeben und enthalt fir jeden im MDUWH-Bpezifizierten Datentypen einen Eintrag
mit dem vollstandigen Klassennamen, wie Fa®a.util.Date . Abschnitt 14.2.3 enthalt weitere
Informationen zu diesem Thema. SowdibssifierType als auchSimpleType koénnen als
Typen fir die Schlissel oder Elemente der KollelgtgpenSet , List , Array undMap verwendet
werden.
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JavaType

celementType
~valueType
~keyType

Map

-classifier - A
JavaClassifier ClassifierType SimpleType MultipleType

-name : String

I
| | |

| Set | | List | |Array|

Abbildung 48: UWE4JSF-Metamodell - Java-Typen

16.3.2 Navigation und Datenfluss

DataFlow Model 1

-name : String -dataFlow Model

Attribute L-contentAttribute
AN

0.1

ResourceBundle

-contentType *
JavaType NavigationNodeB NavigationProperty
-navigationProperty

1

0..1
-bean
1] -bean -bean | 0..1
—inLinkl * *| -contentSelector 0..1, -defaultContentSelector
InLink ContentSelector 0.1 | -selectionExpression
-expression .
0.1 -name : String -name : String P Expression
-link ~ 0.1
0..1[ -link -contentSelector |0..1

ContentLoader

0..1| -guard
Guard —ex!ressions-
-guard 0.1

0.1

Abbildung 49: UWE4JSF-Metamodell - DataFlowModel —Struktur

Aus dem MDUWE-Navigationsmodell und dem Prozessihoder Anwendung entsteht durch
Transformation jeweils eiDataFlowModel -Element im PSM. Wie in Abbildung 49 zu sehen ist,
enthélt ein solches Data Flow Model eine Kollektion sogenannteManagedBean-Elementen,
die als vom JSF-Framework verwaltete Java-Beangefadst werden konnen. Als Auspragung
existiert fur jede Knotenart des MDUWE-Navigatiomsialls eine Unterklasse von
NavigationNodeBean , die wiederum voManagedBean abgeleitet wurde. Auch die aus Kapitel
9 bekannten Navigation Properties und Row Propesiied in analoger Form vorhanden. Aufl3erdem
gibt es durch die EigenschaibntentType von NavigationNodeBean  eine Verknipfung mit
dem Inhalt der Anwendung, wie sie auch im MDUWE-Plgrhanden ist. Die Datenselektion im
Navigationsmodell wird durch die Metaklass€ontentSelector und ihre Subklasse
ContentLoader modelliert. Sie enthalten eine Referenz zur Metsdé Expression  und
entsprechen im MDUWE-Navigationsmodell den Seleldausdriicken auf Links bzw. Content
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Loader Operationen. Bei Links existieren andersralSIDUWE sozusagen nur die Ziel-Enden, die
durchinLink -Elemente als Inhalt von Navigation Node Beans gelgen werden und einen Content
Selector enthalten kdnnen. Die Verknipfung von @ueahd Ziel eines Links geschieht erst innerhalb
der Definition derView , namlich durch eindéction , die mit einer Komponente verkndpft ist, die
einen Anchor reprasentiert (siehe unten).

An vielen Stellen im UWE4JSF-Metamodell werdé&xpression -Elemente verwendet, die
entweder OGNL- oder UEL-Ausdriicke aus dem MDUWE-glbdufnehmen kénnen. Abbildung 50
zeigt den Aufbau der entsprechenden Metaklasseeresgant ist dabei, dass, neben einem
Ausdruckstext und der Angabe der Sprache, einenégfiungen zu der Managed Bean besteht, die
den Kontext darstellicontextBean ). Aul3erdem ist irtontentinLink ein entsprechender Link
enthalten, wenn im MDUWE-Prasentationsmodell eingligite Rollenauswahl der Kontext-
bereitstellenden Presentation Group vorgenommedevgiehe Abschnitt 11.8). Diese Informationen
werden wahrend der Modell-zu-Text-Transformatiommendet, um die im Modell angegebenen
Ausdriicke so aufzubereiten, dass sie direkt vorjedeiligen Engine ausgewertet werden kénnen.

Expression

-contextBean -contentinLink f
ManagedBean 01 -expression : String 01

-language : String

Abbildung 50: UWE4JSF-Metamodell — Expression

In Abbildung 51 sind die vorNavigationNodeBean abgeleiteten Metaklassen abgebildet.
Offensichtlich finden sich alle Knotentypen des Mationsmodells wieder. Eine Zuséatzliche
Kategorisierung stellt die abstrakte Metaklass&lavigationDecisionBean , die
NavigationRule  -Elemente enthalten kann, welche wiederum obligatbr jeweils mit einem
InLink -Element verknipft sind. Dieses Konzept entspriddt in Abschnitt 9.6 beschriebenen
Verwendung von Wachterausdriicken auf Links, didhnr@aery-Knoten oder Prozessen zur Auswahl
des verfolgten Navigationspfads verwendet werdeuivalent dazu wird auch im UWE4JSF-Modell
der eigentliche Wachterausdruck in einem Guard-Elgrangegeben, das mit dem Link verknupft ist
(siehe Abbildung 49). Mit deNavigationRule  -Element kdnnen zusatzlich zwdiew -Elemente
verknipft werden, die die Quell- und Ziel-AnsichdrdNavigation angeben. Dies ist jedoch nur bei
Query-Knoten mdglich, da bei Prozessen nicht bekasipy welche Ansicht bei Erreichen des
ausgehenden Links aktiv ist.
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|Attribute| |Expression| NavigationNodeBean

0..1| -selectionExpression ‘r

| | InLink
|IndexltemAttribute| |IndexRowProperty * IndexBean| |NavigationCIassBean| ,—_—l

-row Property -link | 1

* | -itemAfttribute

. |NavigationDecisir B o - Ja¥gationRule
Indexltem Type |+‘|temType T Iv-navigationRuIe -outcome : String

| -source

-contentClass ProcessClassBean QueryBean -
JavaClass -target

I -expression : String [0..1]

|MainProcessBean | |InternaIProcessBean |

Abbildung 51: UWE4JSF-Metamodell - NavigationNodeBan-Hierarchie

16.3.3 Views

Der Aufbau der Oberflache erfolgt durch den Ausgtites Metamodells, der in Abbildung 52 zu
sehen ist. Er beschreibt somit das Resultat, deshdiie Transformation des plattformunabhangigen
und des konkreten Prasentationsmodells entsteht.

-automaticLinks
InLink ’
B ] -childElement | * 0.1 |, -valueExpression
q . . -parent
View -view UlICom ponent UlICom ponentAttribute | |Expression
-navigationNodeBeans |, *
N _ tionNodeB. -name : String 1 -component -id : String 0.1 -name : String
-targetView (0..1 -componentAttribute]
-activePresentationGroupy, *

PresentationGroupinfo .
0.1 | -action X
-name : String Action -links [ Link |L-inLink
-default : Boolean A * *
-navigationNodeName : String -name : String . 1 -bean
. NavigationNodeB:
-targetBean

I
| I |

-contentinLink
DataSeIectionActionl ISearchActionl ISubmitActionl
0.1

1 | -userAction
ActivityUserAction

-indexBean

Item Se lectionAction

Abbildung 52: UWE4JSF-Metamodell - JSF-Views

Ein View -Element des PSM reprasentiert dabei eine JSP-atEr generierten Anwendung, bzw.
eigentlich das JSF-Element vom Tyfiview> |, das innerhalb der JSP-Datei aus Sicht des JSF-
Komponentenmodells eine View darstellt. Fir jedeewiwerden eine Liste der angezeigten
Presentation Groups und eine Liste der aktiven gddidnsknoten gespeichert. Diese Informationen
werden durch die Generierung in die Anwendung idoremen und stehen dort zur Laufzeit als eine
Art Reflexionsmechanismus bereit. Der wiederum waiedspielsweise fir die dynamische Navigation

nach Prozessen verwendet und erméglicht den Zuguff den Navigationsstatus in Ausdriicken
innerhalb des Préasentationsmodells (siehe Kapitel 1

Die komplette Komponentenstruktur wird durch vegstitelteUIComponent -Elemente gebildet,
die den vollstdndigen Tag-Namen enthalten und patieine Kollektion von Attributen, die durch
Elemente des Typ&IComponentAttribute gebildet werden. Ul-Komponenten, die Anchors
oder Buttons aus dem MDUWE-Prasentationsmodellasgmtieren, enthalten ein Action-Element.
Dieses Element stellt, sofern es sich bei der Kamepte um einen Anchor handelt, eine Verknipfung
zum Navigationsziel her, also zu einem Link oderem Navigation Node. Zum anderen kann ein
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Action-Element einen direkten Verweis auf die Viemthalten, die nach dem Ausfiihren der Aktion
angezeigt werden soll. Diese Art von fest verdrahntBlavigation funktioniert nicht bei Aktionen, die
eine Suche oder einen Prozess auslosen. In diédlen Fuss die Auswahl der Ziel-View dynamisch
zur Laufzeit erfolgen (siehe Abschnitt 17.1). Dienkreten Unterklassen von Action markieren den
jeweiligen Verwendungszweck und enthalten gegelfaltgreinige Zusatzinformationen. Vor allem
bei einerSubmitAction  ist die Angabe der entsprechenden Benutzeraktibmemdig, die im PSM
durch ein Element des TypstivityUserAction modelliert wird (siehe unten).

Das Prozessmodell eines MDUWE-Modells wird aufli8M-Seite genau wie das Navigationsmodell
innerhalb eine®ataFlowModels gespeichert. Die Struktur entspricht dabei weitgehder eines
MDUWE-Prozessmodells. Sie ist in Abbildung 53 zihese Als Gegenstiick zu Prozessklassen
werden ProcessClassBean -Elemente als Managed Beans eingesetzt. Beim UWE4JS
Metamodell wird dabei zwischen MainProcessClassBeans und
InternalProcessClassBeans unterschieden, wobei nur erstere eine Prozesgaktiv
(ProcessActivity ) enthalten kdnnen. EinBrocessActivity entspricht, wie eine UML-
Aktivitat, einem Graphen augictivityNodes als Knoten und gerichteten Kanten, den
ActivityEdges . Wie in der UML gibt es  sowohl Kontrollflusskanten
(ActivityControlFlow ) als auch ObjektflusskanteAdtivityObjectFlow ) unterschieden.
Kontrollflusskanten kénnen wie gewohnt einen Wachiedruck guardExpression ) enthalten.

ProcessClassBean

|MainProcessBean| |InternaIProcessBean|

1 Y -mainProcessBean

-controlledActivity 1

-inputy

ProcessActivity ActivityParameterNode
0..1

-name : String 0.1 | -output

-activi -activity
1 1
—edge * * | -node
ActivityEdge | -outgoing -source | ActivityNode
* 1
-name : String [0..1]
-incoming ~target
Lr 1
ActivityObje ctFlow ActivityControlFlow -guardExpression | Expre ssion
0..1

Abbildung 53: UWE4JSF-Metamodell - Prozessmodell Struktur

Abbildung 54 zeigt die verschiedenen Arten von yikfitsknoten, die in eind?ProcessActivity
enthalten sein kénnen. Auch hier findet man eiagketAhnlichkeit mit dem UML-Metamodell, sogar
was die Namen der Modellelemente angeht. Fir dierstiitzung von Benutzeraktionen im Sinne des
MDUWE-Prozessmodells existiert der spezielle Aksiomoten ActivityUserAction , der
zwingend mit einerProcessClassBean verknlpft ist. Systemaktionen werden durch die
Metaklassen ActivityCallOperationAction : CallProcessAction und
ActivitySystemAction modelliert. Die ersten beiden verfiigen Uber eieekdlipfung zu einer
Java-Methode bzw. zu einer Prozessaktivitat, drelddie Aktion aufgerufen werden sollen. Durch
ActivitySystemAction wird entweder eine OGNL-Systemaktion beschrieloeler eine Black-
Box-Systemaktion, je nachdem ob ein Ausdruciipression  angegeben wurde oder nicht.
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JavaType ActivityNode

-type | 0.1 -name : String [0..1]
|Activity0bjectNode | |ActivityActionNode| |ActivityDecis ionNode | |ActivityFinaINode |
-action | 1

ActivitylnitiaINode

ActivityParam eterNode Pin -pin

|ActivityCaIIOperationAction | ActivitySystem Action
-property, 0..1 -expression : String [0..1]
|NavigationProperty| |OutputPin| |InputPin|
-target| 0.1 |ActivityUserAction| |CaIIProcessAction|
0..1 |-userAction
-method |1 1 |-processClassBean -targetActivity), 1

|JavaMethod | | ProcessClassBean ProcessActivity |

Abbildung 54: UWE4JSF-Metamodell — Aktivitatsknoten

Eine Besonderheit ergibt sich fur die Behandlung ¥®ryocess Properties im plattformspezifischen
Modell. Fir mehrwertigen Attribute gilt namlich, stasie, je nachdem wie sie im MDUWE-Modell
verwendet werden, wahren der Generierung unteidiatticoehandelt werden missen. Genauer gesagt
mussen fir Attribute, die Optionen fur Auswahleleecbereitstellen oder die als Datenmenge fiir die
Darstellung von Tabellen dienen, in der JSF-Anwagdispezielle Datenstrukturen geschaffen
werden. Daher ist es notwendig, im UWE4JSF-PSMRiike zu markieren, die ein solches Attribut
einnimmt. Dies geschieht durch die beiden MetaklassSelectitemsProvider und
TableDataProvider , die wahrend der Transformation UWE2JSF autontatisdem

Verwendungszweck entsprechend ausgewahlt werden.

NavigationProperty

7A)

ProcessProperty

-rangeExpression : String [0..1]

Lr
[ |

SelectltemsProvider TableDataProvider

-labelFormatExpression : String [0..1]

Abbildung 55: UWE4JSF-Metamodell - Process Properts

16.4 Die Modelltransformation UWE2JSF

Im letzten Abschnitt wurde eine relativ ausfuhréclerklarung tber das UWE4JSF-Metamodell
gegeben und somit Uber den Aufbau des Modells, ades der Modelltransformation UWE2JSF
hervorgeht. Die Ablaufe der eigentlichen Transfdrorasollen dagegen an dieser Stelle nur skizziert
werden, da eine detaillierte Betrachtung der kowgsken Bestandteile den Rahmen sprengen wirde.
Auf der anderen Seite wurde im letzten Abschnititlieh, dass fur grof3e Teile des MDUWE-Modells
eine lineare Abbildung stattfinden kann, die ofiztendlich nur Umbenennungen vornimmt. Dies
betrifft vor allem das Inhaltsmodell und das Premesdell. Das M2M-Konfigurationsmodell, das fir
die Transformation ebenfalls als Eingabe dienthgsiAbbildung 44) enthalt in der aktuellen Version
nur ein Mapping fur im PIM definierten Datentypeuf dava-Klassen und kann daher auch in einem
trivialen Transformationsschritt behandelt werdé&iir den Aufbau der JSF-Views sind dagegen
komplexere Ablaufe erforderlich, die im Folgendeigedeutet werden sollen.
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Eine View entspricht aus der Sicht von UWE4JSF relkmmbination aus allen Presentation Groups,
die zu einem gegebenen Status der Navigation gigitifp aktiv sind. Die Verzweigungen in mehrere
Ansichten ergeben sich dabei durch Presentatioermétives (siehe 11.3.2). In der Transformation
UWE2JSF werden diese Zusammenstellungen wahrenthidialisierungsphase erzeugt, indem die
gesamte Kompositionsstruktur des MDUWE-Prasentatimuells rekursiv durchwandert wird und
jeweils die Presentation Groups einer moglichen Kioation zu einer Liste zusammengefasst werden
(in der Terminologie von UWE4JSF wird diese Listeedentation Path genannt). Nach der
vollstdndigen Abarbeitung ergibt sich eine verstitelte Liste von je einem Presentation Path fie jed
View.

Fur eine effiziente Verarbeitung im weiteren Vefldar Transformation geschieht die Erstellung der
Presentation Paths wahrend der Initialisierungsmhagobei zu diesem Zeitpunkt noch keine

Verarbeitung des Inhalts der Presentation Grougitfietlet. Die Presentation Paths werden in einer
Map assoziiert mit den entsprechend@éew -Elementen gespeichert.

Wahrend der eigentlichen Transformationsphase girftilr jede View ein weiterer rekursiver
Durchlauf, die beim ersten Element des entsprearerféresentation Paths beginnt. Wird eine
Verzweigung durch Presentation Alternatives ertteidhnn dient der Presentation Path dazu, um die
in der aktuellen Ansicht aktive Presentation Graupzuwdahlen. Fir jede Presentation Group und jede
enthaltene Komponente wird eidlComponent -Element des Ausgabemodells erzeugt. Dabei
werden die Informationen aus dem plattformunablgemi Prasentationsmodell mit denen des
konkreten Prasentationsmodells kombiniert. Insbésanbei Presentation Groups ergibt sich dadurch
die gesamte Komponentenstruktur als Vereinigung ldéslts der Presentation Group mit den
Unterelementen aus der Komponentenkonfigurationkomkreten Prasentationsmodell. Zusatzlich
wird die Standardkonfiguration fir das konkrete derdationsmodell bertcksichtigt, die der
Transformation ebenfalls in Form eines MDUWE-Mosdells Eingabe ubergeben wird (siehe
Abbildung 44).

Fur Anchor- und Button-Komponenten wird zusatzliem Action-Element erzeugt, das alle
Informationen enthalt, die von der Modell-zu-Texaimsformation bendtigt werden, um ein
sogenanntes ActionListener-Element in der JSF-Viewkonstruieren, das fur die Verarbeitung des
Benutzerkommandos verantwortlich ist. Bei Anchorthalten diese Parameter auch die Ziel-Ansicht,
die wahrend der Transformation ausgewéhlt werdessimibazu wird die in der Initialisierungsphase
erstellte Map mit den Presentation Paths durchsumth einer View, in der einerseits die Zielknoten
der Navigation aktiv sind und deren restliche Strukandererseits am besten der urspringlichen
Ansicht entspricht. Bei Buttons kann die Ziel-Argioicht im PSM enthalten sein, da diese erst zur
Laufzeit in Abhangigkeit vom Ausgang der Query odies Prozesses ausgewahlt werden kann.
Prinzipiell wéare diese Art der dynamischen Navigatauch fir Anchors méglich. In UWE4JSF wird
jedoch versucht, mdglichst viele Informationen Udexr Anwendung im Modell zur Verfigung zu
stellen. Dieser Ansatz ertffnet vielfaltige Mogkditen fur Weiterentwicklungen, in denen
beispielsweise eine Simulation der Anwendung rissitisverden kénnte.

16.5 Die Modell-zu-Text-Transformation von UWE4JSF

Aus dem plattformspezifischen UWE4JSF-Modell wingrah eine Modell-zu-Text-Transformation
(Model To Text, M2T) der Quelltext der JSF-Anwenduyeneriert. Als Technologie kommen dabei
wie schon erwahnt Java Emitter Templates (JET) #Zuimsatz. Der Aufbau der generierten
Anwendung ist das Thema des nachsten Kapitels, iwsich naheliegender Weise dort auch
gleichzeitig ein Einblick in den Ablauf der Genetirg erschlie3t. An dieser Stelle sollen dagegen
lediglich einige Aspekte bei der Verwendung von Jiherhalb von UWE4JSF angesprochen
werden.
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Die M2T-Transformation in UWE4JSF ist in mehrerél JeEemplates aufgeteilt, wobei ein Zentrales
Template mit dem Namemain.jet existiert, das als Einstiegspunkt dient und mit de
Konfigurationsdateuwe4jsf-config.xml als Eingabe aufgerufen wird (siehe Abschnitt 19.2.
Das in der Konfigurationsdatei angegebene MDUWE-8lodird daraufhin in eine Variable geladen
und dient im Folgenden als Grundlage fir die Veridng. Von dort aus werden fir jeden Teil der
Anwendung entsprechende Templates aufgerufen. iBtiésh folgenden Auszug ausain.jet  zu
sehen. Besonders interessant sind die fett gedn@eilen, in denen das MDUWE-Modell geladen
und sein Inhalt in eine Variable abgelegt wird. DIBL des Eingabemodells wird dabei durch eine
XPath-Abfrage auf die als Eingabe Ubergebene Kardittpnsdatei erzeugt. Anschliel3end erfolgt
wiederholt eine lteration Uber Elementmengen dutel Jet-Tag<c:iterate> . Innerhalb der
Iterationen werden jeweils entsprechende JET-Taemlaufgerufen, an die der aktuelle Kontext
Ubergeben wird. Es gibt dabei mehrere verschiedetes, wie ein Template aufgerufen werden kann.
Im Fall vonmain.jet  wird vor allem das Tagws:file> eingesetzt, das ein Template Aufruft
und dessen Ausgabe in eine Datei mit dem angegetitiad schreibt.

main.jet:

<%@&glib prefix="ws" id="org.eclipse.jet.workspaceTag s" %>

<%@glib prefix="UWE4JSF"
id="de.lmu.ifi.pst.uwe.UWE4JSF .jetextensions.stan dardHelpers" %>

<%(@@t imports="org.eclipse.emf.ecore.*" %>

<c:load url="{$org.eclipse.jet.resource.parent.name}/{/{UWE 4JSF/models/jsfPSM}"
urlContext="workspace" loader="org.eclipse.jet.em f* var="psminput"/>

<c:set Variable var="application" select="$psminput/conten ts"/>

<c:iterate select="$application/javaPackage" var="pkg">

<c:include template="templates/javaPackage.jet"/>
etc.
</c:iterate >
et c.
<ws:folder  path="{$org.eclipse.jet.resource.parent.name}/WebC ontent">
<c:iterate select="$application/view" var="view">
<ws:file path="{$view/@name}.jsp" template="templates/jsfVi ew.jet"/>
</c:iterate >
<ws:file path="index.jsp" template="templates/index_jsp.jet ">

</ws:folder >

<ws:folder  path="{$org.eclipse.jet.resource.parent.name}/WebC ontent/WEB-INF">
<ws:file path="faces-config.xml" template="templates/faces- config_xml.jet"/>
</ws:folder >

<c:iterate select="$application/dataFlowModel" var="dfm">
<c:include template="templates/dataFlowModel.jet"/>

</c:iterate >

etc.

