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Abstract 

 

Diese Arbeit beschreibt die Entwicklung einer webbasierten Platt-
form, über die Dienste kostenpflichtig angeboten werden können. 
Mit Hilfe von Plugins kann das System um neue Dienste erweitert 
werden, sodass dynamisch das Angebot bestimmt werden kann.  
Einher mit den Erweiterungsmöglichkeiten geht eine Benutzerver-
waltung mit Berechtigungsmodell. Das System wird ergänzt um 
Finanzverwaltungs- und Abrechnungsmechanismen, sowie Proto-
kollierungsfunktionen. 
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Liste der Abkürzungen 

 
ANSI American National Standards Institute 

DB Data Base 

EL Expression Language 

EOJ Easy Object Juggling 

etc. et cetera 

FIPS Federal Information Processing Standards 

GoF Gang of Four 

HGB Handelsgesetzbuch 

HTML Hyper Text Markup Language 

IDE Integrated Development Environment 

J2EE Java 2 Enterprise Edition 

JAR Java Archive 

JDBC Java Database Connectivity 

JDK Java Development Kit 

JSP Java Server Pages 

MVC Model View Controller 

OJB ObJectRelationalBridge 

OSGi Open Service Gateway Initiative 

PDF Portable Document Format 

SDK Service Development Kit 

SEP Software Entwicklungspraktikum 

SHA Secure Hash Algorithm 

SQL Structured Query Language 

UML Unified Modeling Language 

URI Uniform Resource Identifier 

URL Uniform Resource Locator 

Vgl. Vergleiche 

WWW World Wide Web 

XML Extensible Markup Language 

z.B. Zum Beispiel 

Tabelle 1: Liste der Abkürzungen 
 



Begriffsklärung 
 
An dieser Stelle soll geklärt werden, wie die Begriffe Plugin und Service in der nachfolgen-
den Arbeit verwendet werden. Es wird knapp darauf eingegangen, worum es sich bei den Be-
griffen im Kontext von Kazumi handelt. 
 
Plugin 
Mit dem Begriff Plugin wird eine Erweiterung des Basissystems von Kazumi beschrieben. 
Diese Erweiterung muss aus mindestens einem Dienst bestehen. Bei der Verwaltung der Er-
weiterungen von Kazumi handelt es sich um das Sperren oder Freigeben von Plugins für das 
System. 
Ein Plugin ist in Kazumi eine Sammlung von Dateien und Code, die als geschlossenes Paket 
installiert werden kann. Aus softwaretechnischer Sicht ist ein Plugin eine abgeschlossene Ein-
heit, die verschiedene Funktionen bietet, welche durch Services realisiert werden. 
 
Service/Dienst 
Ein Service bzw. ein Dienst ist eine Einheit, die eine bestimmte Funktionalität bereitstellt. Je-
der Service bringt eine Benutzeroberfläche und die darunter liegende Geschäftslogik in das 
System ein. Es besteht eine Abhängigkeit von Services zu Plugins, da jeder Service zu einem 
Plugin gehört und somit nicht einzeln existieren kann. 
Im Gegensatz zu den Plugins werden Services auf Benutzerebene freigeschaltet. Ein Service 
kann für einen Benutzer freigegeben werden, wenn das Plugin im System freigegeben ist. Die 
Benutzer verwenden somit Plugins, indem sie mit den Services arbeiten, die diese anbieten. 
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1 Einleitung 