Der Aufruf eines Templates kann auch rekursiv ggno| was gerade bei der Generierung von Java-
Paketen durch das TemplaswvaPackage.jet zu einer sehr Ubersichtlichen Form fuhrt. Dieses
Template ist an dieser Stelle komplett abgebildetben dem rekursiven Aufruf zur Behandlung von
Unterpaketen existiert ein weiterer interessantspekt: ein Paket wird nur angelegt, wenn flr den
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entsprechendencontentPackageConfig -Eintrag in der KonfigurationsdateiUWE4JSF-
config.xml die Generierung aktiviert wurde. Dazu wird zun&@se Variablegenerate durch
eine XPath-Auswertung auf dem Dokument der Konfgionsdatei angelegt. Sie wird in einem
<c:if> -Element verwendet, dessen Inhalt nur ausgeweitdt wenngenerate den Werttrue

hat.

javaPackage.jet:

<%@taglib prefix="java" id="org.eclipse.jet.javaTags" %>
<%@taglib prefix="UWE4JSF"

id="de.lmu.ifi.pst.uwe.UWE4JSF .jetextensions.standa rdHelpers" %>
<%@jet imports="org.eclipse.emf.ecore.*" %>

<c:set select="$pkg" name="qualifiedName"><UWE4JSF:getQua lifiedName
select="$pkg"/></c:set >

<c:set select="$pkg" name="generate">
<c.choose >

<c:when
test="/UWE4JSF/m2tConfig/contentPackageConfig [modelPackage = $pkg/@name]">
<c:get select="/UWE4JSF/m2tConfig/contentPackageConfig[mo delPackage =
$pkg/@name]/generate = 'yes' or
/UWE4JSF/m2tConfig/contentPackageConfig[mode IPackage = $pkg/@name]/generate
‘true™/>

</c:when >
<c:otherwise >false</c:otherwise >
</c:choose >
</ciset >

<c:if _ test="$pkg/@generate = 'true">
<java:package name="{$pkg/@qualifiedName}"

srcFolder="{$org.eclipse.jet.resource.parent.name Ysrc'>
<c:iterate select="$pkg/JavaPackage" var="pkg">
<c:include template="templates/javaPackage.jet"/>
</c:iterate >
<c:iterate select="$pkg/JavaClass" var="cl">
<java:class name="{$cl/@name}" template="templates/contentClas s.jet"/>
</c:iterate >
<c:iterate select="$pkg/Enumeration" var="enum">
<java:class name="{$enum/@name}" template="templates/enumerati on.jet"/>
<[c:iterate >
<c:iterate select="$pkg/Javalnterface" var="interface">
<java:class name="{$interface/@name}" template="templates/java Interface.jet"/>
</c:iterate >
<l/java:package >
</cL >
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UWE4JSF enthalt als Erweiterung einige spezielle-Tkgs, die in einem Plug-In Gber den Extension
Point Mechanismus von Eclipse bereitgestellt werdlemler Regel dienen sie zur Vereinfachung der
Templates, indem sie haufig wiederkehrende Aufgaliaernehmen. Daneben gibt es jedoch auch
Falle, an denen eine Formulierung in der Syntax 3@ zu aufwandig ware. JET bietet fur die
Implementierung solcher Custom Tags ein komfor&#@1 an, das vor allem eine eigene XPath-
Engine bietet, mit der auf das Eingabedokumentguifen werden kann. Weitere Details finden sich
in der Online-Dokumentation von Eclipse. An dieSeelle soll nur ein kurzes Anwendungsbeispiel
von Tags aus der UWE4JSF Tag Library gegeben werfisn stammt aus dem Template
contentClass.jet und zeigt den Block, der die Deklaration der Eggraften einer normalen
Java-Bean erzeugt. Das Tagwedjsf:getType > erzeugt die Java-Darstellung eines Typs fir ein
UbergebeneslavaType -Element aus dem UWE4JSF-Modell. Dabei wird aucls da der
Konfiguration angegebene Basispaket beriicksichtigt.

<c:iterate select="$cl/Attribute[not(@evaluationExpression)]" var="attribute">
private <uwed4jsf:getType
select="$attribute/type" basePackage="{/{UWE4JSF/m 2tConfig/basePackage}'/><c:get
select="$attribute/@name"/><c:if _ test="$attribute/type/self::List"> = new
java.util.ArrayList<<uwedjsf:getType select="$attribute/type/elementType"/>>()
<fcif >

</c:iterate >

Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet fir die Custbags von UWE4JSF ist die Aufbereitung von
UEL- oder OGNL-Ausdriicken aus dem MDUWE-Modell. &se werden zwar weitgehend
unverandert in die Anwendung Ubernommen, eventuals jedoch die von MDUWE angebotenen
implizite Syntax in ihre explizite Form Uberfihrevden. Ein Beispiel sind die Value Expressions aus
dem Préasentationsmodell, die haufig durch den Klasamen des Ul-Elements angegeben werden.
Zwar wird von der Transformation UML2UWE der Ausdkufur das MDUWE-Modell in die
EigenschaftvalueExpression der Metaklass&/alueElement Ubertragen (siehe 0), ansonsten
bleibt er jedoch unangetastet. In der M2T-Transtarom wird daher das JET-Tag
<UWE4JSF:getExpression>  verwendet, um die notwendigen Erganzungen vorzaueah Zum
Beispiel wirde dabei fur eingext» -Komponente mit dem Nametitle “, die sich im Kontext
der Navigationsklass@lbum befindet, der UEL-Ausdruck{album.title} erzeugt, der durch
die M2T-Transformation als Wert des Attributs valdes entsprechendesh:outputText> -
Elements gesetzt wird.

Auf eine detaillierte Betrachtung der Generierun an dieser Stelle verzichtet werden. In vielen
Fallen ergibt sich der Ablauf dabei zum groR3terl @erch die Struktur des UWE4JSF-Metamodells.
Das gilt beispielsweise fur die Generierung der-D8Rumente, fur die im Wesentlichen die
verschachtelten Strukturen véHComponent -Elementen aus dem PSM serialisiert werden. Fir die
Umsetzung der Basisfunktionalitéat der Webanwenddiggim MDUWE-PIM durch das Navigations-
und Prozessmodell festgehalten ist, werden dagégea-Klassen generiert, die ihre Funktionalitét
erst in Kombination mit dem sogenannten UWE4JSkrEr@ork erbringen kénnen. Diesem Thema
widmet sich Kapitel 17. Dabei wird an einigen Siellauch wieder Uber relevante Aspekte der
Transformation gesprochen, die im dortigen Konteesentlich besser erklart werden kdnnen als in
diesem Abschnitt.

17 Die Architektur einer UWE4JSF-Anwendung

Im letzten Kapitel wurden grundlegende Mechanisnd@s Transformationsprozesses sowie der
Aufbau des plattformspezifischen UWE4JSF-Metamadetklart. Dieses Metamodell bestimmt die
Struktur der Modell-zu-Text-Transformation, die iBenerierungsprozess den letzten Schritt bildet
und deren Ergebnis die generierten Teile der Anwegdsind. In diesem Kapitel soll nun erlautert
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werden, wie die dabei erzeugten Artefakte zusamrimkew und auf das sogenannte UWE4JSF-
Framework aufsetzen, um zusammen mit den nicht rigetes Anteilen eine vollstandige JSF-

Webanwendung zu bilden. Zunachst ist in Abbilduigeth grober Uberblick tiber die Struktur einer
UWE4JSF-Webanwendung dargestellit.

<<generatedArtifact>> s}
JSPs
T

\Z
<<component>>
JSF-Runtime
<<component>> <<component>> — — — 4
JSF-Render- JSF-Controller
Engine |
|
T I 0 |
|
ApplicationCore ‘, | | 1\
J | | UWEJSF Java
I . Framework | N FScrlptlngk
<<generated>> | <<generated>> <<generated>> EaINEWON
Navigation . Process |~ App |
[ U - 7 \'/
| | OGNL
Tl T Engine
<<generated>>
ItemWrapper
- . JSF
| | | Framework
v = >
I I Implementation
[ r K
| [
\2 v v === = = = >

<<generated>> Content T
GeneratedContent | |

<<component>>
Persistence Service

Abbildung 56: Gesamtstruktur einer UWE4JSF-Webanweilung

Man erkennt im Kern der AnwendunggplicationCore ) eine Reihe von generierte Paketen, die
die einzelnen Aspekte der Basisfunktionalitdit derwAndung umsetzen. Dabei wird zwischen
generierten und nicht generierten Inhalten untéesem. Die beiden Pake@ontentWrapper und
App enthalten Hilfsklassen, die spezifisch fur die Amdung generiert werden. Diese werden weiter
unten n&her beschrieben. Oberhalb des Kerns befside die KomponentdSF-Runtime , die
hauptsachlich durch das JSF-Controller-Servlet @ind sogenannte Render Engine als Basis fur die
generierten JSPs dient . Die PakéeneratedContent  undContent stellen jeweils generierte
oder nicht generierte Realisierungen von Teilenldealtsmodells dar. Wie in den vorangegangenen
Kapiteln erlautert wurde, existieren daneben inRlegel Klassen, die nicht generiert werden und fir
die Beschaffung von Inhalten oder die Umsetzung S8gstemaktionen zustandig sind. Sie sind im
Paketimplementation zusammengefasst. Fur die Verwaltung des Inhaltd dabei in Klassen
dieses Pakets in der Regel auf eine Form von Ramgidlechanismus zugegriffen werden, der in
Abbildung 56 durch die Komponente mit dem Nam@ersistence  Service “ dargestellt ist.
Das UWE4JSF-Framework Kapselt den Zugriff auf d&5-4P1 und das Java Scripting API und wird
von allen Teilen des Anwendungs-Kerns und den Implgierten Modulen verwendet.

Die folgenden Abschnitte sollen erlautern, wie drindlegende Funktionalitdt der erwahnten
Anwendungsteile in UWE4JSF realisiert wird. Um dRahmen nicht zu sprengen erfolgt dabei jedoch
nur eine relativ oberflachliche Betrachtung.
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17.1 Umsetzung von Navigation und Datenfluss des
Navigationsmodells

In Abbildung 56 ist zu sehen, dass sich im Anwemgdliern das generierte Paket Navigation befindet.
Dieses realisiert durch Zusammenwirken mit dem UWE4Framework und dem Pak&pp das
Navigationsmodell der Anwendung. Wie das geschiedu] in diesem Abschnitt zumindest
ansatzweise erklart werden. Zunéchst bietet dazilding 57 eine Ubersicht tiber die Struktur des
Pakets und sein Verhaltnis zum UWE4JSF-Framework.

NavigationNodeBean _contentSelectors ContentSelector @)
(UWEJSF Framew ork) (UWEJSF Framew ork)
+getActiveContentSelector() : ContentSelector " +getContent() : Object
+setActiveContentSelector( cs : ContentSelector ) +setExpression( e : Expression )

OGNLContentSelector
(UWEJSF Framew ork)

NavigationClassBean IndexBean QueryBean ProcessClassBean
(UWEJSF Framew ork) (UWEJSF Framew ork) (UWEJSF Framew ork) (UWEJSF Framew ork.process)
+getUWEContent() : Object +getUWEContent() : List +getResult() : List [r
+getitem() : Object N |

MainProcessClassBean
(UWEJSF Framew ork.process)

+getResult() : Object

- - - - - - - — — - - - - - — — | —_

generiert
<<managedBean>> <<managedBean>> <<managedBean>>
Some NavigationClass Somelndex Som eAdditionalProcessClass
(A pplicationCore.Navigation) (ApplicationCore.Navigation) (ApplicationCore.Process)

|
|
|
|
| +getUWEContent() : SomeContentClass
+getSomeAttribute() : String <<managedBean>>
|
|
|
|
|

SomeQuery
(ApplicationCore.Navigation)

<<managedBean>>
SomeMainProcessClass
(ApplicationCore.Process)

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)

Abbildung 57: Struktur des generierten Pakets Navigtion in der UWE4JSF-Anwendung

Fur jeden Navigationsknoten wird eine Managed Bea®ession Scope angelegt, was in Abbildung
57 durch den StereotypmanagedBean» dargestellt ist. Das bedeutet, dass durch das JSF-
Framework zu Beginn einer Session eine Instanzntsprechenden generierten Java-Klasse erzeugt
wird und diese wahrend der gesamten Dauer der ddesarfligbar bleibt. Die entsprechende
Konfiguration erfolgt dabei in der Standard-Konfigtionsdatei von JSHaces-config.xml ),

die ebenfalls von UWE4JSF generiert wird.

Auf die Managed Beans des Navigations-Pakets kanmllen UEL-Ausdricken innerhalb der
Anwendung zugegriffen werden. Der Variablennamspitht dabei dem Klassennamen, jedoch mit
kleinem Anfangsbuchstaben. Auf diese Weise werdeerrhalb der JSF-Views die Oberflachen fir
Navigationsknoten realisiert. AuBerdem kann, udMerwendung des JSF-API, auch innerhalb von
Java-Klassen eine Referenz auf die in der aktueflession gultige Instanz der Managed Bean
abgerufen werden.

Daneben dienen die Managed Beans als Auswertungsétofur die OGNL-Ausdricke auf den
ausgehenden Links des Navigationsknotens. Dieskslwiederum sind durch sogenannte Content
Selectors in der Klasse des Zielknotens verfligbear.fir Navigationsknoten potentiell mehrere
eingehende Links mdglich sind, kann auch eine Naiggsknoten-Bean mehrere Content Selectors
besitzen. Bei Verfolgen eines Links wird dann demdLink entsprechende Content Selector
ausgewahlt und Ubernimmt ab diesem Zeitpunkt bik vegiteres die Inhaltsauswahl. Wie in
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Abbildung 57 zu erkennen ist, wurde solche Funidiib@t, die von den Navigationsknoten jeder
Webanwendung erbracht werden muss, in abstrakterklabsen des UWE4JSF-Frameworks
ausgelagert.

Der Transport von Daten zwischen Navigationskn@dalgt sozusagen nach einer Art verkettetem
Pull-Prinzip. Das soll heil3en, dass beim Zugriff aine Eigenschaft eines Navigationsknoten eine
vollstandige Auswertung aller abh&ngigen Selekaossdricke erfolgt, die fir die Bereitstellung des
Inhalts notwendig sind. Der Ablauf hat dabei foldes Schema:

« Das UWE4JSF-Framework ruft die Getter-Methode deandfjed Bean auf. Dort wird
zunachst die MethodeggetUWEContent aufgerufen, um den aktuellen Inhalt der
Navigationsklasse abzurufen.

e In der MethodegetUWEContent wird der aktive Content Selector ausgefuhrt. Diese
wurde bei der Instanziierung im Konstruktor der ldlged Bean der Selektionsausdruck des
reprasentierten Links Ubergeben Zusétzlich istMi@maged Bean angegeben, die als Quelle
des Links und somit als Kontext fir den Selektiossauck auftritt.

e Bei der Ausfiihrung des Content Selectors wird énd eder mehrere Eigenschaften dieser als
Kontext verwendeten Managed Bean zugegriffen. Dadwvird dort der gleiche Vorgang
ausgelost, das heifdt es findet wiederum eine Ausngrdes aktiven Content Selectors statt.
Auf diese Weise setzt sich die Auswertung in eifdrKette fort, bis eine Managed Bean
erreicht wird, deren aktiver Content Selector agihk anderen Navigationsknoten zugreift.
Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn der idddionsknoten eine
«contentLoader»  -Operation besitzt, die einen Zugriff auf die Psteshzschicht realisiert.

* Nachdem der Inhalt des Navigationsknoten dugetlUWEContent aktualisiert wurde,
erfolgt die Berechnung des Rickgabewerts fur dieobarster Ebene abgefragte Eigenschaft.
Bei einfachen Attributen, die von der entsprechantighaltsklasse durchgereicht werden,
bedeutet dies einfach einen Zugriff auf die jeweiliGetter-Methode des Inhaltsobjekts. Fur
mit «navigationProperty» ausgezeichnete Attribute muss dagegen ein OGNL-
Ausdruck ausgewertet bzw. ein in der Konfiguratien Generierung angegebener Navigation
Property Resolver ausgefiihrt werden. In diesereRrdbnnen natlrlich wieder neue Zweige
der Auswertung entstehen.

Wahrend der Verarbeitung eines HTTP-Requests ddashJSF-Framework dirfen sich die Inhalte
der Navigationsknoten nicht andern. Daher kannStaigerung der Effizienz das Resultat des ersten
Aufrufs von getUWEContent gespeichert und wahrend der gesamten Abarbeitwsgetben
Requests verwendet werden. Technisch gesehen wird €in Auswertungs-Token eingesetzt, das
durch einen sogenannten Phase Listener zu Begies Biequest Life Cycles gesetzt wird.

Die Verarbeitung von Navigationskommandos im Sidae Anchors und Links im MDUWE-Modell
geschieht durch eine spezielle Managed Bean, dighdilie KlasseJWENavigator im Paketapp

der Webanwendung realisiert wird und in UEL-Ausdeit unter dem NameoweNavigator
auftritt. In dieser Form ist sie bereits in Absahdil.1 zum Vorschein getreten. Ihre zentrale Abéga
besteht darin, Navigationskommandos des Benutzaggegenzunehmen und zu verarbeiten. Dabei
laufen im Wesentlichen folgende Schritte ab:

« Der Benutzer klickt auf einen Hyperlink oder Buttoder ein Anchor-Element des
Prasentationsmodells darstellt und fir den somit @m Link oder einem Ziel-Knoten
angegeben wurde.

+ Das entsprechende JSF-Element ist normalerweise Tgm<h:commandLink> oder
<h:commandButton> . Es ist durch das Attribut action mit der Methddeward()  der
Klasse UWENavigator (bzw. AbstractUWENavigator ) verknipft. Diese Methode
wird vom JSF-Framework aufgerufen, wenn die Bemakt@n erfolgt. Daneben enthélt das
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Element weitere Informationen Uber den Navigationgang, die durch Attribute an einen
Action Listener aus dem UWE4JSF-Framework (bergelverden. Diese Informationen
umfassen, abhéngig vom Einsatz des Anchors im Modeh verfolgten Link bzw. den
Zielknoten. AuRerdem wird die ID der aktuellen Vid¥bergeben, sowie, falls im PSM
vorhanden, die ID der Ziel-Ansicht. Das Folgended€8eispiel zeigt die Konfiguration
eines<h:commandButton> -Elements, das in der Album-Detailansicht der Mpeikal-

Anwendung das Kommando zum Kaufen des Albums dir&iehe Abbildung 83 auf Seite

152).

<h:commandButton
id="pagestructure_centerbox_album_albumactionpane |_buyalbum"
value="#{defaultResources.pagestructure_centerbox _album_

albumactionpanel_buyalbum}"
action="#{uweNavigator.forward}"
disabled="#{album.canBuy == false}">
<f:actionListener
type="de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.
UWENavigationActionListener"/>
<f:attribute name="sourceView"
value="view_16_searchalbum_selectsearchmethod _album_
performerindex_top5albums_albumindex"/>
<f:attribute name="link_1"
value="BuyAlbum.AlbumMenu_to_BuyAlbum"/>
<f:attribute name="targetBean_1" value="BuyAlbu m" />
</h:commandButton>

* Bei der Bearbeitung der Interaktion ruft das JS&atework den internen Action Listener
UWENavigationActionListener des UWE4JSF-Frameworks auf. Dort werden die
oben beschriebenen Ubergebenen Informationen arMdmaged BearlJWENavigator
Ubergeben. Als nachstes erfolgt ein Aufruf der Mdtforward in UWENavigator . Dort
wird aus den Navigations-Attributen eine Referemizdie Managed Bean gewonnen, die dem
Ziel-Knoten des Navigationsfalls entspricht. Isbae dem Ziel-Knoten ein Link angegeben,
der verfolgt werden soll, dann wird dieser Link wendet, um einen Content Selector
auszuwahlen und zu aktivieren.

e Ist der Zielknoten eine Prozessklasse, so wircedisprechende Prozessaktivitat gestartet und
die Navigation wird somit an diese Ubergeben. Aedfalls wird die ID der Ziel-Ansicht, die
durch den oben beschriebenen Action Listener gesetrde, an das JSF-Framework
weitergereicht, das daraufhin die entsprechendeDE$&! ladt.

Wie schon erwahnt, kommt der oben beschriebene afesimus nur bei der benutzergesteuerten
Navigation durch Anchors zum Einsatz. Fur die Nau@nsablaufe nach Queries oder Prozessen
muss das System selbst eine Entscheidung lUberimarsehlagenden Weg treffen. Wie in Abschnitt
9.6 beschrieben wurde, dienen dazu Wéachterausdaidkden ausgehenden Links. Die Behandlung
des Benutzerkommandos erfolgt in solchen Fallehtniwrch UWENavigator , sondern in einer
Methode der Managed Bean, die den Query-Knoten didelProzessklasse reprasentiert. In Abschnitt
16.3.2 wurde gezeigt, dass fur Queries in der Modakformation UWE2JSF sogenannte Navigation
Rules erzeugt werden, die fur jeden Link angebegiclhe JSF-View angezeigt werden soll, falls
dieser Link verfolgt wird. Dadurch kann nach Audgiiig der Suche und Auswahl der richtigen
Navigation Rule einfach die ID der Ziel-Ansicht d@as JSF-Framework Ubergeben werden. Bei
Prozessen muss die Ziel-Ansicht dagegen dynamissgesvéhlt werden, wie in Abschnitt 17.3
erlautert wird.
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17.2 Umsetzung von Indexen durch ItemWrapper-Klasse n

Auch fur einen Index wird eine Klasse generierg, divie oben beschrieben, als Managed Bean
eingesetzt wird. Uber ihre Eigenschafems “ kann auf die vom Index reprasentierte Kollektiam
Inhaltsklassen-Instanzen zugegriffen werden. Diest@lung dieser Daten innerhalb einer JSF-View
erfolgt durch ein Element vom Tygh:dataTable>  bzw. durch ein Element mit kompatiblem Typ
aus einer Komponentenbibliothek. Fir jedes Elendant Iteration wird ein Hyperlink oder eine
Schaltflache angezeigt, um eine Auswahl des Elesnemnt ermdglichen. Dabei muss bei der
Behandlung des HTTP-Requests in der Webanwenduteysehieden werden, aus welcher Zeile
heraus die Aktion ausgelost wurde. Zu diesem Zwstekt JSF die Verwendung eines sogenannten
Data Models vor, in das die Elemente der Iteragamgefligt werden. JSF generiert dann bei der
Erzeugung der HTML-Dokumente automatisch die notligeamn Informationen und die Position des
ausgewahlten Elements kann in einem Action Hartllech die MethodgetRowIndex der Klasse
DataModel abgefragt werden.