Im Jahr 2005 arbeiteten wir im Rahmen des Softwareentwicklungspraktikums an dem Projekt 
„Easy Object Juggling“, welches vom Institut Software Systems Engineering durchgeführt 
wurde. Es wurden verschiedene Anwendungsteile entwickelt, die auf der Basis von UML-
Klassendiagrammen zum Beispiel Java-Klassen, Webapplikationen, oder SQL-Datenbanken 
generierten. 
Nach Abschluss des Projekts wurde motiviert, die erstellten Dienste über eine einheitliche 
Weboberfläche anbieten zu können. Bei der Ausarbeitung und Diskussion mit Personen aus 
unterschiedlichen Fachrichtungen und verschiedenen Perspektiven entstand die Idee für eine 
möglichst universell erweiterbare Rahmenanwendung. Diese soll für alle Arten von Weban-
wendungen genutzt werden können, wobei sie ständig benötigte Elemente zusammenfassend 
zur Verfügung stellt. Zu diesen Elementen zählen eine Benutzerverwaltung mit zugehörigem 
Berechtigungsmodell inklusive Administrationsmöglichkeiten sowie ein Bezahlsystem mit 
Übersicht über Buchungen. Ziel ist es, die Rahmenanwendung möglichst einfach um neue 
Dienste erweitern zu können, welche die Benutzerverwaltung und Abrechnungsmöglichkeiten 
einsetzen. Aus der Bereitstellung von möglichen kostenpflichtigen Dienstleistungen ergibt 
sich die Notwendigkeit, dass die Sicherheit der Anwendung und die Nachvollziehbarkeit von 
Geschäftsfällen und Ereignissen einen großen Teil des Systems ausmachen. 
Im vorliegenden Dokument werden die Ergebnisse unserer Recherchen, Diskussionen und der 
programmtechnischen Umsetzung dargestellt. Es ist Anleitung und Hilfe zur weiteren Ent-
wicklung und stellt Ideen und Konzepte zur Verfügung, welche während unserer Arbeit ent-
standen sind. Im letzten Kapitel werden Anregungen und Vorschläge für den Ausbau des Sys-
tems gegeben. Einerseits handelt es sich dabei um Informationen zur Erweiterung und Ver-
besserung bestehender Komponenten, andererseits um zukünftige Programmfunktionalität. 
Die schriftliche Arbeit stellt im ersten Teil in Kazumi verwendete Technologien dar. Be-
stimmte Softwareprodukte wie der Applikationsserver Tomcat oder die Datenbank lassen sich 
generell durch Konkurrenz-Produkten austauschen, da bei der Entwicklung standardisierte 
Schnittstellen genutzt wurden. In Kapitel 3 finden sich Abhandlungen über die in Kazumi 
verwendeten Konzepte. Es wird erklärt, wie und warum bestimmte Probleme gelöst und Ideen 
umgesetzt wurden. 
Kapitel 4 ist als Inhaltsverzeichnis des Arbeitsverzeichnisses zu verstehen. Weiterhin findet 
sich hier der Aufbau der von uns verwendeten Datenbankstruktur. 
Vorgänge und Abläufe im System werden in Kapitel 5 erklärt, indem die in Kapitel 3 einge-
führten Konzepte in Zusammenhang mit dem Programmfluss gebracht werden. Dieses Kapitel 
ist hilfreich, wenn das Zusammenspiel von Komponenten anhand von Arbeitsabläufen ver-
standen werden soll. 



 

 2 

Entwickler von Plugins finden in Kapitel 6 konkrete Anleitungen, sowie Informationen, wel-
che die notwendigen Arbeiten erläutern und erleichtern. 
Das letzte Kapitel beginnt mit der Beschreibung von Szenarien, in denen Kazumi zum Einsatz 
kommen könnte. Im zweiten Abschnitt befinden sich Ideen und Erweiterungsmöglichkeiten, 
die während der Entwicklung von Kazumi entstanden sind, deren Umsetzung jedoch im Rah-
men der Arbeit nicht mehr möglich war.  
Entwickler, die die technischen Details des Systems verstehen möchten, sollten den Quelltext 
mit zugehörigem Javadoc neben den entsprechenden Stellen im Text konsultieren. 
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2 Technologie und verwandte Arbeiten 

Bei Kazumi handelt es sich um eine erweiterbare Webanwendung. Da sich viele verschiedene 
Möglichkeiten der Softwareentwicklung für das Web bieten, wurden in der Planungsphase 
Technologien für den Aufbau von Kazumi identifiziert. 
Bei der Wahl der in dieser Arbeit eingesetzten Technologien wurde hauptsächlich auf Kom-
ponenten gesetzt, die schon lange und stabil auf dem Markt und somit gut verfügbar und do-
kumentiert sind. Die Entscheidung zwischen Konkurrenzprodukten fiel hauptsächlich durch 
bisher gemachte Erfahrungen sowie die Lizenzierung und Verfügbarkeit der Produkte. 
Das Kapitel ist geteilt in zum Betreiben des Systems verwendete Softwareprodukte und sol-
che, die zur Entwicklung der Software genutzt wurden. Letztere dienen zur Information für 
Entwickler und sind hilfreich für Weiterentwicklungen von Kazumi. 