Theoretisch kdnnten in dieses Data Model natldicbkt die Java-Objekte aus dem Inhalt des Index
eingefiigt werden. Innerhalb de#$:.dataTable> -Elements wére dann in UEL-Ausdriicken ein
Zugriff auf die Getter-Methoden der jeweiligen litkklasse mdoglich. Allerdings umfasst dies nicht
die Row Properties, die fir den Index definiert dam (siehe 9.3). Aullerdem muss fir mehrstufige
Indexe auch fur die unteren Ebenen ein JSF DateeMardeugt werden, damit die Element-Auswahl
wie oben beschrieben erfolgen kann. Diese Problesrden in UWE4JSF dadurch gelost, dass fur
die Inhaltsklassen sogenannte ltem-Wrapper-Klagssreriert werden, die sowohl den Zugriff auf
Row Properties ermoglichen, als auch die erfordeeln Data Models fiur mehrstufige Indexe
erzeugen. Bei der Erzeugung des Data Models firlddex wird also fir jedes Objekt aus der
Kollektion ein Wrapper-Objekt erzeugt und in dastdDModel eingefiigt. Enthélt die dekorierte
Inhaltsklasse eine mehrwertige Assoziation zu eameleren Inhaltsklasse, wird fir diese in der ltem-
Wrapper-Klasse der ersten Inhaltsklasse ein DatdeMangelegt, das entsprechende Item-Wrapper
fur die zweite Inhaltsklasse enthdalt. Auf diese $gekann sich ein Index mit beliebig vielen Stufen
ergeben.

Fur die Realisierung der Row Properties wird fislej@nwendung eine abstrakte Basisklasse mit dem
NamenAbstractitemWrapper generiert, die Getter-Methoden fiir alle Row Prapsraus allen
Index-Knoten des Navigationsmodells bereitstelion\dieser Klasse werden die generierten Iltem-
Wrapper-Klassen abgeleitet. Bei der Abfrage erfeige Delegation an die entsprechende Resolver-
Klasse, die in der Konfigurationsdateive4jsf-config.xml fur den Index angegeben wurde,
bzw. es wird der im Modell angegebene OGNL-Ausdragggewahlt. Durch diese Delegation kdnnen
auch gleichnamige Row Properties in verschiedenetiexen verwendet werden. Die oben
geschilderte Struktur ist in Abbildung 58 dargdstel
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IndexBean AbstractitemWrapper Ite mWrapper @)
(UWEJSF Framew ork) (ApplicationCore.temWrapper) (UWEJSF Framew ork)
+getUWEContent() : List +getRow PropertyA() : String +getWrappeditem() : Object
+getitem() : ttemWrapper +getRow PropertyB() : String +selectitem( ev : ActionBvent)
+getttems() : ListDataModel T
<<managedBean>> -items | ListDataModel * WrapperA
IREleresy 1 EERREIEY 0T +getAttributeA() : String
-myBs 1
ListDataModel
1 -w rappeditem (JSF Framew ork)
ContentClassA
-attributeA : String
+getAttributeA() : String
-myBs |, *
ContentClassB
-attributeB : Integer _w rappeditem
+getAttributeB() : Integer | 1
<<managedBean>> -items | ListDataModel * WrapperB
IndexB 1| (JSF Framew ork) +getAttributeB() : Integer

Abbildung 58: Item Wrapping in UWE4JSF-Anwendungen

17.3 Umsetzung von Prozessen

In Kapitel 16 wurde beschrieben, dass bei der Mwdakformation UWE2JSF die Struktur von
Prozessablaufen aus dem MDUWE-PIM im Wesentlichech dir das plattformspezische Modell
Ubernommen wird. Der entsprechende Teil des UWEM&iEBmodells stellt im Prinzip eine
Vereinfachung des UML-Metamodells fir Aktivitdterard Dem entspricht auch die Umsetzung
innerhalb der Anwendung selbst. Die Basis dafioidbikein Teil des UWE4JSF-Frameworks, dessen
Aufbau in Abbildung 59 in vereinfachter Form dargdsist.
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ProcessActivityBean Guard

+storeObject( name : String, value : Object )
+setActionlnputPin( actionName : String, pinName : String, value : Object )

-expression : String [0..1]
T

-activeNode |, 1 -follow ers J/ *
ActivityNode

1
MainProcessClassBean ‘

-initialNode .| +getFollow er() : ActivityNode

+addFollow er( node : ActivityNode, guard : String )

’InitiaINode ‘ ’FinaINode ‘ ’DecisionNode ‘ Action

-name : String

+setlnputValue( name : String, value : Object)

-handler j, 1 | | |
System ActionHandler O SystemAction UserAction CallOperationAction
+execute( parameters : Map, scope : Map) -parameters : Map +storeSubmittedValues() -methodName : String
+setExpression( expression : String ) -targetClass : Class
? :e;(ectfj?te() Itval / M 1 J, -parameterTypes : Class [*]
storeResultValues( values : Map ) Pr = -parameterNames : String [*]
| P +execute()
OGNLSystemActionHandler i) Ny +storeResultValue( value : Object)

-expression : String

ProcessActivityBean | -calledActivity CallProcessAction

+storeResultValues( values : Map )

Abbildung 59: Unterstiitzung von Prozessen durch da’WE4JSF-Framework

Zunachst erkennt man durch den Vergleich mit Abbigl 53, dass im Wesentlichen die
entsprechende Struktur des plattformspezifischetaiedells tbernommen wurde. Wie dort (und
entsprechend dem Prozessmodell im MDUWE-PIM) wied Binstiegspunkt eines Prozesses durch
eine Prozessaktivitdt P(ocessActivityBean ) gebildet, die mit einer Haupt-Prozessklasse
(MainProcessClassBean ) verbunden ist. Der Aktivitatsgraph ist durch eierkettung von
Aktivitdtsknoten realisiert, die auf der abstrakkdasseActivityNode basieren. Ihre Unterklassen
stehen fir die verschiedenen Arten von Systemadatipdie in Kapitel 10 vorgestellt wurden. Die
Kontrollflusskanten des Aktivitatsgraphen werderrctiudie Eigenschaffollowers der Klasse
ActivityNode realisiert. Dabei kann jeder Aktivitatsknoten nexler Nachfolger, also ausgehende
Kanten besitzen, wobei jeweils ein Wachterausddefiniert sein kann, was in Abbildung 59 durch
die Assoziationsklass&uard dargestellt wurde. Der Objektfluss der Aktivitét idagegen nicht
explizit innerhalb der Struktur enthalten, sondeird durch die MethodstoreObject  der Klasse
ProcessActivityBean , sowie durchsetinputValue von Action , umgesetzt. Dies wird
weiter unten noch genauer erlautert.

Bei der Generierung wird flir jede Prozessaktivitgihe Java-Klasse generiert, die von
ProcessActivityBean abgeleitet ist und in der Anwendung als ManagednBauftritt. Fur alle
Aktionen der Aktivitat werden innere Klassen geedridie jeweils die dem Knotentyp entsprechende
Klasse aus dem UWE4JSF-Framework erweitern. Im okier der Aktivitats-Klasse erfolgt die
Instanziierung und Konfiguration. Dabei werden adizhNachfolger der Knoten gesetzt, wodurch der
eigentliche Aktivitatsgraph entsteht. Das gesamtedéssmodell einer Webanwendung wird folglich
bei der Generierung auf Java-Quelltext abgebildetist bereits bei der Kompilierung statisch in der
Anwendung enthalten. Darin unterscheidet sich didssatz beispielsweise von der Vorgehensweise
im Ansatz aus [7], der in der Einleitung erwahntres Dort werden die Aktivitatsgraphen in Form
von XML-Dateien serialisiert, die ein InterpretamrZ.aufzeit ausfuhrt. Der Vorteil beim Ansatz von
UWE4JSF liegt vor allem darin, dass der generiehd®a-Code wesentlich einfacher fir den
Entwickler nachvollziehbar ist. Dies gilt insbeserel dann, wenn ein Debugger eingesetzt werden
soll.
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Um den Aufbau einer generierten Aktivitats-Klasse #wranschaulichen, ist im Folgenden der

entsprechende Quelltext fur die Klas&etivityLogin

dargestellt, die den Prozekegin aus

dem Musikportal-Beispiel realisiert (siehe AbbilduA2 auf Seite 146). Um ein Nachvollziehen der
Umsetzung mdglich zu machen, sind dabei keine flittadn Kiirzungen vorgenommen worden.

package de.Imu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.pro
import de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.process.*;

import de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.*;
public class ActivityLogin extends ProcessActivityB

public static class ActionLogin extends UserActio

public ActionLogin(
ProcessActivityBean activity) {
super(activity);

}

public Login getProcessClassBean() {
return (Login)ExpressionHelpers.resolveValue(

}

public String getName() {
return "Login";

}

public void storeSubmittedValues() {
activity.setActionlnputPin("SystemLogIn”, "us
getProcessClassBean().getUserName());
activity.setActionlnputPin("SystemLogIn", "pa
getProcessClassBean().getPassword());

public static class ActionSystemLogIn extends Sys

public ActionSystemLogIn(ProcessActivityBean ac

super(activity);

}

public String getName() {
return "SystemLogIn";

}

public void storeResultValues(java.util.Map<Str
activity.storeObject("loginValid", result.get

}
}

public static class ActionCallRegister extends Ca
public ActionCallRegister(ProcessActivityBean a
super(activity);

cess;

ean {

"#{login}");

erName",

ssword",

temAction {

tivity) {

ing, Object> result) {
("result™));

lIProcessAction {
ctivity) {
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public ProcessActivityBean getCalledActivity()
return (ProcessActivityBean)ExpressionHelpers
"#{activityRegister}");

public String getName() {
return "CallRegister";

}

public void storeResultValues(java.util. Map<Str
activity.storeObject("registerOutcome", resul
activity.storeObject("newUser", result.get("r
activity.fillActionProperties("SystemLogIn",
}
}

public void applylnputParameter() {
/I There's no input for this activity at all!

}

private InitialNode initialNode_1 = new InitialNo
private ActionLogin userAction_Login = new Action
private ActionSystemLogln systemAction_SystemLogl
private ActionCallRegister callProcessAction_Call
ActionCallRegister(this);
private DecisionNode decisionNode_2 = new Decisio
private DecisionNode decisionNode_3 = new Decisio
private DecisionNode decisionNode_4 = new Decisio
private DecisionNode decisionNode_5 = new Decisio
private FinalNode finaINode_6 = new FinalNode(thi
private FinalNode finaINode_7 = new FinalNode(thi

public String getName() {
return "Login";

}

public Login getMainProcessClassBean() {
return (Login)ExpressionHelpers.resolveValue(

public ActivityLogin() {
initialNode_1.addFollower(userAction_Login);
userAction_Login.addFollower(decisionNode_2);
addAction("Login", userAction_Login);
systemAction_SystemLogln.addFollower(decisionNo
addAction("SystemLogIn", systemAction_SystemLog
decisionNode_2.addFollower(systemAction_SystemL
decisionNode_2.addFollower(decisionNode_4);
decisionNode_3.addFollower(userAction_Login, "e
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.resolveValue(

ing, Object> result) {
t.get("outcome"));
esult");
result.get("result"));

de(this);

Login(this);

n = new ActionSystemLogIn(this);
Register = new

nNode(this);
nNode(this);
nNode(this);
nNode(this);

s, "OK");

s, "CANCEL");

"#{login}");

de_3);
In);
ogln, "OK");

Ise™);
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decisionNode_3.addFollower(finalNode_6, "loginV alid == true");
callProcessAction_CallRegister.addFollower(deci sionNode_5);
addAction("CallRegister", callProcessAction_Cal IRegister);
decisionNode_4.addFollower(callProcessAction_Ca lIRegister, "REGISTER");
decisionNode_4.addFollower(finalNode_7, "CANCEL ")
decisionNode_5.addFollower(systemAction_SystemL ogln, "else");
decisionNode_5.addFollower(userAction_Login, "r egisterOutcome == 'CANCEL™);

SystemActionHandler systemActionHandler = null;
systemActionHandler =
new de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.i mpl.LoginHandler();
systemAction_SystemLogln.setHandler(systemActio nHandler);
setlnitialNode(initiaINode_1);
setGuardHandler(hnew OGNLActivityGuardHandler())
}
}

Wie im Modell zu sehen ist, enthélt die Aktivitated Aktionen: die Benutzeraktionogin , in der
Benutzername und Passwort eingegeben werden, dik-Blox-SystemaktiosystemLogin  und
eine Call Behavior Action fir den eingebetteten rafifdes ProzesseRegister . Jede dieser
Aktionen wird in der oben dargestellten Aktivitatirdh eine innere Klasse realisiert, die von der
entsprechenden Klasse des UWE4JSF-Frameworks #@bpeist. Diese Klassen werden im
Konstruktor zusammen mit den Entscheidungsknotemiesmit den Start- und End-Knoten, zu einem
Aktivitdtsgraphen verknipft. Dazu dient die MethatilFollower  der KlasseActivityNode

der zusatzlich zum Nachfolgeknoten auch den Waahselruck der jeweiligen Kontrollflusskante
Ubergeben wird. Im Konstruktor wird zusatzlich elf@ndler-Klasse fir die Black-Box-Systemaktion
SystemlLogin angegeben.

Innerhalb der inneren Klassen, die die Aktionen Alitivitat reprasentieren, werden jeweils einige
Methoden generiert, die abstrakte Methoden aus detsprechenden Basisklassen aus dem
Framework Uberschreiben. Zum einen liefern sierinégionen tber die Aktionen, wie ihren Namen

oder die durch ein€allProcessAction aufgerufene Aktivitat. Interessant sind jedoch afbem
die Methoden storeSubmittedValues der Klasse ActionLogin bzw.
storeResultValues in ActionSystemLogIn und ActionCallRegister . Sie werden

aufgerufen, nachdem die Aktion ausgefiuihrt wurdew.bnachdem die Eingaben aus einer
Benutzeraktion Ubermittelt wurden. Dann realisiesés den im Modell von der jeweiligen Aktion
ausgehenden Objektfluss. Dabei erfolgt das SetaprAktionsparametern, die im Modell durch Input
Pins dargestellt sind, durch die MethasiActionInputPin . Diese delegiert die Zuweisung je
nach Art der Aktion entsprechend, um entweder &igenschaft eineProcessClassBean zu
setzen, oder den Wert in einer Map zu speichem,sgéter beim Aufruf einer Systemaktion zur
Verfliigung steht. In Kapitel 10 wurde zusatzlicheembgekiirzte Notation vorgestellt, bei der eine
Objektflusskante direkt in einer Aktion endet. Damerden alle Parameter der Aktion mit den Werten
der jeweils gleichnamigen Eigenschaften aus dergdfie-Objekt initialisiert. Zur Umsetzung dieser
Funktionalitat wird innerhalb des UWE4JSF-Framewoder Reflection-Mechanismus von Java
verwendet, um auf die Eigenschaften des EingabekBbjuzugreifen. Alternativ ware theoretisch
auch ein statisch typisierter Zugriff durch einenggerte Routine vorstellbar, wobei Informationen
Uber die Eigenschaften der entsprechenden Inhadtsklaus dem MDUWE-PIM bezogen werden
konnten. Bei erheblich héherem Aufwand wirde diefesatz in der aktuellen Version von
UWE4JSF jedoch keine Vorteile erbringen.

Im MDUWE-Prozessmodell kénnen neben Input Pins amehtrale Puffer-Knoten als Ziele fir
Objektflusskanten eingesetzt werden, wodurch damn\éariable fir die OGNL-Ausdriicke innerhalb
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der Aktivitat angelegt wird. Diesen Vorgang rearsidie MethodestoreObject
. Sie speichert das Ubergebene Objekt in einer dia@n Inhalt bei allen

ProcessActivityBean

aus der Klasse

Auswertungen von Wachter- oder Aktionskorper-Austein innerhalb der Aktivitat mit in den

Kontext Gbernommen wird.

Der Ablauf eines Prozesses wird im Wesentlichencldulie beiden Methodeprocess

handleSubmit  der BasisklassBrocessActivityBean
Fragment dargestellt.

protected String process(boolean navigate) {
boolean proceed = true;

while (proceed) {

if (activeNode == null) proceed = false;

else if (activeNode instanceof FinalNode) {
FinalNode fn = (FinalNode) activeNode;
if (fn.getName() != null && fn.getName().trim

this.outcome = fn.getName().trim();
else outcome = null;
proceed = false ;

} else if (activeNode instanceof UserAction) {
UserAction ua = (UserAction) activeNode;
if (navigate)

.chooseTargetView (ua);
else return null;

} else if (activeNode instanceof SystemAction)
SystemAction sa = (SystemAction) activeNode;
sa.execute();
setActiveNode(sa.

} else if (activeNode instanceof CallProcessAct
CallProcessAction cpa = (CallProcessAction) a

getFollower  ());

return cpa.execute();

} else if (activeNode instanceof CallOperationA
CallOperationAction coa = (CallOperationActio
coa.execute();

setActiveNode(coa. getFollower  ());

} else setActiveNode(activeNode. getFollower  ());
}
cleanup();

/I If we arrive here, no user action has been fou
/l an outgoing link of the main process class or
[/ that has called this activity.
if (callingActivity != null)

return callingActivity.handleCalledActivityComp
else {

if (navigate)

return AbstractUWENavigator.getNavigator()
.handleOutgoingNavigation(getMainProcessC

}

return null;

}

public String handleSubmit(String userActionName) {
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().length() > 0)

return AbstractUWENavigator.getNavigator()

ion) {
ctiveNode;

ction) {
n) activeNode;

nd so we must follow
return to the activity

leted(this);

lassBean());
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if (!(activeNode instanceof UserAction))
throw new lllegalProcessStateException(
"Submit when active node is no UserAction!" );
UserAction ua = (UserAction) activeNode;
if (lua.getName().equals(userActionName))
throw new lllegalProcessStateException(
"Wrong UserAction: expected " + ua.getName( )+", got: "
+ userActionName);
ua.storeSubmittedValues();
setActiveNode(ua.getFollower());
return process(true);

}

Die MethodehandleSubmit  wird aufgerufen, wenn im Rahmen einer Benutzeoak#iine Eingabe
erfolgt ist und diese abgeschickt wurde. Die Eimgkten stehen zu diesem Zeitpunkt in den
Eigenschaften der dazugehérigétrocessClassBean -Klasse bereit und werden, wie oben
beschrieben, innerhalb der Uberschriebenen MethsideeSubmittedValues gemall dem
Objektfluss der Aktivitat verarbeitet. AnschlieBewnitd der Nachfolger der Benutzeraktion durch
getFollower  bestimmt und als aktiver Knoten gesetzt. Als eexhweisung erfolgt ein Aufruf der
Methodeprocess . Diese beinhaltet eine Schleife, in der solangeAldivitatsgraph abgearbeitet
wird, bis entweder die Aktivitat beendet ist, odgne Navigation stattfinden muss, weil eine
UserAction  oder eineCallProcessAction erreicht wurde. Fur die anderen Arten von
Aktivitatsknoten wird gegebenenfalls durch die Meteexecute ein verknipfter Handler bzw. eine
Operation ausgefihrt, wobei ebenfalls innerhalbexecute auch der oben beschriebene Transport
der Ruckgabewerte stattfindet. AnschlieRend wébltMithodegetFollower  den Nachfolger des
Aktivitatsknotens aus, indem sie die Wachterauddriauf den ausgehenden Kontrollflusskanten
auswertet.

Vor allem ist jedoch interessant, wie verfahrendwiwenn im Aktivitdtsgraphen eine Benutzeraktion
erreicht wird. In einem solchen Fall muss eine n#sle-View geladen und angezeigt werden, was in
JSF durch die Ubergabe der View-ID erfolgt. Andalssbei der Navigation durch Anchors oder auch
nach Queries steht diese Ziel-Ansicht jedoch nmhh Zeitpunkt der Generierung fest. Stattdessen
wird sie durch die MethodehooseTargetView  aus der Klass@bstractUWENavigator zur
Laufzeit ausgewahlt. Der Quelltext dieser Methalemn Folgenden abgebildet und soll kurz erlautert
werden..

public String chooseTargetView(String navNodeClassN ame) {
submitOrder = null;
List<ViewInfo> candidates = getViewCandidates  (navNodeClassName);
String targetView = null;
if (candidates.size() == 1) {

targetView = candidates.iterator().next().getVi ewlID();
}else {
List<Viewlnfo> closestViews = getClosestToCurrentView (candidates);
if (closestViews.size() == 1) {
targetView = closestViews.iterator().next().g etViewlID();
}else {
List<ViewlInfo> mostDefaultViews = getMostDefaultViews (closestViews);

if (mostDefaultViews.size() |= 1)
throw new NavigationException(
"Target View could not be determined!“) ;
targetView = mostDefaultViews.iterator().next ().getViewlD();

125



Teil IV: Technische Realisiserung von UWE4JSF

}
}

return targetView;

}

Fur die Auswahl der Ziel-Ansicht wird von der sogenten View Info Map Gebrauch gemacht, die
fur jede JSF-View eirViewInfo -Objekt enthdlt, in dem Informationen dartber elémasind,
welche Presentation Groups durch die View angexaigtien. AuRerdem sind die Navigationsknoten
angegeben, die aktiv sind, wenn die View angezeigt. Abschnitt 17.4 geht etwas naher auf diese
Art von Metadaten in UWE4JSF ein.

Die MethodechooseTargetView  erhélt den Klassennamen eines Navigationsknoteiialgabe,
bei dem es sich beispielsweise um eine Prozesskias®leln kann, deren verknlpfte Benutzeraktion
soeben erreicht wurde. Bei der Auswahl der zu lddedSF-View soll diejenige ermittelt werden, die
eine Oberflache fir den angegebenen Navigationsknenthalt und dabei die Struktur der bisherigen
Ansicht mdglichst weitgehend erhélt. Die Suchelgtfdabei in drei Stufen:

1. Durch die MethodgetViewCandidates werden zunéchst digiewinfo -Objekte flr
alle Ansichten abgerufen, in denen der angegebanéationsknoten aktiv ist. Falls dies nur
auf eine JSF-View zutrifft, ist die Suche beendet.

2. Gibt es mehrere Kandidaten fur die Ziel-Ansicht, sweird in der Methode
getClosestToCurrentView ermittelt, welche von ihnen der aktuellen Ansicmh
besten Entspricht. Dazu wird jeweils gezahlt, wielev Presentation Groups, die in der
aktuellen Ansicht dargestellt werden, auch in detd_des Kandidaten enthalten sind. Die
JSF-View mit den meisten Ubereinstimmungen wircgausihlt.

3. Falls selbst nach dem Ahnlichkeitsvergleich nochhmaee Kandidaten brig sind, dann
werden diese daraufhin tberprift, welche von ihdienmeisten Presentation Groups enthélt,
die innerhalb einexpresentationAlternatives» -Elements als Standardalternative
(default) angegeben wurden. Durch diesen letztémitBavird bei einem konsistenten Modell
eine eindeutige Auswahl garantiert.

Der oben beschriebene Mechanismus wird auch nachB#enden einer Prozessaktivitat eingesetzt,
wenn von der Prozessklasse zum Nachfolgeknotenawigitionsmodell navigiert wird. In jedem Fall
besteht eine Aufrufhierarchie, an deren AnfangAt&on-Methode eines Command-Elements (z.B.
<h:commandButton> ) steht. Durch das weiterreichen der ID der ausbéem View wird diese
schlieBRlich an das JSF-Framework Ubergeben, woddiehentsprechende JSP-Datei geladen und
dargestellt wird.

17.4 Metadaten und Reflexion in UWE4JSF

Im letzten Abschnitt wurde beschrieben, wie dieesmnte View Info Map eingesetzt wird, um
dynamisch eine JSF-View auszuwéhlen, die dem geshims Ziel eines Navigationsfalls entspricht.
Diese View Info Map wird bei der Generierung alsatisthe Datenstruktur in der Klasse
UWENavigator angelegt. Im Folgenden Code-Ausschnitt ist alssfdel eine gekirzte Fassung
dieser Klasse aus der Musikportal-Anwendung zursehe

package de.Imu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.app

import javax.faces.FactoryFinder;
import javax.faces.lifecycle.Lifecycle;
import javax.faces.lifecycle.LifecycleFactory;

public class UWENavigator extends
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de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.AbstractUWENavig ator {
public static java.util.Map<String, de.Imu.ifi.ps t.UWE4JSF.framework.ViewlInfo>
VIEW_INFO_MAP = new java.util. HashMap<String,

de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.Viewlnfo>();

public static String HOME_VIEW_ID =

"view_17_searchalbum_selectsearchmethod_welcome _top5albums_albumindex";
static {
VIEW_INFO_MAP.put(
"view_36_searchperformer_selectsearchmethod_user_al bumindex_top5albums_albumindex”,

new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.ViewInfo(

"view_36_searchperformer_selectsearchmethod_user_al bumindex_top5albums_albumindex”,

new String([]
{"de.Imu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.navigatio n.SearchPerformer",
"de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.process.Se lectSearchMethod",
"de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.navigation .User",
"de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.navigation Albumindex",
"de.lmu.ifi.pst.uwe.examples.musicportal.navigation .Top5Albums"},

new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.PGroupl nfo[] {

new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.PGroupl nfo("PageStructure”,true)
, new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.PGrou pinfo("TopBox",true)
, new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.PGrou pinfo("SearchPerformer",false)
, new de.lmu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.PGrou pInfo("Top5Albumindex”,true)
,...weitere PGrouplnfo-Eintrage...

}

)i
...weitere Views...
}
public String getHomeViewID() {
return HOME_VIEW_ID;

}

public java.util. Map<String,
de.Imu.ifi.pst. UWE4JSF.framework.ViewInfo> getV iewInfoMap() {
return VIEW_INFO_MAP,;

}

public UWENavigator() {
super();
}
}

Es fallt auf, dass die generierte Klasse UWENawigatie, wie in Abschnitt 17.1 beschrieben wurde,
eine zentrale Rolle in der Anwendung Ubernimmthstekeine Methoden fir die Umsetzung der
Navigationsablaufe bereitstellt. Stattdessen Ubemti sie diese Funktionalitdt komplett aus ihrer
SuperklasseAbstractUWENavigator aus dem UWE4JSF-Framework. Der einzige generierte
Inhalt ist die statische MaWIEW_INFO_MAR also eben die Datenstruktur, die fir die im izt
Abschnitt beschriebene dynamische Navigation vedeemvird. Durch sie wird eine Verbindung
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zwischen dem eigentlichen plattformunabhéangigen élaghd der generierten JSF-Webanwendung
hergestellt und somit eine Reflexion zur Laufzedighith gemacht.

Neben der dynamischen Navigation wird die View IMtap auch in anderen Bereichen der
Anwendung eingesetzt. Beispielsweise kann im Ptasensmodell durch UEL-Ausdricke der Form
#{uweNavigator.nodeActive['navNode’]...} abgefragt werden, ob ein Navigationsknoten
in der aktuellen Ansicht aktiv ist. Ein Anwendungspiel findet man im Prasentationsmodell der
Musikportal-Admin-Anwendung. Dort wird innerhalb rdBresentation GroupopMenu ein Menu
mit einer Karteireiter-Darstellung realisiert, imdén Abh&ngigkeit von der Navigationssituation Stil
Klassen und Ul-Elemente ausgetauscht werden (sibbidung 99 auf Seite 168).

AulRerdem gibt es auch bei internen BestandteilenAdevendung Félle, in denen die Information
Uber den aktuellen Aktivitatsstatus der Navigatkmmten bendtigt wird. Begrindet wird dies durch
die Tatsache, dass auf die JSF-Views einer Webahwenprinzipiell durch HTTP-Requests aus
einem Browser heraus zugegriffen wird. Dabei kammattrlich vorkommen, dass die vorgesehenen
Navigationsablaufe nicht eingehalten werden untidgssen eine Adresse beispielsweise Uber ein
Lesezeichen im Browser ausgewahlt wird. Um auf ewlehe Situation zu reagieren, wird bei jedem
Request mit Hilfe der View Info Map registriert, lalee Navigationsknoten innerhalb der aktuellen
Ansicht aktiv sind. AnschlieRend wird fir jede deetroffenenNavigationNodeBeans der
Wachterausdruck des jeweils aktiven Content Sale¢tbh. des eingehenden Links) tberprift und im
Fehlerfall eine Ausnahme ausgelost. Dadurch ergibich eine Art  zusatzlicher
Sicherheitsmechanismus, dessen Regeln vollstandiglaodell beschrieben sind. Wichtig ist jedoch
vor allem die Behandlung von Féllen, in denen diadene JSF-View ein Oberflachenfragment fir
eine Benutzeraktion eines Prozesses enthalt. Darss igewahrleistet werden, dass die betreffende
Aktivitat im richtigen Zustand ist, also die Eingaibdieser Benutzeraktion erwartet. Trifft dies hich
zu, kann in Fallen, in denen die Benutzeraktionatme Interaktion innerhalb des Prozesses bildet,
trotzdem ein sinnvoller Zustand hergestellt werdeazu wird bei der Behandlung des Requests
versucht, die Prozessaktivitat zu starten und bis Benutzeraktion abzuarbeiten. Erst wenn das
fehlschlagt, wird eine Ausnahme ausgelést.

Neben der View Info Map in der Klasse UWENavigagibt es in der aktuellen Version von
UWE4JSF noch eine andere Art von Metadaten, nandidke Abbildung von Klassen aus dem
MDUWE-PIM auf Java-Klassen, die abh&ngig von denfiguration sowohl generiert als auch extern
beigesteuert sein kénnen. Diese Verbindung wirckiinalb einer flr jede Anwendung generierte
KlasseUWETypeMapper hergestellt. Ein Einsatzbereich fur diese Metadae die Erzeugung und
der Typprufung von Inhaltsklassen-Objekten in OG¢iehe Kapitel 6). Dazu dient die Klasse
UWEScriptHelper  aus dem UWE4JSF-Framework, von der bei jeder O@Néwertung eine
Instanz in den Kontext ibernommen wird. Diese bidie beiden Methodeoreate undtype an,
die auf die Daten iWWETypeMapper zugreifen. Dabei erhaltreate den qualifizierten Namen
einer Inhaltsklasse im PIM und erzeugt Uber dena-Reflection-Mechanismus mit dem
Standardkonstruktor eine neue Instanz der entspneleim Java-Klasse. Die Methdgipe verwendet
umgekehrt einfach den durgjetClass().getName() erhaltenen Klassennamen eines Obijekts,
um aus dem Mapping in UWETypeMapper den entspratdrenqualifizierten Namen der
Inhaltsklasse im Modell zu gewinnen.

18 Integration von UWE4JSF in Eclipse

Die Tool-Chain fur die Generierung mit UWE4JSF, ereMerwendung in Kapitel 14 beschrieben
wurde, besteht aus einer Reihe von Plug-Ins furstigse-Plattform und kann daher nahtlos in die
Eclipse-IDE integriert werden. In Abbildung 60 isine Ubersicht (ber diese Plug-Ins und ihre
Abhangigkeiten zu sehen. Dabei markieglug-in» ein einzelnes Plug-In undfeature»
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informell angelehnt an die Eclipse-Terminologie, neei Sammlung von mehreren eng
zusammenhangenden Plug-Ins.

<<plug-in>> <<feature>>

UWE4JSF . INTEGRATION = — > ECLIPSE. Ul
T
| | | |
\2 \Z \Z
| <<plug-in>> <<plug-in>> <<plug-in>>
| UWE. UWE. L - — — UWE4JSF. L —
VALIDATION UML2UWE | M2M |
| | | I | |
| | -t _r_ _ 1
V] v v | | | |
<<plug-in>> <<plug-in>> | | | |
~ T | UWHJSF. | | UWE. M2M . CORE
| M2T | | | |
| T I 1 y I I I I
| v ' v ' v v v v
<<plug-in>> | <<feature>> | <<plug-in>> <<feature>> <<plug-in>> <<plug-in>>
| UWE4JSF. — ATL UWE. UWE UML UWE4JSF. UWE4JSF . CONFIG .
| JETEXTENSIONS Il I UWEAJSF M2MCONFIG . MODEL
| T Il T | T T T T
\2 VA2 2 2 \2 \2 \Z \2
I <<feature>> <<feature>>
L — SEEET EMF

Abbildung 60: Eclipse-Plug-ins der UWE4JSF-Toolchai

Zunachst sind einige grau dargestellte Featuresrkennen, die innerhalb der Eclipse-Plattform die
Grundlage fiur die Integration von UWE4JSF berditste Dabei reprasentieren die Komponenten
JET, ATL, EMF und UML die einzelnen Basistechnotgiaus dem Eclipse Modeling Project und
ECLIPSE.UI stellt Mdglichkeiten fir Oberflacheneiteeung der Eclipse-IDE zur Verfligung. Die

anderen dargestellten Plug-Ins bilden zusammen WiE4JSF-Toolchain. Sie werden in der
folgenden Tabelle kurz erlautert.

Plug-In-Name Beschreibung

UWE.UWE Von EMF erzeugtes Plug-In. Enthalt das UWEtamodell (siehe
0).

UWE4JSF.UWE4JSF Von EMF erzeugtes Plug-In. Entldds plattformspezifische
UWE4JSF-Metamodell (siehe Abschnitt 16.3).

UWE4JSF.CONFIG. Von EMF erzeugtes Plug-In. Enthédlt das Metamodglidas M2M-

M2MCONFIG.MODEL Konfigurationsmodell.

UWE4JSF. Enthalt die JET-Erweiterungen, die von der ModeHiext-

JETEXTENSIONS Transformation von UWE4JSF verwendet werden (sibschnitt
16.5).

UWE4JSF.M2T Enthalt die in JET realisierte ModelFEext-Transformation (siehe
Abschnitt 16.5).

UWE.M2M.CORE Plug-In, das eine Basis fur Modellidadell-Transformationemn
anbietet und dabei fUr abhangige Plug-Ins von dmwendeter

129



Teil IV: Technische Realisiserung von UWE4JSF

Technologie abstrahiert (siehe unten).

UWE.UML2UWE

Enthalt die Modell-zu-Modell-Transforman UML2UWE (siehe
Abschnitt 16.1).

UWE.VALIDATION

Enthalt den Validierungsmechanismuson UWE4JSF bzw
MDUWE (siehe Abschnitt 16.2).

UWE4JSF.M2M

Enthalt die Modell-zu-Modell-Transfortioen UWE2JSF (sieh
Abschnitt 16.4).

UWE4JSF.INTEGRATION

Integriert alle Transformationand den Validierungsmechanism
in einem Batch-Job und bietet Oberflachenerweigeanfir die
Eclipse-IDE an (siehe Kapitel 14). AuRerdem entdast Plug-In ein
XML-Schema fur die Konfigurationsdatei uwe4jsf-cigatml.
Dieses Schema wird durch den Extension-Mechanistmni€clipse
so integriert, dass im XML-Editor der Web Standaabls (WST)
Erweiterung eine Unterstitzung fur Content Assied Walidierung
besteht.
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19 Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit ist ein kombinierter Lossamggatz fur die modellgetriebene Entwicklung
von Webanwendung entstanden. Er besteht im Wedeertli aus zwei Teilen: der
domanenspezifischen Modellierungssprache MDUWE @tadtiven UWE) und UWE4JSF, einem
integrierten Werkzeug fir die Generierung von Welmmdungen, die auf die Java Server Faces
Plattform aufsetzen.

MDUWE stellt eine Erweiterung der UML-basierten Mdlgerungssprache UWE (UML-based Web
Engineering) dar und erganzt diese um Mdglichkei@nexpliziten Angabe von maschinenlesbaren
Informationen, die eine Weiterverarbeitung durchdeltiransformationen im Sinne der Model Driven
Architecture (MDA) ermdglichen. Dabei wurden bewahieile von UWE mdéglichst weitgehend
Ubernommen und die entsprechenden Elemente des Mgtamodells bzw. des UWE-Profils wurden
lediglich durch einige Attribute erweitert. Diedfftr vor allem fir die Modellierung von Inhalt,
Navigation und Prozessen zu.

Eine wesentliche Neuerung, die MDUWE in diesen Bben des plattformunabhdngigen Modells
einfiihrt, ist die Definition von Schnittstellen fden Einsatz der Object Graph Notation Language
(OGNL). Diese Sprache bietet eine hohe Machtigkeitgleichzeitig sehr kompakten Ausdriicken und
eignet sich daher sehr gut fir den Einsatz direktModell. Sie findet vielfaltige Verwendung in
MDUWE, von Ausdricken fur die Datenselektion im MNmtionsmodell angefangen, bis hin zur
Definition des Verhaltens von Aktionen im Prozesdeib

Anders als bei den oben erwdhnten Bereichen, waideMDUWE das Metamodell fur die
Prasentationsschicht wesentlich tiefgreifender wstagiet. Zum einen sind dabei klare Festlegungen
innerhalb des Metamodells bezliglich der Schnitéstetu Navigations- und Prozessmodell getroffen
worden. Zum anderen wurde die Unterstiitzung furemnoe Benutzeroberflachen ausgebaut. Wichtig
ist dabei vor allem ein Mechanismus fir die Defamtvon sogenannten Presentation Alternatives, mit
denen Bereiche der Oberflache festgelegt werdendardie im Verlauf der Navigation unabhéangig
vom Rest der Oberflachenstruktur ausgetauscht wetéiér die Notation wird weiterhin auf die in
UWE etablierte Verwendung von Kompositionsstrukiagdammen zurtickgegriffen. Dies hat sich in
der Praxis mit aktuellen CASE-Tools als sehr lsatBche und intuitive Losung erwiesen.

Die Verwendung der oben erwéhnten Konzepte von MMEUWYur plattformunabhéngigen
Modellierung wurde in Teil 1l dieses Dokuments deseben. Dabei gilt prinzipiell alles, was dort
erklart wurde, auch unabhangig von einem Einsatertmalb eines modellgetriebenen Prozesses. Fur
die Generierung von Code aus dem Prasentationshsiratjedoch weitere Informationen notwendig,
die beispielsweise detailliert festlegen, welcheelachenelemente der entsprechenden Plattform
verwendet werden. Diese Aufgabe Ubernimmt in MDUWdas sogenannte konkrete
Prasentationsmodell. Es wurde im Rahmen dieser itArkenzipiert und stellt im Sinn der
modellgetriebenen Architektur eine Art Konfiguraigmodell fir die Transformation vom
plattformunabh&angigen zum plattformspezifischen dbdar. In Teil 1ll wurde erklart, wie diese Art
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der Konfiguration erfolgen kann. Dabei wurde auchsdhrieben, welche Madoglichkeiten sich
zusammen mit der Java Server Faces Technologi®latform ergeben. Vor allem besteht die
Mdglichkeit, Bibliotheken mit selbst implementianteoder von Drittanbietern zur Verfiigung
gestellten Ul-Komponenten zu verwenden, was eite fdexibilitdt und Erweiterbarkeit ergibt.

Als Werkzeug fir die Generierung ist UWE4JSF enthta, dessen Verwendung und technischer
Hintergrund in Teil Ill und Teil IV beschrieben wien. Es handelt sich dabei um eine Sammlung von
Plug-ins fur die Entwicklungsumgebung Eclipse, diessammen eine integrierte Ldsung zur
Transformation und Validierung von MDUWE-Modellereten. Bei der Code-Generierung werden
Webanwendungen generiert, die ausschliel3lich anf$andard-API der Java Server Faces Plattform
aufsetzen. Im Zusammenhang mit der leichtgewichtigeplementierung von UWE4JSF ergibt sich
die Mdglichkeit, zusatzlich etablierte Werkzeugel irweiterungen der Eclipse-IDE zu nutzen.

Als Schicht zwischen der JSF-Plattform und der gerten Anwendung existiert das eigens
entwickelte UWE4JSF-Framework, das einerseits fiie dRealisierung von grundlegender
Funktionalitat wie Navigation oder Prozessablauferantwortlich ist, und andererseits eine leichte
Erweiterbarkeit der generierten Anwendung gewéastéei Durch die Kombination von MDUWE und
UWE4JSF kann in der Regel der gréfite Teil der Ardueg automatisch generiert werden. Die
Ausnahme bilden Bereiche mit sehr komplexen oddmielogielastigen Ablaufen, wie beispielsweise
Datenbanktransaktionen. Diese Anteile konnen jedmtbr Verwendung des UWE4JSF-Frameworks
auf einfache Weise manuell implementiert und inAtivendung integriert werden.

Die Modellierung an sich kann in der aktuellen \t@msvon MDUWE bzw. UWE4JSF als relativ
explizit beschrieben werden und bietet im Verglezcheinigen anderen Ansatzen einen geringeren
Abstraktionsgrad. Dies fUhrt auf der einen Seiteinem erhdhten Aufwand bei der Modellierung und
macht den Ansatz zum Beispiel flr das Rapid Prpintyungeeignet. Auf der anderen Seite besitzen
die Modelle durch ihren hohen DetaillierungsgrateaigroRen dokumentarischen Wert, der durch die
direkte Verwendung von Komponenten aus der weibretieten und gut dokumentierten Plattform
JSF noch erhéht werden kann.

Zusammengefasst ergibt sich durch MDUWE und UWE4éBFsehr flexibler und erweiterbarer
Ansatz, der sich selbst in diesem frihen Entwicghstadium zumindest fir kleinere moderne
Webanwendungen als praktikabel erwiesen hat. DudliehIntegration von entsprechenden JSF-
Komponenten konnen prinzipiell auch aktuelle Welshirmlogien wie AJAX oder Flash eingesetzt
werden und somit ist der Ansatz durchaus offen &ltuell andauernde oder zukinftige
Entwicklungen wie Web 2.0.

20 Ausblick

Im letzten Abschnitt wurde beschrieben, dass siehkebmbination aus MDUWE und UWE4JSF
prinzipiell als durchaus einsatzfahig erwiesen Iiaése Aussage wird im Wesentlichen durch die
Erfahrungen mit der im Anhang vorgestellten Beigpiwendung bekraftigt. Dennoch gibt es einige
Bereiche, in denen Erweiterungen und Verbesserumgdwendig sind, um auch den Einsatz in
groBen Projekten mdoglich zu machen. Auf der and&eite ertffnen sich Perspektiven fur die
langfristige Weiterentwicklung.

Zunachst soll dabei die Frage nach der zukinftigehnologischen Ausrichtung gestellt werden. Die
Wahl von Eclipse als Basisplattform wird sicherliohnaher Zukunft unangefochten bleiben, da sich
diese in vielen Bereichen immer mehr zum De-fadamn&ard entwickelt. Dies trifft gerade fur die
Themen Modellierung und modellgetriebene Softwareieklung zu. Mit dem grof3en Angebot an
alternativen Technologien aus dem Eclipse Modefngject (siehe [23] stellt sich jedoch auch fir
UWE4JSF die Frage nach der richtigen Auswahl. Zueisfidel ist die Performance der in ATL
realisierten Modelltransformationen durchaus vesbamgswuirdig. Selbst fir das Modell der
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Musikportal-Anwendung betragt die Ausfihrungszéit die Transformation vom PIM zum PSM auf
einem herkdmmlichen System ca. 90 Sekunden. FiReged Projekte kdénnen daher sicherlich
Dimensionen erreicht werden, die in der Praxis lolaus problematisch sind, da insbesondere kleine
Anderungen im Prasentationsmodell sehr haufig wvarken und sofort iberprift werden missen. In
wie weit sich eine Moglichkeit zur Verbesserung deerformance durch Optimierung der
Transformationen ergibt, ist fragwirdig. Einige %éche diesbeziglich wurden bereits durchgefiihrt
und haben keine nennenswerte Ergebnisse gelidiettiersprechender ist die Umstellung auf eine
optimierte Version der virtuellen Maschine von ATdie sich aktuell (Mai 2008) in der Entwicklung
befindet. Im ATL-Wiki sind unter [67]Testergebnisge finden, die darauf hinweisen, dass eine
Umstellung eventuell eine erhebliche Leistungssteigg bewirken kdonnte. AuRerdem wird parallel
zu ATL im Eclipse Modeling Project auch an eineakben Implementierung der QVT-Spezifikation
gearbeitet. Auch diese befindet sich noch in dawkeklungsphase. Erste Versuche mit der aktuell
verfligbaren Version sind jedoch schon sehr vieprehend, und so bleibt abzuwarten, wie bzw. ob
sich ATL und QVT innerhalb des Eclipse Modeling jeots weiterentwickeln. Eine Umstellung von
ATL auf QVT sollte aufgrund der groRen Ahnlichkpiinzipiell mit vertretbarem Aufwand mdglich
sein. Daneben existiert ebenfalls innerhalb defp&eIModeling Project mit openArchitectureWare
eine Technologie, mit der sowohl alle Transformadio als auch die Validierung innerhalb von
UWE4JSF umgesetzt werden konnten (siehe [68]. kiiante eine Umstellung interessant sein, da
openArchitectureWare einen sehr hohen Grad an Ngkelitt und Verbreitung erreicht hat.