2.1 Verwandte Arbeiten 
In Folge der Recherchen im Vorfeld dieser Arbeit ist kein System bekannt, das den Anforde-
rungen an Kazumi entspricht. In der Konzipierung und Entwicklung von einzelnen Kompo-
nenten wurde allerdings von anderen Arbeiten und Projekten Gebrauch gemacht. In diesem 
Abschnitt werden Teilbereiche von Kazumi genannt und vergleichbare Arbeiten sowie Hin-
weise auf Lösungsansätze angegeben. 
Bei der Entwicklung des Pluginsystems wurden verschiedene Ansätze betrachtet. Es existiert 
ein weit verbreitetes Modell für die Bereitstellung von Diensten durch verschiedene Imple-
mentierungen des OSGi-Frameworks1. Die untersuchten Implementierungen eigneten sich 
jedoch nicht für eine Bereitstellung von kompletten Webanwendungen, wie es Kazumi vor-
sieht. Einen weiteren interessanten Anstoß lieferte eine Arbeit, in der ein gesamter Tomcat 
Webcontainer als Plugin geladen wurde.2 Für Kazumi wurde eine Lösung benötigt, die zwi-
schen diesen beiden Konzepten liegt. Ausführlichere Informationen zu den Kriterien und Ü-
berlegungen bei der Entwicklung des Pluginsystems finden sich in Abschnitt 3.3. 
Im Bereich der Rechteverwaltung und Zugriffskontrolle wurde zuerst ein eigenes System ent-
wickelt, das im weiteren Verlauf der Arbeit mit einer Authentifizierung durch den Applikati-
onsserver wie in [PS05] beschrieben ersetzt wurde. Der Zugriffschutz auf die Bereiche von 
Kazumi, die keine Plugins sind, wurde nach einem in [RR03] beschriebenen Verfahren in die 
Webanwendung integriert. Weitere Anforderungen an das Berechtigungssystem mussten per 
Hand umgesetzt werden. Es handelt sich dabei um den programmatischen Teil der Autorisie-
rung für spezielle Plugins wie es in Abschnitt 3.6 unter „Programmatische Sicherheit“ be-
schrieben wird. 

                                                 
1 Siehe Abschnitt 3.3 Plugin Frameworks. 
2 Vergleiche Abschnitt 3.3 Plugin Frameworks sowie [Geh106] und [Geh206]. 
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Beschreibungen weiterer verwendeter Konzepte und verwandter Arbeiten befinden sich in 
den Unterkapiteln von Kapitel 3. In diesem Kapitel werden die Konzepte der wichtigsten 
Komponenten von Kazumi mit den dahinter stehenden Überlegungen einzeln erklärt. 

2.2 Eingesetze Software 
Die in diesem Abschnitt angegebene Software wurde in der aktuellen Version von Kazumi 
verwendet. Nach einer kurzen Vorstellung des jeweiligen Produktes wird angegeben, welchen 
Zweck es erfüllt und warum es für das System notwendig ist. 
 
Java 5 JDK 
Kompatibilität und Plattformunabhängigkeit machen Java3 zu einer guten Wahl bei der Suche 
nach der einzusetzenden Programmiersprache in einem Softwareprojekt. Die Entwicklung in 
der Sprache Java wurde durch das am Institut verfügbare Wissen und die mögliche Entwick-
lung verschiedener Produkte, die mit Kazumi verwendet werden könnten, eine Anforderung 
an das entwickelte System. In Kazumi wird die aktuelle Version Java 1.5 eingesetzt.  
 
Java2EE 1.4 
Auf die Entwicklung von Webanwendungen spezialisierte Klassen sind nicht im Java SDK 
enthalten. Die Bibliotheken und Erweiterungen für diese Aufgaben finden sich in der Java 2 
Enterprise Edition4 und werden von Struts sowie Tomcat für ihren Einsatz benötigt. Kazumi 
setzt das zu Projektbeginn aktuellste Release in der Version 1.4 ein. 
 