Ein konkreter Ansatzpunkt fir tatsdchliche Weiténécklungen ist dagegen die Validierung von
MDUWE-Modellen. In  Abschnitt 14.3 wurde die Verwemdy des MDUWE-
Validierungsmechanismus vorgestellt. Dieser entfgdioch in der aktuellen Version nur einige
wenige Regeln, die bisher eher zum Testen des Mexrhas dienten. Im néachsten Schritt kann diese
Sammlung auf die in Abschnitt 16.2 erlauterte Weiseeitert werden, um mdglichst viele Fehler in
der Modellierung friihzeitig abfangen zu kénnen.

Letztendlich besteht gerade beim Thema Validienumd) automatisches Testen vielfaltiger Bedarf fur
Weiterentwicklung und Forschung. Das Spektrum teatdbei von einfachen Erweiterungen, die
beispielsweise eine syntaktische Uberpriifung vomekBensausdriicken im Navigationsmodell
Ubernehmen koénnten, bis hin zu Ansatzen wie Modeécking, Simulation oder Model-Driven

Testing.

Andere Mdglichkeiten zur Erweiterung und Verbessgrargeben sich durch den modularen Aufbau
von MDUWE und UWE4JSF. Das umfasst zum einen dietwieklung von speziellen
Komponentenbibliotheken fiir den Einsatz im konkmeterdsentationsmodell. Dies kdnnte durch
vorgefertigte Elementkonfigurationen ergdnzt werdelie sich in modernen UML-Tools wie
MagicDraw zu Modulen zusammenfassen lassen. Dadéssh sich die Modellierung fur Falle, in
denen wiederkehrende Muster auftreten, stark viexehen. Ein ahnlicher Ansatz kdnnte auch fir den
Einsatz von Systemaktionen in Prozessaktivitaterfolgg werden, wenn diese ein universelles
Verhalten, wie etwa bei Login-Vorgangen besitzensblchen Féllen konnten universelle Handler-
Klassen eingesetzt werden, die gegebenenfalls d#whfigurationsangaben an die jeweilige
Webanwendung angepasst werden kdénnen.

Die Liste von mdglichen Verbesserungen konnte rladlge fortgesetzt werden. Letztendlich zieht
sich gerade die Idee der Erweiterbarkeit durch gksamte Konzeption und Entwicklung von
MDUWE und UWE4JSF. Dies wird durch den Gedankeriditg, dass sich generell ein praktikabler
Ansatz im Bereich der Softwareentwicklung erst Humtetige Einbeziehung von Erfahrungen
entwickeln kann, die bei seinem Einsatz gesammaitan.

133



Teil V: Zusammenfassung und Anhang

Externe Referenzen

134

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

[23]
[24]
[25]

O'Reilly, T., Web 2.0 Compact Definition: Trying A,
http://radar.oreilly.com/archives/2006/12/web-20ngact-definition-tryi.html, 2006

UWE - UML-based Web Engineering, http://www.pstiifiu.de/projekte/uwe

Koch, N., Software Engineering for Adaptive HypethaeSystems: Reference Model,
Modelling Techniques and Development Process (Bitsen, Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen), 2001.

Koch, N., Knapp, A., Zhang, G. and Baumeister,IHL-based Web Engineering: An
Approach based on Standards (book chapter). In Bgineering: Modelling and
Implementing Web Applications. Gustavo Rossi, O$tastor, Daniel Schwabe and Luis
Olsina (Eds.), chapter 7, 157-191, ©Springer, HOD8.

Object Management Group — Unified Modeling Langu@dpeL), http://www.uml.org

Kraus, A., Knapp, A. and Koch, N., Model-Driven @eation of Web Applications in
UWE. In Proc. MDWE 2007 - 3rd International Workghan Model-Driven Web
Engineering, CEUR-WS, Vol 261, 2007.

A. Kraus, Model Driven Software Engineering for Wapplications (Dissertation,
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen), 2007.

OMG Model Driven Architecture, http://www.omg.ongda.

Miller, J. and Mukerji, J., MDA Guide Version 110(omg/2003-06-01), 2003.
Eclipse, www.eclipse.org

JavaServer Faces Technology, http://java.sun.eeadg/javaserverfaces.

Atlas Transformation Language (ATL), http://mwwlipse.org/m2m/atl/

Garrett, J. J., Ajax: A New Approach to Web Applioas, Adaptive Path LLC, 2005
Adobe Flash, http://www.adobe.com/products/flash.

Object-Graph Notation Language, http://www.ognl.org

OMG's MetaObiject Facility, http://www.omg.org/mof.

OMG, XML Metadata Interchange (XMl), formal/2007-02.

OMG, UML 2.1.2 Infrastructure specification, forit2907-11-04.

OMG, UML 2.1.2 Superstructure specification, fotf2@07-11-02.

OMG, Object Constraint Language Specification iar.0, formal/2006-05-01.

OMG, Meta Object Facility (MOF) 2.0 Query/View/Trsformation Specification Version
1.0,2008, http://www.omg.org/spec/QVT/1.0/PDF.

OMG, MOF Model to Text Transformation LanguageOv$pecification, 2008,
http://www.omg.org/spec/MOFM2T/1.0/PDF.

Eclipse Modeling Project, http://www.eclipse.orgiheling.
Eclipse Wiki: Model to Text MTL, http://wiki.eclge.org/Model_To_Text MTL.

Kleppe, A. and Warmer, J., MDA Explained: The MioDeven Architecture: Practice and
Promise, Addison-Wesley, 2003.



Teil V: Zusammenfassung und Anhang

[26]

[27]

[28]
[29]
[30]

[31]
[32]
[33]

[34]
[35]

[36]

[37]
[38]
[39]

[40]
[41]
[42]
[43]
[44]

[45]

[46]

[47]
[48]
[49]
[50]
[51]

OMG, Request for Proposal: MOF 2.0 Query / Viewsansformations RFP (ad/2002-04-
10), 2002

Jouault, F. and Kurtev, 1., On the ArchitecturdigAment of ATL and QVT. Proceedings
of ACM Symposium on Applied Computing (SAC 06), Mbd ransformation Track.
Dijon (Bourgogne, FRA), April 2006.

OSGi Alliance, http://www.osgi.org
Eclipse Modeling Framework Project (EMF), httpWw.eclipse.org/modeling/emf/

Budinsky, F., Steinberg, D., Merks, E., EllersiBk, Grose, T., Eclipse Modeling
Framework, Prentice Hall International, 2003

Java Emitter Templates (JET), http://www.eclipsg/rmodeling/m2t/?project=jet#jet
XML Path Language (XPath), http://www.w3.org/TRétp

Java Community Process, JSR 252: JavaServer E&es
http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/finatfg/index.html

JavaServer Pages, http://java.sun.com/produats/jsp

Java Community Process, JSR 245: JavaServer Rdges
http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/finadt4&r/index.html

MobileFaces source code library,
http://www.ericsson.com/mobilityworld/sub/open/tactogies/open_development_tips/to
ols/mobilefaces_src_code_lib

JSF Central — Your JavaServer Faces Community,/fttvw.jsfcentral.com/
JSF AJAX Component Library Feature Matrix, htipwiv.jsfmatrix.net

R.Lubke, J. Ball, P. Delisle, Unified Expressioanguage, 2005,
http://java.sun.com/products/jsp/reference/tectiaifiedEL.html.

WebWork Web Application Framework, http://www.oggmphony.com/webwork/
Apache Tapestry, http://tapestry.apache.org/

Apache Commons BeanUtils, http://commons.apactpeanutils/

Java Scripting API, https://scripting.dev.java/net

Baumeister, H., Knapp, A., Koch, N. and Zhang,Mbdelling Adaptivity with Aspects.
In David Lowe and Martin Gaedke, editors, Proc.8thConf. Web Engineering
(ICWE'05), LNCS 3579, pages 406-416, Springer,iBeR005.

Filman, R., Elrad, T., Clarke, S. and Aksit, Mspect-Oriented Software Development,
Addison-Wesley, 2004

Argo UWE — A CASE Tool for Modelling Web Applicains,
http:/iwww.pst.ifi.Imu.de/projekte/uwe/toolargo UWHENI

ArgoUML, http://argouml.tigris.org/

MagicUWE, http://www.pst.ifi.Imu.de/projekte/uwetiMagicUWE.html

MagicDraw, http://www.magicdraw.com/

The Web Modeling Language (WebML), http://www.wdlorg.

Ceri, S., Fraternali, P., Bongio, A., Brambilla,,Momai, S. and Matera, M., Designing

Data-Intensive Web Applications, Morgan Kaufmanan &Erancisco, 2002

135



Teil V: Zusammenfassung und Anhang

136

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]
[59]
[60]

[61]
[62]

[63]

[64]
[65]
[66]

[67]

[68]

Gomez, J., Cachero, C., and Pastor, O., Exteradidgnceptual Modelling Approach to
Web Application Design. In Proc. of the 12th Inttianal Conference on Advanced
Information Systems Engineering (CAISE 2000), Shmtin, Sweden. LNCS 1789. 79—
93., 2000

Gomez, J., Cachero, C., and Pastor, O., Concelgtudeling of Device-Independent Web
Applications, IEEE MultiMedia 8, 2, 26-39, 2001

Pastor, O., Fons, J., Pelechano, V., and Abréia&onceptual Modelling of Web
Applications: The OOWS Approach. In Web Engineerifigeory and Practice of Metrics
and Measurement for Web Development, E. MendedNamdosley, Eds., 277-302.,
Springer, 2006

WebRatio, http://www.webratio.com.

Schauerhuber, A., Wimmer, M., Kapsammer, E., SchannW., and Retschitzegger, W.,
Briding WebML to modeldriven engineering: from dowent type definitions to meta
object facility. IET Software 1, 3, 81-97, 2007.

Moreno, N., Fraternalli, P., and Vallecillo, A., WdL modelling in UML, IET Software
1, 3, 67-80, 2007.

VisualWade, http://visualwade.com
OO-Method Website, http://oomethod.dsic.upv.es

Pastor, O., Insfran, E., Pelechano, V., Romeranil, Merseguer, J., OO-METHOD: An
OO Software Production Environment Combining Comioeral and Formal Methods, In
Proc. of the 9th International Conference on Adeahimformation Systems Engineering
(CAISE 1997), Barcelona, Catalonia, Spain. LNCS0L2%5—-158, 1997

OlivaNova, http://www.programmiermaschine.de/

The Java Persistence API - A Simpler Programmieglélifor Entity Persistence,
http://java.sun.com/developer/technicalArticlesB8ga/ (Stand Mai 2008).

JSF API Specifications,
http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/refefapdindex.html (Stand Mai 2008).

MyFaces Tomahawk, http://myfaces.apache.org/tomlafiradex.html (Stand Mai 2008).
Web Tools Platform (WTP) Project, http://www.eskporg/webtools.

MDE Case Studies, System and Software Engine&abg Vrije Universiteit Brussel,
http://ssel.vub.ac.be/ssel/research:mdd:casestudies

Eclipse Wiki: ATL VM Testing, http://wiki.eclipserg/ATL_VM_Testing (Stand Mai
2008).

openArchitectureWare, http://www.eclipse.org/grauio



Teil V: Zusammenfassung und Anhang

Anhang A : Beispiel Musikportal

Um die Modellierung mit MDUWE in einem zusammenhémden, vollstandigen Beispiel zu
demonstrieren, enthalt dieser Abschnitt das kortglbtodell einer Webanwendung, die eine Art
einfaches Musikportal nachbildet. Dieses ,UWE MuWBartal“ dient aul3erdem als Referenzmodell fiir
das Testen der UWE4JSF-Toolchain. Daher wurde Beigign des Modells besonders auf eine hohe
moglichst hohe Abdeckung der Méglichkeiten von MDBWVert gelegt. Das flihrte jedoch dazu,
dass an vielen Stellen nicht der eleganteste L&sueg gewahlt wurde, sondern einer, der gezielt
einen bestimmten Aspekt von MDUWE anspricht. Didstention sollte beim Betrachten der
folgenden Diagramme bertcksichtigt werden.

Als Einfihrung in die Funktionsweise der Anwendwtghalt der nachste Abschnitt zunachst eine
kurze und informelle Beschreibung der AnwendundgsfaDiese wird unterstiitzt durch einige

Bildschirmfotos, die zeigen, wie die Anwendung ineen Browser dargestellt wird. Die einzelnen

Diagramme werden nicht weiter erlautert. Anhand Aesfihrungen in Teil Il sollten sie jedoch

einigermalien leicht verstandlich sein.

Zusatzlich zu der eigentlichen Musikportal-Anwendugxistiert eine Art Backend-Anwendung, die
zur Pflege der Inhalte eingesetzt werden kann uténfalls einige Mdglichkeiten von
MDUWE/UWE4JSF beleuchtet. Diese Anwendung wird mhang B kurz vorgestellt.

A.1 Einfuhrung in die Anwendung

Anstelle einer ausfuhrlichen Beschreibung der Ardugrg sollen hier nur die wichtigsten Aspekte
stichpunktartig aufgezahlt werden.

Anwendungsfalle (vereinfacht):

e Der Inhalt der Anwendung wird durch Musik-Alben gdét, die vom Benutzer erworben und
heruntergeladen werden kdnnen.

* Jedes Album enthélt Tracks, die wiederum Songsardget sind.
« Einem Album kénnen ein oder mehrere Genres zugebkderden.

« Sowohl Alben als auch Songs haben einen oder neehrtefiihrende Interpreten (performer).
Dabei kann es sich entweder um einzelne Musikés(aoder Gruppen (group) handeln.

e Der Benutzer kann den Inhalt des Musikportals naltfen, Kinstlern bzw. Gruppen und
Songs durchsuchen. Das Ergebnis einer Suche wlrel faweils in einer Tabelle dargestelit.
Im Fall einer Suche nach Alben Uber ihren Titeldaiim dieser Tabelle neben dem Link zur
Album-Detailansicht auch noch ein Link zur Detadimft des hauptverantwortlichen
Kinstlers angeboten. Auflerdem enthalt sie jeweilse eliste von Links zu den
Detailansichten der zugeordneten Genres. Diesell@adiellt also einen zweistufigen Index
im Sinn von Abschnitt 9.3 dar.

* Die Detailansicht eines Albums enthalt einen Index ausfiihrenden Kunstler. Umgekehrt
kann von der Detailansicht eines Kiinstlers aufldste seiner Alben zugegriffen werden.
Eine Gruppe enthéalt zusatzlich einen Index ihreighéder.

¢ Um ein Album zu erwerben, muss ein Benutzer rdgistsein. Dann besitzt er eine Art
Konto, das explizit aufgeladen werden muss - ziBcll Zahlung per Kreditkarte, was in der
Beispielanwendung jedoch nur angedeutet ist. Beaufkines Albums wird der Preis vom
Stand des Benutzerkontos abgezogen.
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e Sobald ein Album vom Benutzer erworben wurde, kasnbeliebig oft heruntergeladen
werden. Dies geschieht aus der Detailansicht ddmimd$ heraus. Die Liste der bereits
erworbenen Alben kann auf einer Detailansicht demuBzerinformationen eingesehen
werden.

e In der Anwendung wird eine Top 5 Liste an Albengdstellt. Allerdings wird die Liste nicht
durch eine tatsachlich sinnvolle Auswertung erzesghdern einfach durch die nattrliche

Ordnung innerhalb der Datenbank.
title by name
search_song by
2

title
browse through
albums by genre
<extend>> browse through

view performer's album's
details performers
;( )</ <<extend>>
bm view album's details
N

<<exterld>> S
N

I N

N
@ download album

|

|
<<extend>>

|

|

|

|

browse through
performer's
albums

-

J

<

browse through
user's owned

~ albums

—
—

<<extend>>
view user's details

I -7

~
<<extend>>

é

registered user

Abbildung 61: Musikportal - Anwendungsfalle

Anmerkungen zur Umsetzung:

« Das Inhaltsmodell wird nicht generiert, sondernciumanuell implementiertes Java-Berns
unter Verwendung des Java Persistance APl umgésmtae Abschnitt A.8).

¢ Nicht alle im Inhaltsmodell modellierten Informaten werden im Préasentationsmodell fur
die Darstellung Ubernommen, wenn sie keinen neuepelt der Modellierung im
Prasentationsmodell adressieren. Stattdessen rsgecher fiur das Testen von UWE4JSF
eine Rolle.

« Die Auswahl des Suchmodus (Album, Kinstler oder goerfolgt durch einen eigenen

Prozess mit dem Name8electSearchMethod . Darin wird lediglich ein durch ein
Auswahlelement erhaltener Wert in eine Navigatiatsgheidung umgesetzt (siehe Abschnitt
A.6).

* Als Komponentenbibliotheken fur das konkrete Préeg@nsmodell kommt die Standard-JSF-
Bibliothek und Apache MyFaces Tomahawk (siehe [@d}) Einsatz.
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« Die Anwendung enthélt einige Black-Box-Systemaktion Content Loader, Navigation
Properties und Row Properties, die nicht durch O&Nkdricke innerhalb des Modells
beschrieben sind. Sie werden durch Handler-Klagsggesetzt, die in der Regel einen Zugriff
auf die Datenbank mit Hilfe des JPA durchfiihrent Reelltext dieser Klassen ist in diesem
Dokument nicht enthalten.

Anmerkung zum Inhalt:

Die in den Screenshots zu sehenden Inhalte (ColdefBund Texte) sind aus der Musik-Sparte des
All Media Guide fttp://www.allmusic.com/ ) ibernommen worden.

A.2 Screenshots

Startseite Ergebnisliste: Suche nach Alben
] ]
Music Music
portal ) | abum ] Login [Resster Portal ) T ][] (dbun ¥ Losi Resier
Search Results: Albums
Welcome to the UWE Music Portal. 0-10 [ —
+ Unbelievably Ma Fleur Electronica Jazz @ Laslhopeenas. Holdao
* Wicked  Hold on Now, Youngster Roskc 3. Jimi Hendrix- Ate You
* Entertainment Are You Esperienced? Rock 4 Anthony Cog.-Rios
T Pink Floyd - Wish You
Rios ez ’ Were Here
Dink Floyd Wish You Were Here Rock.
Detailansicht: Album Ergebnisliste: Suche nach Inte rpreten
Music Music
Portal)) Sewch ] [song ¥ B, chie | Logout Portal )) poromer ™) Login |Regiter
Search Results: Performers
Wish You Were N T »
Here . ) Jimi Hendiix r
2 Syd Barrett 3k
Plnk Floyd o3 Roger Waters 4 i
o} Mick Mason ’ gv
2 Rick Wright
2 David Gilmour
Description 2 Dino Saluzsl
2 Anthony Cox
2 David Friedman
} & Cinematic Orchestr:
o
particular. And while it's short on acm:l‘rs‘gongs, the long, w:duy@ @ Los Campesinos
& Pink Floyd
\Title: ‘Wish You Were Here
IMain Artist: Pink Floyd
Performers
R Pink Floyd
Tracks
1 Shine on You Crazy Diamond, Pts. 1-5 1340
4 Wish You Were Here 534
5 Shine on You Crazy Diamond, Pts. 6-9 :1231
3 Have a Clgar 508
2 Welcome to the Machine 731
Download
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Ergebnisliste: Suche nach Songs

m

rgebnisliste: Albe n nach Genre

Music
Portal ) sona %] 5, chis | Logous

Top 5 Albums

1, Cinematic Orchestea - Ms
Eleu

‘Search Results: Songs

Cinematic Orchestra To Build A H Ma Fl 2 -
‘nematic Orchestra To ome a Fleur
Cinematic Orchestra Death to Los Campesinos! ‘Hold on Now, Youngster 3. Jini Hendiz- Ate You
Jimi Hendrix Purple Haze Are You Experienced? 4. Auth R
5. Bink Floyd. Wish You
Dino Saluzz Los Them Rios Were Here
Pink Floyd Shine on You Crazy Diamond, Pts. 1-5 Wish You Were Here
Pink Floyd Wish You Were Here Wish You Were Here
Pink Floyd Have a Cigar Wish You Were Here
Pink Floyd Welcome to the Machine Wish You Were Here
Pink Floyd Shine on You Crazy Diamond, Pts. 6-9 Wish You Were Here

unaseD

5
ENGNEERING

Music
Portal )) |

elbum ¥ Hi, chic | Logout

Top 5 Albums

1. Cinematic Orshestra - Ms
Fleu

Albums by Genre: Rock

2. Los Campesinos- Hold on

T Hendriz Are You Experienced?
Pink Floyd Wish You Were Here 3 Gnidfensoc i Yo
Los Campesinos ‘Hold on Now, Youngster 4. Anthony Cox. Fios
5. PinkFlogd. Wish You
Wese Hese

Detailansicht: Kiinstler

[

Detailansicht: Gruppe

umgaseD

wies
ENGNEERING

Music
Portal )) |

periomer ¥ Login | Register

Top 5 Albums

1. Cinematic Orchestra- Ma

QJimi Hendrix

Albums 5 e
Loz Canpesinas.- Hold on
Mow, Youngster

Are You Esperienced? 3 -
Espesenced?

4. Asthony Cox- Fios

E
E
g

MLBASED
s
ENGINEERNG.

Music
Portal))

performer V| Login | Register

.
LRPink Floyd P
o
Members 2
Now, Youngster
3. Jimi Hendrix- Are You
Syd Barrett

A

Roger Waters

‘Mick Mason

Rick Wright

David Gimour

Albums

Wish You Were Here

Login

Registrierung eines Benutzers

Music
Portal ) poromer ] Login | Register
Login

1. Cinemstic Orchestsa - Me.
User Name: chris Fleu

2 Las Compesinos - Hold on

Now, Youngster

3. JimiHendsix- Are You
Experienced?
Anthony Cox- Rios
Pink Floyd- Wish You
Were Here

Password:

nsaseD
ENGINEERING
usic
pPortal )) performer | Login | Register
Register Top 5 Albums
1. Cinematic Otchestra Ma.
User Name: kriimel Eleur
2. Loz Cangesinos - Hold on
Password:

Mow, Youngster
3, Jini Hendis-Are You
Repeat Password:

4. Ashony Cox- Fios
5. Bink Floyd - Wigh Yous

First Name: Julia Wese Hese
Last Name: Krois
Gender: female v

Detailansicht: Benutzer

\iederaufladen des Benutzer kontos

U sssed
ENGNEERNG

Music
Portal )) |

alum | H, chris | Logout

Top 5 Albums

1
Flex
Full Name: Christian Kroiss 2. Los Canpesinos - Holdon

User: chris

Credits: 77 3. Jimi Hendsx- Are You

My Albums

E
9
E

Wee Hese

Cinematic Orchestra

Ma Fleur

Pink Floyd Wish You Were Here

UnLgasED

usic
Portal ) [ |(Sewst] [sbum ] H, ohic | Loz

Top 5 Albums

Recharge
1. Cinsmatic Orshestia- Ma
Current Credits: 77 i .
Amount: 100 3 ;‘n:”H‘denx—:’nYnu
Exerenced?

E
E
B
B
i
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Kauf eines Albums

unaasED
ENGINEERNG

Music
Portal )

Buy Album

Title:
Price:

Credits:

1 obviously did not read about the terms of use. [¥I

| Csearch ) [album ] B, chris | Logout

Top 5 Albums

1. Cinematic Onchestia Ms

Are You Experienced? e oesnos. Hodon
Now. Youngsie

85 3. Jii Hends- Are Yo

” |, G
Anthony Cox: Rios

5. Bin Floge - Wish You

Were Here
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A.3

Inhaltsmodell

Genre -genres

-name : String| *

-genres | *
Album
=il : Stfrlingt Track Song
-price : floa _ - . -song
-recorded : Date album tracl:s -number : int 1 |-title : String
-cover : String 0.1 1.% |-length : Integer
-description : String
-dow nloadURL : String
-alb -
abums Performer
-performers " . -performers
1 -description : String 1
Group Artist
-groups * .
-name : String -lastName : String 1.
-formed : Date [0..1] * -members|-firstName : String
~disbanded : Date [0..1] -born : Date -composers
-died : Date [0..1]
Abbildung 62: Musikportal - Inhaltsmodell
<<enumeration>> <<enumeration>>
GenderType SearchMethodType
female album
male song
performer
<<visitClass>> User
Seslom -currentUser |_serName : String
0.1 |-password : String
-firstName : String
-lastName : String
-gender : GenderType
-credits : Integer
<<evaluatedProperty>>-fullName : String G —
Album -eMail : String ]
-ow nedAlbums
(content) +save() |
* +User( userName : String, passw ord : String, firstName : String, lastName : String, gender : GenderType ) : User |
+buyAlbum( album: Album ) g 1
|
N
buyAlbum() I

142

expression = "ownedAlbums.add(album),

<<ev aluatedOperation>>
self.credits

= self.credits - album.price"

fullName

B |

expression =

<<ev aluatedProperty >> —

"firstName +''+ lastName"

Abbildung 63: Musikportal - User Model
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A.5 Navigationsmodell

Suche

'song™}

<<navigationClass>> ] <<menu>> <<processLink>> <<processClass>> <<processLink>> {guard = "result
Welcome Ma.lnMenu SelectSearchMethod
{isHome} {isLandmark}
<<processLink>> {guard ="result =='album" } <<processLink>>
l {guard = "result =="performer" }
<<query>> <<query>> <<query>>
SearchAlbum SearchPerformer SearchSong
<<index>> = <<index>> = <<index>> —
Album Index Performerindex Songlindex
{itemType = "content::Album" }
-Performer
<<navigationClass>> |:|
-Performer Performer -Performer
’ ] {contentClass = "content::Performer" } . ]
item.mainPerformer item.mainPerformer
-Album
<<navigationClass>> |:|
Album - -
{contentClass = "content::Album" } -Aloum ftem.mainAlbum
Abbildung 64: Musikportal - Navigation - Suche
Benutzerverwaltung
<<menu>> <<processLink>>
. <<processClass>>
MainMe nu N 2>
i Login
{isLandmark}
<<processLink>> | <<processClass>> <<processLink>> <<processLink>>
Register

<<navigationClass>>

O

User

<<processClass>> >

<<navigationLink>>

{contentClass = "userModel::User" }

<<processLink>>

<<processLink>>

Recharge

<<processClass>> >

Logout

ow nedAlbums

-UserAlbums

<<index>>
AlbumIndex
{itemType = "content::Album" }

Album

Abbildung 65: Musikportal - Navigation - Benutzerverwaltung

<<navigationClass>
Genre
{contentClass = "content::Gel

>

O

albums

<<query>>
SearchAlbum

|

-AlbumsByGenre

nre" }

—GenreT

<<index>>
AlbumIindex
{itemType = "content::Album"

}

-Performer

<<navigationClass>>

item mainPerformer

<<processLink>>

item.selected_genres

-Album

<<menu>>
AlbumMenu

<<navigationClass>>
Album

O

{contentClass = "content::Album" }

self.performers

Performer

{contentClass = "content::Performer" }

O

-Performer

<<index>>

<<processClass>>

-AloumPerformers

Performerindex

BuyAlbum

<<processLink>>

The choice to download an album is not modeled as a
node. Instead the presentation group Album contains a
<<text>>-component that is rendered as an external link.

Abbildung 66: Musikportal - Navigation - Album
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Interpreten
<<query>> <<index>> =
SearchPerformer Performerindex

-Performer -Member

<<navigationClass>>
Performer

{contentClass = "content::Performer" }

O <<navigationLink>>

{guard = "uweContentType == 'content::Group

<<index>>
GroupMemberindex

albums

selectionExpression = "UWEContent. members" }

<<index>>

PerformerAlbumindex

<<navigationClass>> |:|
Album
{contentClass = "content::Album" }

-Album

Abbildung 67: Musikportal - Navigation - Interprete n

Top 5

<<menu>>
Top5Menu

<<node>>
isLandmark = true

-Top5A Ibums
<<navigationClass>> |:|
TopS5Albums evaluated by
I — |resolver class
<<navigationProperty>>-albums : Album [*§~

-Top5A bums

albums

<<index>> =
AlbumIndex
{itemType = "content::Album" }

Abbildung 68: Musikportal - Navigation - Top 5

Datenselektion

canBuy

navigation property mainArtistName

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "session.currentUser
== null ? false : self not in Pl

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "p
'content::Group' ? p.name : p.firstName +'' + p.lastName"

= performers[0], #uweHelper.type(p) ==

session.currentUser.ownedAlbums" |

AN

canDow nload

<<navigationClass>> |:| |
Album |
{contentClass = "content::Album" } | |

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "session.currentUser == null
? false : self in session.currentUser.ownedAlbums"

|
<<navigationProperty>>-canBuy : Boolean g - | I

<<navigationProperty>>-mainArtistName : Stringg~ — J
<<navigationProperty>>-canDow nhload : Booleart- —

mainArtistName

<<index>>
AlbumIndex

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "p = performers|[0], #uweHelper.type(p)
'content::Group' ? p.name : p.firstName +'' + p.lastName"

{itemType = "content::Album" }

<<row Property>>-mainArtistName : String q- - -
<<row Property>>-mainPerformerType : Strihng & — —

mainPerformerType

AN

<<row Property>>-mainPerformer : Performer d I

mainPerformer

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "p = performers|[0], #uweHelper.type(p)
== 'content::Group' ? 'Group' : 'Artist"

N

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "self. performers[0]"

Abbildung 69: Musikportal - Navigation - Datenselekion 1
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<<navigationClass>> |:|
Genre = navigation property albums is evaluated by
{contentClass = "content::Genre" } resolver class
<<navigationProperty>>-albums : Album [*] G J
PUr— - mainA rtistName
Songlndex B - . . <<nav igationProperty >>
g J selectionExpression = "p = performers|[0], #uweHelper.type(p) ==
<<row Property>>-mainArtistName : String 9 'content::Group' ? p.name : pfirstName + ' ' + p.lastName"
<<row Property>>-mainPerformer : Performer G- —
<<row Property>>-mainAlbum : Album G- | B
|

| mainPerformer

| <<nav igationProperty >>

row property mainAlbumis evaluated by -/ (| selectionExpression = "self.performers[0]"
resolver class 7

<<index>> = displayN
Performerindex splaylName
<<nav igationProperty >>
<<row Property>>-displayName : String G- — A selectionExpression = "#uweHelper.type(self) == 'content::Group' ?
<<row Property>>-typeicon : String 9 ) self name : self firstName + ' ' + self lastName"
! AN
| |typelcon
- <<nav igationProperty >>
selectionExpression = "#uweHelper.type(self) == 'content::Group' ?
'images/group_icon_small.jpg' : 'images/artist_icon_small.jpg"
<<navigationClass>> |:| B
User loadContent
{contentClass = "userModel::User" } <<contentLoader>>
<<contentLoader>>+loadContent() : User P — 4 SfpreEslon = "Hessem euEniUser

Abbildung 70: Musikportal - Navigation - Datenselekion 2

A.6 Prozessmodell

Benutzerverwaltung
<<processClass>> > <<processClass>> > <<processClass>> >
Login Register Logout
-userName : String -userName : String
-password : String -password : String

-passw ordRepetition : String
-firstName : String
-lastName : String

-gender : GenderType

Abbildung 71:Musikportal - Prozessstruktur Benutzerverwaltung
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(activity Login| [ZF] Login u

[registerOutcome == 'CANCEL']

<<userAction>>
Login

registerOutcome : String

outcome

H RegiStT'Fl

result

userName 4 L] passw ord
[REGISTER]
userName | | [ | password
SystemLogin |
< [OK]
[else]
[CANCEL]
loginValid : Boolean
[loginValid == true]
® ®
OK CANCEL

newUser : User

Abbildung 72: Musikportal - Prozessaktivitat Login

(activity Register( result : User ) [ [Z5| Register u

OK

result : User

Ws =99, user

userName userName
<<userAction>> { User
Register (User:)

gender gender —
g 4

firstName firstName
=
[y 4

lastName lastName
=
[y

passw ord password_|
[y A
-— A _y
passw ordRepetition [}
porig result
[OK] i A
prep == porig
result
[CANCEL
inputValid : Boolean
[inputValid == true]
CANCEL
user
[else]

SystemLogln

result

target

Abbildung 73: Musikportal - Prozessaktivitat Regiser
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(activity Logout] [ZF] Logout u

SystemLogout o

Abbildung 74: Musikportal - Prozessaktivitat Logout

Transaktionen

<<processClass>>

BuyAlbum

<<processClass>> >
Recharge

-amount : Integer
-user : User

<<processClass>>
Confirm BuyAlbum

<<processClass>>
AskForRecharge

-albumTitle : String

-albumTitle : String

-price : float

-price : float
-userCredits : Integer

-termsOfUseRead : Boolean
-userCredits : Integer

Abbildung 75: Musikportal - Prozessstruktur Benutzeatransaktionen

(activity BuyAlbum( album : Album, result : Album ) [ [y} BuyAIbumu

[rechargeOutcome =='OK']

user : User

session.currentUser

#{'albumTitIe; :album.title,
‘price’ : album.price,
‘userCredits': user.credits}J

[else

result [user.credits >= album.price]

<<userAction>>
ConfirmBuyAlbum

<<userAction>>
AskForRecharge
g L g

user

outcome

album : Album

rechargeOutcorme : String I

result : Album

buyAlbum
(User::)

target

Abbildung 76: Musikportal - Prozessaktivitat BuyAlbum
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activity Recharge( user: User, result: User) [ @ Recharge U

amount

<<userAction>>
Recharge

user :User

the result is initially
set to the
argument to
handle outgoing
navigation for
CANCEL

P\

N
CANCEL
N [OK]

[user.credits =user.credits + amount, userj]e
amount

result

result : User

target

Abbildung 77: Musikportal - Prozessaktivitat Recharge

Selektion der Suchmethode

<<processLink>>

SRR > {guard ="result == "album™ <<query>>
SelectSearchMethod SearchAlbum
-searchMethod : SearchMethodType (navigation)
-title : String
<<enumeration>>
SearchMethodType <<query>>
(userModel) <<processLinko> SearchSong
album {guard = "result =="'song"} (navigation)
Slolnge] -title : String
performer
<<que|’y>>
SearchPerformer
<<processLink>> (navigation)
{guard = "result == "performer" }
-name : String

Abbildung 78: Musikportal - Prozessstruktur - Selekion der Suchmethode

activity SelectSearchMethod( result : SearchMethodType ) [ @ SelectSearchMethod U

searchMethod

<<userAction>>

S ersearchMethod searchMethod : SearchMethodType I

result

(searchMethod.tostring()m result : SearchMethodType I

Abbildung 79: Musikportal - Prozessaktivitat — SeletSearchMethod
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A.7 Prasentationsmodell

Seitenstruktur
<<elementConfiguration>> <<concreteElementType>> <<concreteEementType>>
<<elementConfiguration>> logo : JSFGraphiclmage page Structure : JSFPanelGrid topBox : JSFPanelGrid
logolLink : JSECom mandLink {holdsValue} . VGRS
{holdsAction} styleClass = "logo" styleClass = "pageStructure" styleClass = "topBox"
childElement = logo ~ ~
T [ [
I <<presentationPage>> | B
| Page Structure |
' [
| <<presentationGroup>> |
, : TopBox
' [
| <<presentationAlternatives>> |
: SearchAlternatives
<<anchor>> __ I
: Logo <<presentationGroup>> |
e f U SearchAlbum <<presentationGroup>> [©] <<presentationGroup>> |
: SelectSearchMethod : UserPanel I
<<presentationGroup>>
: SearchPerformer
<<presentationGroup>>
: SearchSong
<<presentationGroup>>
: CenterBox
<<presentationA ternatives>> <<presentationAlternatives>>
: MainArea : Top5Area
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<prese.ntat|onGroup>>
default : Welcome :Genre :User e auionSAlbum s
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: Album Index :Album :Login
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: Songlndex : Performerindex : Register
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: Performer : AskForRecharge
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: Confirm BuyAlbum : Recharge
I
\2
<<presentationGroup>> <<concreteBementTy pe>> <<concreteBementTy pe>>
Welcome detailsPanel: JSFPanelGrid centerBox : JSFPanelGrid
{navigationNode = "navigation::Welcome" } F—— — columns = "1" columns = "2"
prr—— ~ styleClass = "detailsPanel styleClass = "centerBox
) columnClasses = "centerBoxLeft,
:Welcome Text terBoxRight"
{id = "welcomeText" } e iSHE A
I
\
<<concreteHementType>>
_JSFOutputText setting escape to false means
~ |that the component displays
styleClass = "welcomeText" HTML conter?t piay
escape = "false"

Abbildung 80: Musikportal - Prasentation - Seitenstuktur
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Suche

150

<<presentationGroup>>
SearchAlbum
{navigationNode = "navigation::SearchAlbum"

}

<<button>> g
: Search

<<textinput>> gp]
: title

<<presentationGroup>>
SearchSong
{navigationNode = "navigation::SearchSong" }

<<button>> g
: Search

<<textinput>>
 title

<<presentationGroup>>
SelectSearchMethod
{navigationNode = "process::SelectSearchMethod"

| <<selection>>
| :searchMethod
| {submitOnChange}
v
: I
- |
<<concreteBementTy pe>>
searchBox : JSFPanelGrid \Z

> columns ="
styleClass = "searchBox"

<<elementConfiguration>>
~sJSFSelectOnelistbox
{inheritsDefaults}

<<presentationGroup>>
SearchPerformer
{navigationNode = "navigation::SearchPerformer"

}

<<textinput>>
:name

<<button>> ggm
: Search

w
|
|

Abbildung 81: Musikportal - Prasentation - Suche
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Haupt-Indexe

<<presentationGroup>>
AlbumIindex

{navigationNode = "navigation::AlbumIndex" }

<<text>>
: AlbumIndexHeader
{styleClass = "mainindexHeader" }

~

<<iteratedPresentationGroup>>
: AlbumindexTable

<<iteratedPresentationGroup>>
: SonglndexTable

{styleClass = "mainindexTable" }

<<anchor>> J— <<anchor>> — ; N
<<iteratedPresentationGroup>>; —
: Performer : Album p—— =
{valueExpression = "self.mainArtistName" } {valueExpression = "self title" } ‘9
I
! T
| | |
<<concreteEementType>> N2 |
detailsPanel : JSFPanelGrid I <<concreteElementType>> |
. - - - = _ TomahawkDataList
columns = |
styleClass = "detailsPanel” & — — — 1 layout = "simple" |
|
|
<<presentationGroup>> |
Songlindex
{navigationNode = "navigation::SongIndex" } |
|
<<text>> v |
~S
: SonglndexHeader |
{styleClass = "mainindexHeader" }
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<<anchor>> - <<anchor>> -
:Performer <<text>> 2 : Album
{valueExpression = "self mainArtistName" }  title {valueExpression = "self mainAlbumtitle"  }
I
|
\Z 2
<<presentationGroup>> <<elementConfiguration>>
Performerindex defaultTableWithHeaders : JSFDataTable

{navigationNode = "navigation::Performerindex"

{holdsValue}

<<text>>
:PerformerindexHeader
{styleClass = "mainindexHeader" }

~

<<iteratedPresentationGroup>>
: PerformerindexTable

{styleClass = "mainindexTable" }

<<image>>
:typelcon
{styleClass = "indexTypelcon" }

o]

{valueExpression = "self.displayName" }

<<anchor>>
:Performer

var = "item"
childElement = column

x

Abbildung 82: Musikportal - Prasentation - Haupt-Indexe

Album-Detailansicht
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: Album TopPanel

<<presentationGroup>>
: Album Heading

<<image>>
:cover
{styleClass = "coverlmage" }

¢

<<text>>
: title
{styleClass = "detailsHeading1"

Y
~

}

<<text>>
: mainArtistName
{styleClass = "detailsHeading2"

Y

}

<<presentationGroup>>
Album
{navigationNode = "navigation::Album"
<<presentationGroup>>

<<presentationGroup>>
: DescriptionBox
{styleClass = "descriptionBox" }

<<text>> x
~s
: DescriptionHeader

{styleClass = "header" }

~s
: MainArtistLabel

:mainArtistName

<<text>> 2
:description e
| <<presentationGroup>>
: Album DataPanel
I
~s
<<text>> 2 <<tf')t(|t>>’v
: title
| :TitleLabel
~
| Pr—— ~ <<text>> o

I <<text>> 24 <<text>>"%v
L — — : PriceLabel : price - = — = —4—
|
<<iteratedPresentationGroup>>:— |
SO Y :genres '_
| _ _ _| :GenresLabel 29 |
<<text>> 2y o |
:name | |
I I
I I
<<text>> v —
~ |
: PerformerHeader
{styleClass = "header" } |
|
<<iteratedPresentationGroup>>:— |
:AlbumPerformerindex |
|
<<text>> o
a7 |
: TracksHeader
{styleClass = "header" } |
|
<<iteratedPresentationGroup>>:— I_ _____
:tracks s
<<presentationGroup>>
: AlbumActionPanel
<<customComponent>>
b g e : Download
: BuyAlbum i

{disablingCondition = "#self.canBuy

== false}"}

{valueExpression = "self.downloadURL" ,
visibilityCondition = "#{self.canDownload

== true}"}
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<<concreteBementTy pe>>
_~JSFCom m andButton

<<concreteElementType>> |

downloadlabel : JSFOutputText

value = "#{defaultResources.

<<concreteEementType>>

ISP - JSEP. Gri
columns = "1"

styleClass = "detailsPanel"

<<concreteBementType>>

ils TopP SEPanelGri

columns = "2"
styleClass = "detailsTopPanel"

<<concreteBementType>>

_JSFOutputText.

>

styleClass = "detailsLabel"

<<concreteBementTy pe>>
~JSFOutputText

escape = "false"

<<concreteBementType>>
dataPanel : JSFPanelGrid

columns =
styleClass = "dataPanel"
childElement = headerFacet
columnClasses = "labelColumn,
dataColumn"

<<concreteBementTy pe>>
headerFacet : JSFFacet

name = "header"
childElement = dataPanelHeader

<<concreteBementType>>

dataPanelHeader : JSFOutputText

value = "#{defaultResources.
dataPanelHeader}"

<<concreteBementType>>

~JSFOutputText

childElement = currencyConverter

<<concreteBementTy pe>>
currencyConverter ;
JSFConvertNumber

type = "currency"

<<concreteBementTy pe>>
— TomahawkDatalist

layout = "unorderedList"
styleClass = "genreList"

<<concreteElementType>>
_JSFPanelGrid

columns =
styleClass = "albumActionPanel"

<<elementConfiguration>>

_JSFOutputLink
{holdsValue}

downloadLabel}"

childElement = downloadLabel

Abbildung 83: Musikportal - Prasentation — Album




Teil V: Zusammenfassung und Anhang

AlbumPerformerindex

navigationNode = "navi

<<iteratedPresentationGroup>>

{inLinkRole = "AlbumPerformers"

gation::Performerindex" }

<<image>> @ <<anchor>> —
: typelcon :Performer
{styleClass = "indexTypelcon" } {valueExpression = "self.displayName" }

<<iteratedPresentationGroup>> —
tracks i
{styleClass = "albumTrackindex" } <<elementConfiguration>>
defaultTableWithHeaders :
- > JSFDataTable
<<text>> 24 <<text> 24 <<text>> 24
e OV {holdsValue}
:humber : song.title :length
T
I
\%

<<concreteBementType>>

~sJSFOutputText

converter = "musicportal.trackLengthConverter"

Abbildung 84: Musikportal - Prasentation - Album (Fortsetzung)
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Interpreten-Detailansicht

<<concreteBementTy pe>>
performerHeadingGroup

<<concreteBementType>>

columns =

<<concreteBementType>>

:JSFPanelGroup. styleClass = "detailsPanel" performerHeadingGroup : JSFPanelGroup
N N N
4

- T
U <<presentationGroup>>
| Performer I
| | {navigationNode = "navigation::Performer" }
| |
| <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
| : GroupPanel : ArtistPanel

{visibilityCondition = "uweContentType == "content::Group™ } {visibilityCondition = "uweContentType == "content::Artist" }
I
i <<text>> A
<<presentationGroup>> <<[mage>> " E - ArtistName &
: GroupHeaderBox gartisticonBig ity o
{valueExpression =" {styleClass = "detailsHeading1" ,
; #{defaultResources. valueExpression ="
| Tuimage> <<text>> x artisticonBig}) #{self. UWEContent firstName}
: GrouplconBig : UWEContent.name #self UWEContent lastName}" }
{valueExpression =" {styleClass = "detailsHeading1" }
#{defaultResources.

grouplconBig}"}

<<text>>
:MembersHeader
{styleClass = "header" }

R

<<iteratedPresentationGroup>>
: GroupMemberindex
{navigationNode = "navigation::GroupMemberindex" }

<<anchor>>
:Member

#{self lastName}" }

{valueExpression = "#self firstName}

<<text>>

: PerformerAlbum sHeader

{styleClass = "header" }

~
~

<<iteratedPresentationGroup>> 0
: PerformerAlbumindex
{navigationNode = "navigation::PerformerAlbumIindex" }

<<anchor>>
: Album
{valueExpression = "title"

}
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Genre

Top 5

<<presentationGroup>>

Genre

{navigationNode = "navigation::Genre" }

<<concreteBementTy pe>>

columns =
styleClass = "detailsPanel"