Apache Tomcat 5.5.17 
Apache Tomcat5 ist der in dieser Arbeit verwendete Servlet Container, um die Anwendung 
Kazumi über das Web bereitzustellen. Im Open Source Bereich besitzt Tomcat einen der 
größten Marktanteile. Er wird oft in Kombination mit dem Apache Webserver eingesetzt und 
ist auch im JBoss Application Server integriert. Tomcat implementiert in der verwendeten 
Version die aktuelle Servlet Spezifikation 2.4 und die JSP Spezifikation 2.0. Die Quellen von 
Tomcat sind frei verfügbar und wurden von Sun bei der Herausgabe neuer Spezifikationen als 
Referenzimplementierung angegeben. 
 
MySQL 5.0.22 Community Edition 
MySQL6 ist eine sehr bekannte Implementierung eines relationalen Open Source Datenbank-
verwaltungssystems. In der Entwicklung wird darauf geachtet, dass der eingesetzte SQL-
Dialekt größtenteils kompatibel mit den ANSI SQL Spezifikationen ist. Er weicht jedoch an 
manchen Stellen aus Performance- und Nutzbarkeitsgründen davon ab7. Für MySQL existiert 
viel Dokumentation und eine große Community im professionellen und privaten Bereich. Für 
die Benutzung der Datenbank durch Tomcat und die Webanwendung ist der durch einen offi-
ziellen JDBC Treiber gegebene Zugriff über die JDBC Schnittstelle sehr wichtig. 
 
Struts 1.29 
Struts8 ist ein Framework für das Erstellen von Webanwendung in der Model-2 Architektur, 
welche eine Variante des Model-View-Controller Konzeptes für Webapplikationen ist. Das 
Model-View-Controller Konzept sieht eine von Struts unterstützte Trennung der Anzeige von 
der Ablaufsteuerung und der Geschäftslogik mit ihren Daten vor. Von dem Einsatz von Struts 

                                                 
3 Die aktuelle Version des JDK kann bezogen werden unter http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp. 
4 Informationen zu J2EE gibt es unter http://java.sun.com/j2ee/1.4/index.jsp. 
5 Die offizielle Seite von Apache Tomcat findet sich unter http://tomcat.apache.org/. 
6 Die MySQL Seite ist zu finden unter http://www.mysql.com. 
7 Vgl. [WWW1] Kapitel 1.9. 
8 Die Projektseite von Struts befindet sich unter http://struts.apache.org. 
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profitiert Kazumi aus mehreren Gründen. Zum einen wird die Struktur der Anwendung durch 
den Einsatz von Actions modular und das im folgenden erläuterte MVC Konzept bietet eine 
gute Trennung zum sauberen Aufbau der Architektur der Anwendung. Zum anderen ist das 
Konzept zur Entwicklung von Plugins für Kazumi eine Erweiterung des Modulkonzeptes von 
Struts9. 
 
Apache ObJectRelationalBridge - OJB 
OJB10 ist ein Subprojekt des Apache DB Projektes. Es stellt die Möglichkeit zur Verfügung, 
eine Abbildung von Java-Objekten auf eine relationale Datenbank zu definieren. Diese Abbil-
dung kann über OJB genutzt werden, Objekte aus der Datenbank zu speichern und sie wieder 
auszulesen. In Kazumi wird die Persistenz der Objekte über den Zugriff durch OJB sicherge-
stellt. 
 
log4j 1.2.13 
Auch wenn Kazumi ein eigens entwickeltes, auf einem Objekt-orientierten Level operierendes 
Log-System mitbringt, müssen bestimmte Ausgaben durch ein Fremd-System mitgeschrieben 
werden. In diesen Fällen wird log4j eingesetzt, welches eine Klassifizierung der Log-
Nachricht in Stufen anbietet und weiterhin einfach zu konfigurieren ist. 

2.3 Entwicklungsunterstützende Software 
Die Entwicklung an einem großen Softwareprojekt im Team bedingt, dass die Entwickler 
möglichst viel werkzeugbasierte Unterstützung erhalten. Im Folgenden werden die Werkzeu-
ge aufgeführt, welche bei der Entwicklung von Kazumi eingesetzt wurden. 
 