S el <<concreteBementType>>
: GenreHeaderGroup
_JSFPanelGroup
I T styleClass = "genreHeader"
<<text>> v <<text>> 2~

:GenreHeader

:hame

<<iteratedPresentationGroup>>:
:GenreAlbumindex

<<iteratedPresentationGroup>>

GenreAlbumIndex

{inLinkRole = "AlbumsByGenre"

navigationNode = "navigation::AlbumIindex"

styleClass = "mainindexTable" }

<<elementConfiguration>>
defaultTableWithHeaders :©

<<anchor>>
: Performer

{valueExpression = "self.mainArtistName"

. <<anchor>>
:Album

} {valueExpression = "self title"

— > JSFDataTable
{holdsValue}

Abbildung 86: Musikportal - Prasentation - Genre

{styleClass = "top5SHeader" }

<<presentationGroup>> <<concreteElementType>>
Top5Albums _.JSFPanelGrid
{navigationNode = "navigation::TopSAlbums"  } > styleClass = "top5Box"
columns ="1"
<<text>> x rowClasses = "topSHeaderRow,top5ListRow"
: Header

<<iteratedPresentationGroup>>: —
: TopSAlbumIndex

<<iteratedPresentationGroup>>
TopS5Album Index
{inLinkRole = "Top5Albums" ,
navigationNod
styleClass = "top5List" }

= "navigation::AlbumIndex"

<<concreteBementType>>
—TomahawkDatalist

layout = "orderedList"

<<anchor>>
:Album
{valueExpression = "#{self.mainArtistName} - #self title}" }

Abbildung 87: Musikportal - Prasentation - Top 5
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Benutzerverwaltung — Panel

<<concreteElementType>> — e e - = =S <<concreteElementType>>
~sJSFPanelGroup | o ~.JSFPanelGroup
styleClass = "userPanel" | | styleClass = "userPanelOption"
N | I N ~
L 1 : 4
I I - I t
presentationGroup>>
! | |
| UserPanel
| ! I [
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: GreetingBox : LoginBox : RegisterBox : LogoutBox
{visibilityCondition =" {visibilityCondition = " {visibilityCondition ="
#{session.currentUser = null}" } #{session.currentUser #{session.currentUser <<anchor>>
== null}"} == null}"} : Logout
<<anchor>> —
- User {targetNode ="
. tN- . <<anchor>> __ <<anchor>> __ process::Logout",
argetNode =" a i A . e
<<text> 2 navigation:: User" :Login : Register V|S|b|I|tyCond|t|on
! g B 3 {targetNode =" {targetNode =" #{session.currentUser
: Greeting valueExpression =" process::Login"} --Register” 1= null}"}
#isession, B process::Register"}
currentUser.
userName}'"}

Login

Abbildung 88: Musikportal - Prasentation - Benutzeverwaltung

<<presentationGroup>>

Login

{navigationNode = "process::Login"

}

<<text>>

: LoginHeader
{styleClass = "header" }

<<presentationGroup>>

: LoginDataPanel

<<concreteBementType>>

columns
styleClass = "detailsPanel"

<<concreteElementType>>
userDataPanel : JSFPanelGrid
columns = "2"
styleClass = "userDataPanel"
columnClasses = "labelColumn,
dataColumn"

<<concreteBementType>>

_~JSFinputSecret

e % <<textinput>> gp| ey
:UserNameLabel .
:userName
<<text>> ~ <<textinput>> gp]
: PasswordLabel :password F — - — — —
<<presentationGroup>>
: ButtonPanel
<<button>> - <<button>> <<button>> g
: REGISTER : CANCEL 0K
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<<concreteElementType>>
buttonPanel : JSFPaneIGrid

columns = "3"

styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 89: Musikportal - Prasentation - Login
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Benutzerregistrierung

<<concreteBementTy pe>>

<<concreteBementType>>

detailsPanel: JSFPanelGrid
columns = <<concreteBementType>>
styleClass = "detailsPanel" userDataPanel : JSFPanelGrid
N
<<presentationGroup>>
Register
{navigationNode = "process::Register" }
<<text>> ’%V
:RegisterHeader = = =
{styleClass = "header" } |
|
<<presentationGroup>>
: RegisterDataPanel
<<text>> X <<textinput>> gp|
:UserNameLabel :userName
<<text>> - <<textinput>> gp]
=~ E — — —
: PasswordLabel :password
<<text>> % <<textihput>>
: PasswordRepetitionLabel : passwordRe petition _
<<text>> % <<textinput>> g
: FirstName Label :firstName
<<text>> % <<textinput>> gp]
:LastNamelLabel :lastName
<<text>> % <<selection>>
: GenderLabel :gender
|
<<presentationGroup>> |
: RegisterButtonPanel |
<<button>> ggm <<button>> g |
: CANCEL : OK |
T |
I I
\ \%
<<concreteBementTy pe>> <<elementConfiguration>>
p . JSEP. Grl . istBox : JSFS o .
columns = {inheritsDefaults}
styleClass = "buttonPanel" size="1"

Abbildung 90: Musikportal - Prasentation - Benutzerregistrierung
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Album kaufen: Bestatigung des Kaufvorgangs

<<presentationGroup>>
Confirm BuyAlbum
"process::ConfirmBuyAlbum"

{navigationNode ="

}

<<text>> 29

N L o e e e e e e e e o — —
: Header
<<presentationGroup>>
: DataPanel
<<text>> v <<text>> 2
~y .
:AlbumTitleLabel :albumTitle
<<text>> % <<text>> ’%V
: PriceLabel : price =
<<text>> ~ <<text>> ¥

:User(:reditsLabeIrV :userCredits

<<text>>
: TermsOfUseReadLabel i

~

<<selection>>
:termsOfUseRead |

<<presentationGroup>>
: ButtonPanel

<<button>> g

: CANCEL :OK

<<button>> g

Abbildung 91: Musikportal - Prasentation - Bestatigung des Kaufvorgangs

Album kaufen:

<<concreteElementType>>

~sJSFOutputText

escape = "false"
styleClass = "userTransactionHeader"

\2

<<concreteBementTy pe>>
datalnputPanel: JSFPanelGrid
columns =
styleClass = "datalnputPanel"
columnClasses = "labelColumn,
dataColumn"

\2

<<concreteBementType>>
_JSFSelectBooleanCheckbox

<<concreteEementType>>
buttonPanel : JSFPanelGrid
columns = "3"
styleClass = "buttonPanel"

Frage ob Konto aufgeladen werden soll

<<presentationGroup>>
AskForRecharge
{navigationNode = "process::AskForRecharge"

}

<<text>> X

<<concreteElementType>>

~sJSFOutputText

‘Header — — — — — — — — — — — — — > escape = "false’ .
styleClass = "userTransactionHeader"
<<presentationGroup>>
: DataPanel
<<concreteBementTy pe>>
<<text>> % <<text> 2y datalnputPanel: JSFPanelGrid
: AlbumTitle Label :albumTitle columns ="2"
styleClass = "datalnputPanel"
<<text> 2 <<text>> % columnClasses = "labelColumn,
: PriceLabel : price dataColumn"
N
<<text>> v
<<text>> i
:UserCreditsLabel exer - - — — !
: userCredits

<<presentationGroup>>
: ButtonPanel <<concreteBlementType>>
buttonPanel : JSFPanelGrid
<<button>> g <<button>> g I — — — 7 —
i aa styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 92: Musikportal - Prasentation - Frage obKonto aufgeladen werden soll
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Konto aufladen

<<presentationGroup>>

Recharge

{navigationNode = "process::Recharge" }

<<text>> 2
~s
: Header

<<presentationGroup>>
: DataPanel

<<text>> %
: CurrentCreditsLabel

<<text>> v

:user.credits

<<concreteBementTy pe>>

~JSFOutputText

escape = "false"
styleClass = "userTransactionHeader"

<<concreteBementType>>

datalnputPanel ; JSFPanelGrid

columns = "2"
styleClass = "datalnputPanel"
columnClasses = "labelColumn,

<<text> o <<textinput>> gp] dataColumn”
:AmountLabel :amount 7
T |
| - _ _ _ _ |
<<presentationGroup>>
: ButtonPanel
<<concreteElementType>>
<<button>> g <<button>> g buttonPanel : JSFPane|Grid
: CANCEL 0K | R - — — — > columns = "3"
styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 93: Musikportal - Prasentation - Konto aufladen

dell

Der Inhalt der Musikportal-Anwendung wird von eineefationalen Datenbanksystem verwaltet, auf
das Uber eine Implementierung des Java Persistéiie(siehe [62]) zugegriffen wird. Den
Kernbestandteil dieser Zwischenschicht bildet dalbsi sogenannte objekt-relationale Mapping, durch
das die Klassen des Inhaltsmodells transparenRal#tionen in der Datenbank abgebildet werden.
Fur die Realisierung eines solchen Mappings sindyeimanuelle Angaben vorzunehmen. Dies kann
innerhalb von separaten XML-Dateien erfolgen. Eidexer modernerer Weg, der sich in letzter Zeit
grol3er Beliebtheit erfreut, stellt die Konfigurati@urch spezielle Java-Annotationen dar. Diese
Methode wurde auch im Musikportal-Beispiel verweand®ies bedeutet jedoch, dass das
Inhaltsmodell der Anwendung aus der Generierungyeschlossen werden muss (siehe Abschnitt
14.2). Als Beispiel ist im Folgenden ein Auszug dam annotierten Quelltext der Java-Bédoum
abgebildet.

A.8 Einsatz des Java Persistence API beim Inhaltsmo

@Entity

public class Album {
@Id
@GeneratedValue
private long id = -1;
@Basic
private String title;
@Basic
private float price;
@Basic
private String cover;
@Temporal(TemporalType.DATE)
private Date recorded;
@Basic
@Lob
private String description;
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@OneToMany(mappedBy = "album"”, cascade = CascadeT ype.ALL)
private List<Track> tracks = new ArrayList<Track> 0;
@ManyToMany

private List<Genre> genres = new ArrayList<Genre> 0

@ManyToMany(mappedBy = "albums")
private List<Performer> performers = new ArrayLis t<Performer>();

private String downloadURL;

Neben der Abbildung von Java-Beans auf DatenbandtiBeen bietet das JPA eine eigene SQL-
ahnliche Abfragesprache: die JPA-QL (siehe [621) Arinzip kbnnten die Such-Ausdriicke, die in ihr
verfasst werden, durch die Streotypen-Eigenscegfiression  der entsprechenderquery» -
Klasse, direkt im Modell angegeben werden. Allegdiist diese Mdglichkeit in der aktuellen Version
von UWE4JSF noch nicht implementiert. Die Problesihshg ist dabei, eine mdglichst universelle
Verwendung zu ermdglichen, indem notwendigen Infdramen fir die Konfiguration entweder
automatisch abgeleitet oder an einer leicht zugémgh Stelle wartbar gemacht werden.

Anhang B : Beispiel Musikportal-Admininstrationsber eich

Neben der eigentlichen Musikportal-Anwendung iss&atalich eine Art Administrationsanwendung
entstanden, die zur Eingabe und zur Bearbeitun¢ntieite in der Datenbank verwendet werden kann.
Vor allem erflillt sie jedoch einen wichtigen Zweals Testmodell fur MDUWE und UWE4JSF, da
sie von einigen Modellierungs-Features gebrauchhmatie im Frontend nicht vorkommen. Dazu
zéhlen:

* Verwendung von Auswabhllisten mit Daten aus demlisheodell.
« Verschiedene Darstellungsformen fgelect» -Elemente wie z.B. Checkbox-Gruppen.
« Eingabe-Elemente in Tabellen.

« Verwendung von erweiterten Ul-Elementen aus deli@hek Apache MyFaces Tomahawk
(siehe [64]). Beispielsweise wird eine HTML-Editdéomponente fir die Eingabe einer
Beschreibung fiir Alben eingesetzt.

Die folgenden Abschnitten enthalten Screenshots Diafjramme des Modells. Auf zusétzliche
Kommentare wird dabei verzichtet. Die Ablaufe swilsich jedoch leicht von selbst erschlieRen. Das
Inhaltsmodell entspricht dem der Musikportal-Anwengd aus Anhang A und wird daher ausgelassen.
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B.1 Screenshots

Index: Alben

Index: Kinstler

ULgAsED

2
usic

Portal )) PN v [ oo

>Add Album

>Add Artist

Cinematic Orchestra Ma Fleur
>Add Group

Los Campesinos Hold on Now, Youngster

Jimi Henarix Are You Experienced?
Anthony Cox Rios
Pink Floyd Wish You Were Here

UnL8asED

es
ENGIEERING

usic
Portal )
>Add Album

>Add Artist
>Add Group

ET Artists Genres

Jimi Hendrix
Syd Barrett
Roger Waters
Nick Mason
Rick Wright
David Gilmour

Dino Saluzzi
Anthony Cox
David Friedman

Index: Gruppen

Editor: Genres

UMLBASED

enoreeAnG
usic
Portal ) [Abums [avists [ Gerves]

>Add Album
>Add Artist
>Add Group

Cinematic Orchestra

Los Campesinos
Pink Floyd

UMLBASED

Music
Portal ) um: s crve: R
>Add Album Genre
>Add Artist [ ]
>Add Group [Etectronica ]

[Rock

Editor: Kiinstler

Editor: Gruppe

e
ENGHEERNG

SIC

Portal )) Albums | Artists | Groups | Genres
>Add Album First Name: [ jimi ]
>Add Artist LastName: [Hendr |
>Add Group

UL asED

e
ENGNEERING

Music
POTtal))  anums i v comes

>Add Album Name:  [PinkFioyd
>Add Artist [JmiFongioe |
>Add Group

Memb

2i
Anthony Cox
David Friedman

Delete Group.
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Editor: Album

UML-BASED
WE
ENGINEERING
Music
Portal )) Albums [Artists | Groups [ Genres|
>Add Album Title:
>Add Artist

Recordsl 0 e wlas o]
>Add Group . .

Genres: Jazz O Electronica O Rock
Main Performer:

Additional Performers:

Los Campesinos
Syd Barrett
Roger Waters
Nick Masan
Rick Wiight
David Gilmour

d

Price:

Cover URL: htp image.allmusic.co
Download URL: files/cinematic_archestr

Description
[Moma “n 7y =« A®E==
HHE 2o 8

Because Dino Saluzzi is an Argentine who plays the bandoncon, it i inevitable to
compare him to Astor Piazolla, This comparison is wnfair, however, because if Saluzziis
playing tango, itis so abstracted and transformed that we may as well just call it jazz. IFa

better comparison is sought it would be to ancther international jazz musician like Renaud
Garcia-Fons

On Rios, Saluzz plays with American bassist Anthony Cox and American vibist and

# Title Length
i | Lot Them |[208 | [ Delete |
2 | Minguita |[308 | [Delete |
3 | [Fulano de Tal |25 |[(Detete |

[ Delete Albun ] [ Add Track ] [ Cancel ] [0k |
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B.2 Navigationsmodell

<<procepsLink>>

<<procespLink>>

<<procespLink>>

<<processLink>>

{isHome,
itemType = "content::Album"  }

{itemType = "content::Artist" }

<<menu>>
MainMenu l j/ J/
{isLandmark}
<<index>> = <<index>> = <<index>> =
AlbumIndex y Artistindex y Grouplndex

{itemType = "content::Group" }

<<processClass>>
N >

<<processLink>>

<<processLink>>
-EditAlbum
<<processClass>>

AddAlbum

<<processClass>>

EditAlbum

<<procgssLink>>

-EditArtist
<<processClass>>

AddArtist

<<processClass>>

<<processLink>>

EditArtist

<<processLink>>

<<processLink>>

~EditGroup

<<processClass>>

AddGroup

<<processClass>>

L

EditGenres

Abbildung 94: Musikportal-Admin — Navigationsmodell

EditGroup

<<index>>
Album Index
{isHome,

itemType = "content::Album"  }

mainArtistName

AN

<<row Property>>-mainArtistName : Stringt— —

+oadContent() : Album[*]

selectionExpression = "p
#uweHelper.type(p) == 'content::Group' ?
p.name : p.firstName + "' + p.lastName"

<<nav igationProperty >>
= performers|[0],

<<index>>
Artistindex
{itemType = "content::Artist" }

I
= [

uses manually

implemented

+oadContent() : Artist[*]

d _ Handler Class

<<index>>
Groupindex
{itemType = "content::Group"

}

+oadContent() : Group [*]

e =

B.3 Hilfspaket fur Zugriff auf die Persistenzschich

l

t

Abbildung 95: Musikportal-Admin — Navigationsmodell - Datenselektion

dao
PerformerHelper ContentFactory Simple Track
+convertName( p : Performer ) : String| | +createAlbuny title : String, genres : Genre [*]) : Aloum -num: Integer
createAlbum() - Album -title : String
+createArtist() : Artist -length : Integer
AlbumHelper +addEmpty SimpleTrack(_tracks : SimpleTrack [*]) : SimpleTrack [*]
- +deleteSimpleTrack( tracks : SimpleTrack [, track: SimpleTrack ) : SimpleTrack [*]
+ N N +:EEIEQ: :O.Q: D
+getMainArtistName( album: Album ) : String

Abbildung 96: Musikportal-Admin - Hilfspaket fir Zu griff auf die Persistenzschicht
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B.4 Prozessmodell

164

<<processClass>> > <<processClass>> <<processClass>> >
AddAlbum AddArtist AddGroup
<<processClass>> >
EditAlbum genre_options
-title : String _<<navigationF_’rope_rt¥» .
-genres : Genre [*] _ selectionExpression = "name'’
<<processProperty>>-genre_options : Genre [*] g

-additionalPerformers : Performer [*]
<<processProperty>>-performer_options : Performer [*{~
-recorded : Date
-mainPerformer : Performer
-simpleTracks : SimpleTrack [*]
-cover : String

-price : float

-description : String

-dow nloadURL : String

AN

-
performer_options

AN

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "#uweHelper.type(self)
== 'content::Group' ? self.name :
selffirstName +'' + self.lastName"

members_options

AN

<<processClass>> > <<processClass>> <<processClass>> >
EditGenres EditArtist EditGroup
-genres : Genre [*] -firstName : String -name : String

-lastName : String

-members : Artist [*]
<<processProperty>>-members_options : Artist [*}

<<nav igationProperty >>
selectionExpression = "self.firstName
self.lastName"

+''+

Abbildung 97: Musikportal-Admin - Prozessmodell — $ruktur

activity AddAlbum( resutt : Aloum ) [ [5F| AddAloum U

(ContentFactory::)

[ createAlbum o

result

result : Album

activity AddGroup( result : Group ) [ [ZF] AddGroup U

result
createGroup
(ContentFactory::) ]

result : Group

activity AddArtist( result: Artist) [ @AddArtistu

activity EditGenres [ 53| EditGenres u

genres.remove(sel), genres

sel

LoadGenres

genres

genres_selected

genres

<<userAction>>
EditGenres

SaveGenres

g =uweHelper.create('content::Genre'),
genres.add(g), genres

genres %(

[CANCEL]
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(‘activity EditAlbum( album: Album) [ [5] EditA lbum U

album

SeperatePerformers

R
album : Album

simple[Tracks
price price
ﬁ«userAction» N
EditAlbum . em
description description
-
[q &
cover cover
>
LoadGenres |genres
title title
] NS
genre_options 1]
recorded
>
erformers
LoadPerformers )P recorded
genres
performer_options S
[q &
genres
mainPerformer
N
{ ‘=)
mainPerformer mainPerformer
additionalPerformers additionalPerformers
N o
“H 2L
additionalPerformers additionalPerformers
=
g 4|

dow nloadURL

simpleTracks

album

Sys Update Album

simpleTracks

- dow nloadURL
(" createsim pleTracks ) simpleTracks
—] simpleTracks [OK]
album
[CANCEL]
Tracks
Delete Album
[DELETE_ALBUM]
activity EditAlbum( album: Album) [ [Z] Tracks U
(a0
<<userAction>>
EditAlbum simpleTracks
s

simpleTracks_selected

—]

addEm ptySim ple Track
(ContentFactory::)

JADD_TRACK]

delete SimpleTrack

(ContentFactory::)

[DELETE_TRACK]
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(activity EditArtist( artist : Artist ) [ @ Ed'rtArtistu

artist : Artist

artist

<<userAction>>
EditArtist

firstName firstName (‘sysUpdateArtist

lastName lastName

[OK]

[CANCEL]

[DELETE] artist

(activity EditGroup( group : Group ) [ 55| EditGroup u

‘ group : Group

LoadArtists

artists

<<userAction>>
EditGroup

name [ UpdateGroup

members_options

members

members

[OK]

[CANCEL] C
[DELETE]

group Delete Group
group : Group d
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B.5 Prasentationsmodell

<<concreteElementType>>
_JSFPanelGrid
CelNiD =2 <<concreteBementType>>
styleClass = "pageStructure"” o
" _JSFPanelGroup
columnClasses = "leftPagePanel,
rightPagePanel" styleClass = "topMenuPanel"
rowClasses = "topPageRow,
centerPageRow"
" N
<<presentationPage>> I D
Page Structure |
|
<<image>> |§| <<presentationGroup>>
:Logo : TopMenuPanel
{styleClass = "logo" }
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
:AlbumindexColumn : ArtistindexColumn : GroupindexColumn : EditGenresColumn
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
: MenuPanel : MainPanel
{styleClass = "menuPanel" } {styleClass = "mainPanel" }
<<presentationA ternatives>>
ey o e : MainAlternatives
: AddAlbum .
{targetNode = "process::AddAlbum”  } <<iteratedPresentationGroup>> :— <<iteratedPresentationGroup>> :—
default : Albbumindex : Artistindex s
<<anchor>> J—
: AddArtist <<presentationGroup>> <<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
{targetNode = "process::AddArtist" } : EditAlbum : EditArtist : EditGroup
<<anchor>> e <<presentationGroup>> <<iteratedPresentationGroup>>:—
: AddGroup : EditGenres : Grouplndex e
{targetNode = "process::AddGroup" }

Abbildung 98: Musikportal-Admin - Prasentation - Satenstruktur
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AN

<<uiElement>>
styleClassExpression = "#{uweNavigator.nodeActive['AlbumIndex']
== false ? 'topMenuColumn' : 'activeTopMenuColumn'}"

<<uiElement>>

styleClassExpression = "#{uweNavigator.nodeActive['Artistindex] ==

false ? 'topMenuColumn' : 'activeTopMenuColumn'}"

<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
AlbumindexColumn ArtistindexColumn
<<anchor>> . <<anchor>> i
:Albumindex : Artistinde x
PR L a\fgllatlon::AIqulndex" - . _ " {targetNode = "navigation::Artistindex"
visibilityCondition = "#uweNavigator.nodeActive[' Albumindex'] == false}"} visibilityCondition = "#{ tor.nodeActive['Arti ] == false}'}
<<text>> ~ <<text>> v
~ ~
: AlbumInde xStatic : Artistinde xStatic
{visibilityCondition = "#uweNavigator.nodeActive['Aloumindex] ==true}"} {visibilityCondition = "#uweNavigator.nodeActive['Artistindex’] ==true}'}
v v
| N 7 |
N 7
| N s |
v N P v
<<concre’(eEIement.Type>> <<concreteBementType>> <<concreteEement.Type>>
JSFOutputText JSFOutputText
- " 7 A " - - = =
styleClass = "topMenuStatic / ~ styleClass = "topMenuStatic
7 N
Ve N
N
<<presentationGroup>> <<presentationGroup>>
GroupindexColumn EditGenresColumn
<<anchor>> i <<anchor>> -
: Groupindex : EditGenres
{targetNode = "navigation::GroupIndex" {targetNode = "process::EditGenres" _ )
visibilityCondition = "#{uweNavigator.nodeActive['GroupIndex’] ==false}"} VisibilityCondition = "#{uweNavigator.nodeActive[ EditGenres'] ==false}"}
<<text>> % <<text>> %
— : GrouplindexStatic : EditGe nre s Static _
{visibilityCondition = "#uweNavigator.nodeActive['GroupIndex'] ==true}"} {visibilityCondition = "#uweNavigator.nodeActive[ EditGenres'] ==true}"}
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<<uiElement>>
styleClassExpression = "#{uweNavigator.nodeActive['Grouplndex’]
== false ? 'topMenuColumn' : 'activeTopMenuColumn'}"

Abbildung 99: Musikportal-Admin -

<<uiElement>>

styleClassExpression = "#{uweNavigator.nodeActive[ EditGenres']

'topMenuColumn' : ‘activeTopMenuColumn'}"

== false ?