Eclipse 3.2 WTP 1.5 
Eclipse Web Tools Platform Project11 ist ein Eclipse-Projekt, das Plugins und Erweiterungen 
der Eclipse IDE zur Entwicklung von Webtechnologien bereitstellt. In diesem Eclipse Release 
sind viele nützliche Plugins enthalten, wie z.B. ein SQL-, JSP- und XML-Editor. 
 
Clay Database Modeling 1.2.0 
Clay12 ist ein Plugin für Eclipse zum grafischen Modellieren von relationalen Datenbanken. In 
Kazumi wurde es eingesetzt, um Schemata für die Tabellen zum Speichern der Objekte durch 
OJB zu erstellen. Die grafische Repräsentation der Tabellen lässt sich komfortabel modifizie-
ren und als SQL Code in verschiedenen Dialekten exportieren, um die Datenbank entspre-
chend dem Modell anzulegen. 
 
Sysdeo Eclipse Tomcat Launcher Plugin 3.1 final 
Das Tomcat Launcher Plugin13 für Eclipse bietet die einfache Möglichkeit, ein Eclipse-
Projekt so zu konfigurieren, dass es als Webanwendung in Tomcat geladen werden kann. Es 
ermöglicht Tomcat aus Eclipse heraus zu starten, zu debuggen und die Anwendung neu zu 
laden. Durch das Plugin kann weiterhin der Tomcat Server konfigurierte werden, um neue 
Webanwendungen hinzuzufügen oder diese nach Änderungen an den Konfigurationsdateien 
neu zu laden. 
 

                                                 
9 Für Informationen zum Plugin Konzept siehe Kapitel 3.3. 
10 Die Seite des OJB Subprojektes findet sich unter http://db.apache.org/ojb/. 
11 Das Eclipse WTP Projekt ist unter http://www.eclipse.org/webtools/ zu erreichen. 
12 Man kann das Plugin unter http://www.azzurri.jp/en/software/clay/index.jsp herunterladen. 
13 Man kann das Plugin unter http://www.sysdeo.com/eclipse/tomcatplugin herunterladen. 
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JUnit 4.1 und StrutsTestCase 2.1.3 
JUnit14 ist ein bereits gut in Eclipse integriertes Testframework. Es unterstützt das automati-
sierte Testen von Klassen. Um den besonderen Anforderungen von Webanwendungen zu be-
gegnen, also z.B. einen Servlet-Kontext benötigende Actions testen zu können, wird die Er-
gänzung StrutsTestCase15 eingesetzt. 

                                                 
14 Die offizielle JUnit Homepage ist http://www.junit.org/index.htm. 
15 StrutsTestCase wird bereitgestellt unter http://strutstestcase.sourceforge.net/. 
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3 Konzepte 

In diesem Kapitel werden wichtige, während der Entwicklung von Kazumi erarbeitete Kon-
zepte dargestellt und ihre Umsetzung erklärt. Die folgenden Ideen stellen das Gerüst des Sys-
tems dar und sind daher für ein Verständnis von Kazumi von immenser Wichtigkeit. 

3.1 Model 2 MVC 
Apache Struts16 wird in Kazumi als Framework und Grundlage der Webanwendung einge-
setzt. Es unterstützt eine Model 217 Architektur im Aufbau von Webanwendungen, welche 
eine Abwandlung des Model-View-Controller-Prizips18 ist. Konzeptionell bedeutet dies eine 
Trennung der Webanwendung in drei möglichst unabhängig voneinander arbeitende Kompo-
nenten. Diese Komponenten und ihre Implementierungen in Kazumi werden im Folgenden 
kurz erklärt. 
 

 
Abbildung 3-1: Überblick über die Komponenten in der Model 2 Architektur 19 

 

Model 
Die Model Komponente stellt den Teil des Systems dar, der die Daten enthält, auf deren Basis 
die Anwendung operiert. Sie bildet den Zustand des Systems ab, und ist der am meisten auf 
die gegebene Domäne spezialisierte Teil. 
In Kazumi umfasst dieser Teil das Modell der Benutzer, ihrer Berechtigungen, Finanzen und 
das der Plugins. 
 

                                                 
16 Für Informationen zu Struts siehe Kapitel 2. 
17 Vgl. [DAV01]. 
18 Vgl. [WWW2] Kapitel 4.4. 
19 Quelle [WWW3]. 
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View 
Für die Präsentation der Daten auf der Oberfläche ist die View Komponente verantwortlich. 
Hierfür müssen die Daten teilweise vorher aufgearbeitet werden, wofür in Kazumi JSPs ein-
gesetzt werden die hauptsächlich HTML sowie Struts-Tags enthalten. Weiterhin wird die 
Template-Engine Tiles verwendet, welche seit einiger Zeit in Struts integriert ist. Die View 
Schicht wurde noch um eigene Komponenten erweitert, zu denen die JASTabellen und die 
Tabs zählen. Die Daten aus dem Modell werden in Actions aufbereitet, um sie mit Hilfe der 
Session oder den Struts ActionForm Beans für die JSPs bereitzustellen. 
 

Controller 
Der Controller kümmert sich um die Ablaufsteuerung der Webanwendung. Er legt fest, wel-
che Seiten angezeigt und welcher Code ausgeführt wird, wenn der Benutzer bestimmte An-
fragen stellt. 
Für die Aufgabe des Controllers setzt Kazumi Struts ein. Der Ablauf der Webanwendung 
wird in der struts-config.xml  definiert und durch das ActionServlet  durchgesetzt. Ka-
zumi benutzt mit der Klasse de.jatisse.kazumi.core.Servlet  eine Spezialisierung des 
Struts ActionServlets. 
 

3.2 Logging 
Das Gesetz schreibt Kaufleuten eine nachvollziehbare, ordentliche Buchführung vor.20 Um 
alle Geschäftsfälle protokollieren zu können, wurde ein Log-System zum Erfassen sämtlicher 
Aktivitäten in Kazumi eingeführt. Weiterhin können auf diese Art Statistiken erstellt werden, 
um beispielsweise die Nutzung von Plugins zu analysieren sowie Fehler nachzuvollziehen. 
Die Darstellung einer Aktivität von Benutzer, Administrator oder System geschieht durch die 
Klasse LogCase  in de.jatisse.kazumi.model . Eine einfache programmtechnische 
Zugriffsmöglichkeit auf Instanzen der Spezialisierungen dieser Klasse wird durch OJB bereit-
gestellt. 
Im LogCase  sind mehrere Elemente untergebracht, damit sinnvolle Statistiken sowie Auswer-
tungen erstellt und Fehler analysiert werden können. 

1. Zeitstempel: Im Feld timestamp  wird der genaue Zeitpunkt festgehalten, an dem ein 
Ereignis aufgetreten ist und geloggt wurde. Hieraus lassen sich zum Beispiel Abhän-
gigkeiten von Ereignissen und temporale Zusammenhänge von Fehlerprozessen nach-
vollziehen. Gesetzliche Anforderungen machen dieses Feld unerlässlich. 

2. Verursachende Komponente: Jeder LogCase muss in einer Programmkomponente er-
zeugt worden sein. Diese wird als String im LogCase im Feld sender  festgehalten. 

3. Erklärender Text: Im Attribut text  werden Informationen über den Vorfall festgehal-
ten. 

Die Klasse LogCase wurde abstrakt modelliert, da spezifische Fälle unterschieden werden 
können, die eine Klassifizierung der Art des LogCases vereinfachen. 
Kazumi unterscheidet: 

·  PersonLogCase:  Die Verwendung von generellen Programmfunktionen durch eine 
Person werden als PersonLogCase  gespeichert. Es handelt sich etwa um das Versen-
den einer Nachricht oder das Kündigen eines Plugins. 

·  AdminLogCase:  Bezieht sich die Aktion eines Administrators auf eine andere Person, 
wird sie in diesem LogCase vermerkt. Dementsprechend ist ein weiteres Feld person  
vom Typ Person  vorhanden, in dem sie gespeichert wird. Dieser LogCase bezieht sich 

                                                 
20 Vgl. §§238, 257 HGB. 
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auf administrative Aufgaben, wie etwa das Freischalten eines Users, das Anlegen ei-
nes Administrators, oder das Aufladen von Credits auf ein Benutzer-Konto. 

·  SystemLogCase:  Tritt ein Fehler im System auf, oder werden sonstige systemspezifi-
sche Aktionen durchgeführt, wie etwa ein Login oder Logout, wird ein SystemLogCa-
se  erzeugt. 