Prasentationsmodédl - Top Menu

<<iteratedPresentationGroup>>
Album Index

styleClass = "indexTable" }

{navigationNode = "navigation::AlbumIndex" A

Artistindex
{navigationNode = "navigation::Artistindex"
styleClass = "indexTable" }

<<text>> % <<anchor>> =
: mainArtistName : EditAlbum
{valueExpression = "self title" }
<<iteratedPresentationGroup>> e <<iteratedPresentationGroup>> e

Groupindex
{navigationNode = "navigation::GroupIndex" s
styleClass = "indexTable" }

<<anchor>> e

<<anchor>> —
: EditArtist
{valueExpression = "#self firstName} #self.lastName}" }

: EditGroup
{valueExpression = "self.name" }

Abbildung 100: Musikportal-Admin - Prasentationsmodell — Indexe
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<<presentationGroup>>
EditGenres

{navigationNode = "process::EditGenres"
styleClass = "editorPanel" }

<<iteratedPresentationGroup>>
:genres
{styleClass = "genreEditorTable" }

<<textlnput>> <<button>> g
:name : DELETE

<<presentationGroup>>
: ButtonPanel

<<button>> g <<button>> g <<button>> g
:ADD : CANCEL 10K

<<concreteBementTy pe>>
_JSFPanelGrid

columns = "3"
styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 101: Musikportal-Admin - Prasentationsmodell - Genre-Editor
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170

<<concreteElementType>>

datalnputPanel: JSFPanelGrid

styleClass = "datalnputPanel"

columnClasses = "labelColumn,dataColumn"

columns = "2"
N
| <<presentationGroup>>
| EditAlbum
{navigationNode = "process::EditAlbum" |
| styleClass = "editorPanel" }
|
<<presentationGroup>>
: DatalnputPanel
<<text>> 2 <<textinput>>
- TitleLabel ~ - title <<concreteBementType>>
—~TomahawkInputDate
type = "date"
<<text>> % <<customComponent>> popupCalendar = "true"
:RecordedLabel :recorded [ T T T T T T 7 i
<<text>> N <<selection>> <<concreteHementType>>
. GenrelLabel :genres . JSFSelectManyCheckbox
{muttiple, — — —| — — 71 2| childElement = selectltems
valueExpression = "genre_options" }
<<concreteHementType>>
N % e _~JSESelectOneListbox
: MainPerformerLabel : mainPerformer - o
{valueExpression = "performer_options" } = T T T ] 3 size="
n childElement = selectitems
<<text>> % <<selection>>
: AdditionalPerformersLabel : additionalPerformers
{multiple, <<elementConfiguration>>
valueExpression = "performer_options" } selectitems ; JSFSelectitems.
{holdsOptions}
|
<<text> 2 <<textinput>> gp] |
: PriceLabel : price | <<concreteElementType>>
— — — — — — - > _JSFselectManylistbox
size ="10"
<stext> <<textinput>>gp| childElement = selectitems
: CoverLabel :cover
<<text>> % <<textihput>>
: DownloadURLLabel : downloadURL
<<presentationGroup>>
: DescriptionPanel
<<text>> v
: DescriptionLabel
{styleClass = "header" }
<<concreteElementType>>
<<textinput>> gp] F — — — — — — — > _.TomahawkInputHTML
: description
<<iteratedPresentationGroup>> ot
:simpleTracks ’7
{styleClass = "tracksTable" }
<<textihput>> <<textinput>> gp] <<textinput>> <<button>> -
:hum : title :length : DELETE_TRACK
<<presentationGroup>>
B o EE i <<concreteBementTy pe>>
<<button>> P <<button>> g <<button>> g <<button>> g i c;)llugTs n = "buttonPanel"
: DELETE_ALBUM : ADD_TRACK : CANCEL ;0K SlyEs asssbutionane

Abbildung 102: Musikportal-Admin

- Prasentationsmodell - Album-Editor
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<<presentationGroup>>
EditArtist
{navigationNode = "process::EditArtist" ,
styleClass = "editorPanel" }
<<presentationGroup>> <<concreteBementType>>
: DatalnputPanel datalnputPanel : JSFPanelGrid
] <<text>> X <<textinput>> F — — — > styleClass = "datalnputPanel"
: FirstNameLabel : firstName columnClasses = "labelColumn,dataColumn"
columns = "2"
<<text>> % <<textihput>>
:LastNamelLabel :lastName
<<presentationGroup>>
- ButtonPanel <<concreteEIementType>>
_JSFPanelGrid
<<button>> qgm <<button>> g <<button>> g — > columns = "3"
: DELETE : CANCEL 31 styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 103: Musikportal-Admin - Prasentationsmodell — Editor fiir einzelnen Musiker

<<presentationGroup>> <<concreteBementType>>
EditGroup datalnputPanel : JSFPanelGrid
(navigationNode.= "process::EditGroup" styleClass = "datalnputPanel"
S S elieiEme” ) columnClasses = "labelColumn,dataColumn"
columns = "2"
<<p.resentat|onGroup>> 7
: DatalnputPanel
A4 - - - — _ J
<<text>> % <<tfextlnput>>
:Namelabel gquame <<concreteElementType>>
_JSFSelectManyListbox
<<text>> 2 <<selection>> size ="10"
:MembersLabel ‘members T ~| 7| I childElement = selectitems
{valueExpression = "members_options" } I
<<elementConfiguration>>
selectitems : JSFSelectitems
<<presentationGroup>> {holdsOptions}
: ButtonPanel
<<concreteEementType>>
<<button>> g <<button>> g <<button>> ege : JSFPane|Grid
. : CANCEL oK T T T 7 7 7
: DELETE columns = "3"
styleClass = "buttonPanel"

Abbildung 104: Musikportal-Admin - Prasentationsmodell - Editor fiir Gruppen

Anhang C MDUWE Profil und Metamodell

Das MDUWE-Metamodell ist eine Erweiterung des UWIEtdmodells und dadurch eine

konservative Erweiterung des UML-Metamodells definiDas bedeutet, dass alle Elemente der UML
mit unveranderter Semantik Gbernommen und durclitziishen Elemente erganzt werden, die
ihrerseits von UML-Elementen abgeleitet sind. Zg&Et zum MDUWE-Metamodell, das als

schwergewichtige Erweiterung der UML bezeichnet deger kann, existiert eine leichtgewichtige

Erweiterung in Form des MDUWE-Profils. Die folgemdAbschnitte enthalten Diagramme, die den
Inhalt von beiden wiedergeben. Da, die Bedeutung Elemente des Profils bereits in Teil I

ausfihrlich beschrieben wurde, fehlen an diesetleSteeitere Anmerkungen. Das Verhéltnis

zwischen den Elementen aus Profil und Metamoddiliesimtuitiv durch die Gegenlberstellung der

entsprechenden Diagramme deutlich werden.

171



Teil V: Zusammenfassung und Anhang

C1l

Modelle

Profil Metamodell
<<metaclass>> Model
Model (UML)

<<stereotype>> <<stereoty pe>> <<stereoty pe>>

contentModel userModel processModel

<<st it >> <<stt it >> [ I I
_S ert.eo ype s eret.) ype ContentModel NavigationModel PresentationModel
navigationModel | [presentationModel (content) (navigation) (presentation)
UserModel ProcessModel
PE—— (userModel) (process)
Model
ConcretePresentationModel
(concretePresentation)
<<stereoty pe>> <<stereoty pe>> ComponentLibrary
componentLibrary | |concretePresentationModel (concretePresentation)
Profil Metamodell
<<metaclass>> <<metaclass>> Property Operation
Property Operation (UML) (UML)
EvaluatedProperty EvaluatedOperation
<<stereoty pe>> <<stereotype>>

evaluatedProperty

evaluatedOperation

-expression : String

-expression : String

-expression : String

-expression : String

C.3 User Model

Profil

Metamodell

<<metaclass>>
Class

<<stereotype>>
visitClass

Class
(UML)

VisitClass
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C.4 Navigationsmodell

Profil

<<metaclass>> <<metaclass>> <<stereotype>> <<metaclass>> <<metaclass>>
Class Property < navigationProperty Association Operation
-selectionExpression : String [0..1]
<<stereoty pe>> ? <<stereoty pe>> <<stereotype>>
node <<stereotype>> link contentLoader
+isHome : Boolean = false rowProperty -guard : String [0..1] -expression : String [0..1]
-isLandmark : Boolean = false -selectionBxpression : String [0..1]
-guard : String [0..1] -isAutomatic : Boolean = false

<<stereoty pe>> E <<stereoty pe>> |:| <<stereotype>> <<stereoty pe>>
menu navigationClass accessPrimitive navigationLink

-contentClass : String [0..1]

-accessedAttributes : String [*]

[ |
<<stereotype>> = <<stereotype>> m
index query

-itemType : String [0..1] -expression : String [0..1]

Metamodell

Navigation — Kern: Navigation — Verhaltnis zur UML:

NavigationNod -source -outLinks Link
-isLandmark : Boolean | ! " |-isAutomatic : Boolean o
-isHome : Boolean 1 « |-guard : String [0..1] Class
-guard : String [0..1] ionExpression : String [0..1] m -itemType . T
“target _inLinks ~ - o (UML) NavigationClass
T -contentClass

Association

| Menu ’ |NavigatiunCIasle NavigationLink (UL) _ow nedAttribute | *
* |-menus 0..1 1 Property

-contentProperty

*{subsets ow nedAttribute}

Operation
A rimitive | * dAttributes NavigationProperty

(UML)
i -selectionExpression : String [0..1] T
Index Query

ContentLoader
-expression : String [0..1]

-expression : String [0..1] IndexRowProperty

-navigationProperty
* |{subsets ow nedAttribute}
NavigationProperty

*

-selectionExpression : String [0..1]
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C.5 Prozessmodell

Profil

<<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>>
Class Property Action Association
<<stereotype>> <<stereotype>>
node navigationProperty <<stereotype>>
-selectionExpression : String [0..1] link
T rAY
<<stereotype>>
processClass <<stereoty pe>>
— - userAction <<stereotype>>
-processActivity : String [0..1] <<stereotype>> rocessyl_pink
-contentClass : String [0..1] processProperty -processClass : String P
Metamodell
-source -outLinks ———
NavigationNode . Link
Class (navigation) (navigation)
(UML) -target -inLinks
0.17 -class T 1 * T
Activity |-processActivit ProcessClass |-processClass * ProcessLink
) | g 4 N 1.
1 -processClass
UserAction CallAction
(UML)
* | -ow nedAttribute * | {subsets ow nedAttribute}
Property ProcessProperty
(UML) -rangeBxpression : String [0..1]

-selectionExpression : String [0..1]
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C.6 Prasentationsmodell

Profil

v

<<metaclass>>

<<metaclass>>

Class Property
<<stereotype>> <<stereotype>>
presentationAlternatives uiElement
-id : String [0..1]

-styleClassExpression : String [0..1]
-styleBExpression : String [0..1]
-visibilityCondition : String [0..1]
-enablingCondition : String [0..1]
-styleClass : String [0..1]
-disablingCondition : String [0..1]

T

<<stereoty pe>>
presentationGroup

<<stereotype>>
valueElement

-navigationNode : String [0..1]
-inLinkRole : String [0..1]

-valueExpression : String [0..1]

|

i
|

<<stereoty pe>>
presentationPage

<<stereoty pe>> =

iteratedPresentationGroup

anchor

<<stereotype>> __

<<stereotype>> g
button

-dataExpression : String [0..1]
-itemVarName : String [0..1]

-targetRole : String [*]
-targetNode : String [*]

text

<<stereotype>>
type=> 2

<<stereotype>> |§|

image

<<stereotype>>
inputElement

-dataProperty : String [0..1]
-submitOnChange : Boolean = false

i

<<stereoty pe>> <<stereotype>>
textinput selection
-multiple : Boolean = false

<<stereotype>>
customComponent
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Metamodell

Prasentationsmodell — Kern:

Class
(UML)

i

-element

PresentationElement ’

{ordered}

[

PresentationAlternatives

-alternatives § 0..1

UIElement

-id : String [0..1]

-visibilityCondition : String [0..1]
-enablingCondition : String [0..1]
-disablingCondition : String [0..1]
-styleClassExpression : String [0..1]
-styleClass : String [0..1]

T

|

-alternative | * -group
0.1 . ValueElement
4,| PresentationGroup ’
-default -valueExpression : String [0..1]
{subsets alternative} T
IteratedPresentationGroup Outp
-dataBxpression : String
-itemVVarName : String [0..1] 1
InputElement
-submitOnChange : Boolean
0.1 -navigationNode * | -link 0..1 |, -dataProperty
NavigationNode _targetNode Link Property
(navigation) (navigation) (UML)
0..1T -inLink
Prasentationsmodell — Ul-Elemente:
InputElement OutputElement

-submitOnChange : Boolean

|

l

|Text|nput ’ |Se|ectiun ’ |CustumCumpunent ’ Text Image MediaObject
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C.7 Konkretes Prasentationsmodell

Profil
<<metaclass>> <<metaclass>>
Model Instance Specification
<<stereoty pe>> <<stereotype>>
componentLibrary elementConfiguration
-nsURI : String -holdsValue : Boolean
-nsPrefix : String -w rapsEachChild : Boolean
-holdsChildren : Boolean
-holdsAction : Boolean
-inheritsDefaults : Boolean
-holdsOptions : Boolean
<<metaclass>>
Class T
<<stereoty pe>> <<stereotype>>
concreteElementType defaultBlementConfiguration
-tagName : String -metaclassName : String
Metamodell
Class Model
(UML) (UML)
ComponentLibrary
-nsURI : String
-nsPrefix : String
PresentationElement ConcreteUIHementType 1
(presentation) _tagName : String -elementType Instance Specification
{subsets classifier} (UML)
T PackageableBement ConcreteUHementConfiguration
UIEI t
eme.n (UML) -holdsValue : Boolean
(presentation) ? -holdsAction : Boolean
-holdsChildren : Boolean
1 -uiBement 0..1|UIBementConcretion | . -configuration |-w rapsEachChild : Boolean
-inherits Defaults : Boolean
1 -holdsOptions : Boolean
DefaultHBementConfiguration
-metaclassName : String

Anhang D : JSF-Standard-Komponentenbibliothek fr d en
Einsatz im konkreten Prasentationsmodell

Im Folgenden ist dargestellt, wie die Standard-Ligary von JSF aukcomponentLibrary» -

Modelle bzw. «concreteElementType»  -Klassen aus MDUWE abgebildet werden, um die
Elemente der JSF-Spezifikation fir den Einsatz iomkketen Prasentationsmodell verfligbar zu
machen. Dabei sind viele der Attribute der JSF-Tiaight fUr die «concreteElementType» -

Klassen tubernommen worden, da ihre Verwendung inkdeten Prasentationsmodell unnétig bzw.
problematisch ist. Dies betrifft vor allem Attrileytdie Details des Erscheinungsbildes konfigurieren
wie z.B. die Grol3e eines Bildes. Solche Einstelumspliten auf jeden Fall nicht im Modell getroffen
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werden, sondern durch Stylesheets. Als Unterstgtfiindas Verstandnis der folgenden Diagramme
sei Die JSF-Referenzdokumentation in [63]empfohlen.

D.1 Allgemeine Struktur

— ] —

<<componentLibrary>> A <<componentLibrary>> A
JSFCore JSFHTML
{nsPrefix = "f", < - {nsPrefix ="h"
nsURI = "http://java.sun.com/jsf/core" } nsURI = "http://java.sun.com/jsf/html" }
~ 7
~ e
~ -
N YA
<<concreteEementType>> | _childElement
JSFElement *

D.2 JSFCore

*

<<concreteElementType>>
JSFElement

[
|

-childElement

<<concreteBementType>>

<<concreteBementType>>

JSFFacet
{tagName = "facet" }

JSFSelectltems
{tagName = "selectltems" }

<<concreteBlementType>>

JSFConvertNumber
{tagName = "convertNumber"

}

<<concreteBementTy pe>>
JSFConvertDate Time

-dateStyle : String

-timeStyle : String
-type : String

-name : String -currencyCode : String
-currencySymbol : String
-groupingUsed : String
-integerOnly : String
-locale : String

-max FractionDigits : String
-max IntegerDigits : String
-minFractionDigits : String
-minintegerDigits : String
-pattern : String

-type : String

D.3 JSFHTML

<<concreteBementTy pe>>
<<concreteHementType>> | « geacor Ponsnt
JSFElement - -style : String

-childElement -styleClass : String

-value : String

-action : String

-converter : String

-validator : String

|

<<concreteElementType>> <<concreteEementType>> <<concreteBementType>>
JSFDataTable JSFCommandLink JSFOutputText
{tagName = "dataTable" } {tagName = "commandLink" } {tagName = "outputText" }

<<concreteBementType>>
JSFPanelGrid
{tagName = "panelGrid" }

-columns : String
-border : String
-cellpadding : String
-cellspacing : String
-frame : String

-rules : String

-w idth : String
-columnClasses : String
-footerClass : String
-headerClass : String
-row Classes : String

-var : String

-rows : String
-columnClasses : String
-footerClass : String
-row Classes : String
-headerClass : String

-target : String -escape : String

<<concreteBementTy pe>>
JSFOutputLink
{tagName = "outputLink" }

<<concreteBementType>>
JSFGraphicimage
{tagName = "graphicimage" }

<<concreteEementType>>
JSFCom mandButton
{tagName = "commandButton" }

<<concreteElementType>>
JSFColumn
{tagName = "column" }

-image : String
-accesskey : String
-tabindex : String

<<concreteBementType>>
JSFPanelGroup
{tagName = "panelGroup" }

-layout : String
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JSFComponent

<<concreteElementType>>

[

<<concreteBementTy pe>>
JSFTextinput

Lll
I

<<concreteBementTy pe>>
JSFSelectBooleanCheckbox
{tagName = "selectBooleanCheckbox"

}

<<concreteElementType>>
ComponentGroupSelection

-layout : String

/4

<<concreteElementType>>
JSFInputText
{tagName = "inputText" }

<<concreteBementType>>

<<concreteBementType>>

-size : String
-maxLength : String
-readonly : String

<<concreteHementType>>
JSFSelectOneRadio
{tagName = "selectOneRadio" }

<<concreteBementType>>
JSFInputSecret
{tagName = "inputSecret" }

<<concreteBementType>>
JSFMessageComponent

-show Summary : String
-show Detail : String

Lll
[ 1
<<concreteHementType>> | |<<concreteElementType>>
JSFMessage JSFMessages

{tagName = "message" }

{tagName = "messages" }

JSFInputTextArea Listbox
{tagName = "inputTextarea" } _size : String
-cols : String
-rows : String T

{tagName = "selectOneListbox" }

<<concreteEementType>>
JSFSelectOneListbox

<<concreteElementType>>
JSFSelectManyCheckbox
{tagName = "selectManyCheckbox"

<<concreteBementTy pe>>
JSFSelectManyListbox
{tagName = "selectManyListbox"

<<concreteElementType>>
Menu

<<concreteElementType>>

<<concreteHementType>>

-for : String

-globalOnly : String

JSFSelectOneMenu

JSFSelectManyMe nu
{tagName = "selectOneMenu" } | ftagName = "selectManyMenu"

Anhang E : Standard-Konfigurationsmodell flr das
konkrete Prasentationsmodell

<<defaultElementConfiguration>>
_~JSFOutputText.

{metaclassName = "Text" }

<<defaultBementConfiguration>>

_JSFPanelGrid

{metaclassName = "PresentationGroup"

<<defaultBementConfiguration>>
~sJSFSelectOneListbox

{metaclassName = "Selection" }

<<defaultBementConfiguration>>

~sJSFinputText

{metaclassName = "TextInput" }

columns = "1"

childElement = selectitems

<<defaultHBementConfiguration>>
~JSFCommandLink

{metaclassName = "Anchor" }

<<defaultBementConfiguration>>
_JSFCommandButton

{metaclassName = "Button" }

<<elementConfiguration>>

selectitems : JSFSelectitems
{holdsOptions}

childElement = text

<<defaultBementConfiguration>>
_JSFPanelGrid

{metaclassName = "Page" }

<<elementConfiguration>>
text ; JSFOutputText

{holdsValue}

<<defaultBementConfiguration>>
_JSFGraphiclmage

{metaclassName = "Image" }

<<defaultHementConfiguration>>

_ JSFDataTable

<<elementConfiguration>>

column : JSFColumn

<<concreteBementType>>

header : JSFFacet

{metaclassName = "lteratedPresentationGroup" }

{wrapsEachChild}

var = "item"

childElement = column

childElement = header

name = "header"
childElement = headerText

<<concreteBementType>>

headerText : JSFOutputText

value = "#{defaultResources.{{../../childElement[@id]/@id}}_columnheader}"
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