Jeder LogCase enthält eine Enumeration mit Namen Type und ein zugehöriges Feld type  
vom Typ Type . Beim Erstellen wird das Attribut mit einem Wert aus der Enumeration belegt 
und stellt so den Typen des LogCase dar. Die Enumeration kann beliebig um Typen erweitert 
werden, um weiteren Anforderungen zu entsprechen. 
 

Erstellung der LogCases 
Zur Gewährleistung einer einheitlichen Konstruktion und Verwendung, wurde eine statische 
Klasse geschaffen, welche die Erzeugung übernimmt („Factory-Pattern“). Die Klasse Kazu-
miLogFactory  erstellt und speichert LogCases sofort in der Datenbank. Für jeden Typ von 
LogCase existiert eine Funktion mit spezifischen Parametern. 
In Kazumi wird das LogCase-Konzept forciert eingesetzt, allerdings ist noch keine vollstän-
dige Abdeckung erreicht. 
Das folgende Stück Quellcode zeigt exemplarisch die Verwendung. Der Aufruf findet sich in 
der Klasse TransactionManager  in der Funktion sendMessage  und zeichnet das Verschicken 
einer Nachricht auf.  
 

 
Code 1: Exemplarische Verwendung eines LogCase 

 
Tritt ein Fehler während der Erstellung eines LogCase z.B. durch eine fehlende Datenbank-
Verbindung auf, muss auch dieser protokollier werden. Hierzu verwendet Kazumi log4j. 
 

 
Code 2: Beispielhafte Verwendung von log4j 

 
Die Konfiguration befindet sich im Ordner log . 
 

3.3 Plugins 
Über Kazumi werden verschiedene Dienste angeboten. Das System besitzt außerdem die 
Möglichkeit, diese im Betrieb zu erweitern. In diesem Kapitel werden Überlegungen zur In-
tegration von Plugins in Kazumi dargestellt und die in Kazumi verfolgte Lösungsidee erläu-
tert. Für Informationen, die ein Entwickler zum Erstellen von Plugins benötigt, existiert ein 
weiteres Kapitel21 am Ende der Arbeit. 
 

                                                 
21 Zum Entwickeln von Plugins siehe Kapitel 6. 

private  Log log  = LogFactory. getLog (Servlet. class ); 
 
log .error( "Problem parsing plugin config for module "  + plugInPrefix, e); 

KazumiLogFactory. createPersonLogCase ( 
m.getSender(), 
"message sent" , 
TransactionManager. class , 
PersonLogCase.Type. messageSent ); 
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Anforderungen an das Plug-in-System 
Kazumi soll nicht nur einfache Erweiterungsmöglichkeiten des Systems bieten sondern weit-
gehend die Entwicklung von neuen Services unterstützen. Als Teil dieser Unterstützung soll 
Kazumi zum größten Teil die folgenden Aufgaben für seine Plugins übernehmen: 

·  Benutzerverwaltung: Die Einrichtung von Benutzern und deren Konfiguration soll 
größtenteils über das Hauptsystem abgewickelt werden.  

·  Zugriffsicherheit: Über eine einfache Konfiguration soll es möglich sein, dem einge-
loggten Benutzer den Zugriff auf bestimmte Systemteile zu verweigern. 

·  Payment-System: Zum Bezahlen der Inanspruchnahme von Diensten soll Kazumi 
Funktionen bereitstellen, die ein internes Konto des Benutzers führen und dem Plug-
in-Entwickler ersparen, sich um das Auflanden und die Verwaltung des Kontos zu 
kümmern. 

·  Anwendungsgerüst: Es soll ein Rahmen für neue Services angeboten werden, sodass 
Plugins mit geringem Funktionsumfang schnell erstellt werden können, während sich 
der Entwickler hauptsächlich um die Funktionalität seines Plugins kümmert. 

 

Plugin Frameworks 
Bei der Erweiterung von Kazumi um zusätzliche Dienste in Form von Plugins treten generelle 
Plugin Frameworks betreffende Fragen auf: 

·  Welche Form muss ein Plugin haben? 
·  Welche Funktionalitäten muss es (darf es nicht) verwenden? 
·  Wie wird ein Plugin geladen? 
·  Was ist einem Plugin von seiner Umwelt (dem System, in dem es verwendet wird) be-

kannt? 
Zur Klärung dieser Fragen wurden bestehende Frameworks untersucht, um festzustellen, an 
welchen Stellen existierende Konzepte verwendet werden können. 
Implementierungen des OSGI Frameworks sind stark verbreitet.22 Beispielhaft wurden  die 
Projekte knopflerfish23 und das JavaPluginFramework24 betrachtet. 
Diese Frameworks lassen den Benutzer Code und andere Ressourcen definieren und von ver-
schiedenen Plugins benutzen. Da es sich bei Kazumi um eine Webanwendung handelt, wer-
den verschiedenste Arten von Ressourcen wie JSPs, Konfigurationsdateien, Servlets und 
StrutsActions benötigt. Der Einsatz von Komponenten findet in unterschiedlicher Weise statt 
und muss nicht nur den Plugins sondern auch der übergeordneten Instanz, dem Web Contai-
ner, ermöglicht werden. Um eine OSGI Implementierung einzusetzen, wurden die folgenden 
Möglichkeiten/Verfahren identifiziert: 

1. Laden der Webanwendung in einem Tomcat, der als Plugin im Framework geladen 
wird.25 Es besteht ein eingeschränkter Proof-of-Concept Code, bei dessen Erweiterung 
noch einige Probleme26 zu lösen wären. Ein Plugin bestünde bei diesem Ansatz aus 
einer Webanwendung oder Teilen davon, wobei die dargestellte Idee nicht auf ein 
Konzept für den Aufbau der Plugins eingeht. 

2. Kapselung des Plugin Frameworks im Servlet und in den JSPs. Dieses Verfahren wür-
de bedeuten, dass das Servlet je nach Bedarf den Code eines anderen Plugins lädt und 
ausführt. Die Ausgaben durch JSPs würden über eine einmalig gerenderte JSP laufen, 
die entsprechend der Anfragen verschiedene Ressourcen aus den Plugin Bundles dar-

                                                 
22 Vgl. [OSG05]. 
23 Zu Informationen über knopflerfish siehe http://www.knopflerfish.org/. 
24 Zu Informationen über das JavaPluginFramework siehe http://jpf.sourceforge.net/. 
25 Vgl. [Geh106]. 
26 Vgl. [Geh206]. 
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stellt. Eine Wartung dieser Architektur wäre nur sehr schwer möglich und das Erstel-
len von Plugins würde ganz neue Arbeitsschritte erfordern, zu denen weder Erfahrun-
gen noch Werkzeugunterstützung existieren. Der Implementierungs- und Wartung-
saufwand wäre demnach sehr hoch. 

Idee in Kazumi 
Damit ein Plugin Entwickler möglichst wenig Arbeit selbst erledigen muss, sollte eine wei-
testgehende Integration des Plugins in Kazumi stattfinden, die jedoch noch genügend Spiel-
raum für universelle Anwendungen lässt. 
Anhand der oben aufgeführten Anforderungen und des Aufwands im Einsatz einer OSGI 
Implementierung wird in Kazumi das Modul System von Struts für die Erstellung von Plugins 
verwendet. Es ist mit Einschränkungen möglich, eigenständige Struts Anwendungen als Mo-
dul in einer anderen Struts Anwendung (hier Kazumi) zu laden. 
Das Vorgehen verlangt, dass sich alle kompilierten Java-Dateien in dem gemeinsamen Pfad 
„/WEB-INF/classes/“ oder als jar-Dateien in „/WEB-INF/lib/“ befinden. Weiterhin muss ein 
Modul eine eigene Struts Konfiguration mitbringen, wobei es sich um eine XML-Datei han-
delt. 
Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass ein Plugin mit der vollen Unterstützung des Struts Fra-
meworks entwickelt werden kann. Durch Kazumi stehen dennoch das Layout und die Sicher-
heit betreffende Hilfen zu Verfügung. 
Zur Erstellung von Modulen in Struts existieren viele Erfahrungen und Informationen im In-
ternet. Viel Literatur ist verfügbar, da dieses Konzept bei der Entwicklung einzelner Kompo-
nenten von großen Webapplikationen eingesetzt wird. 
 

Einschränkungen 
Die Installation von Modulen verlangt wegen der Veränderungen am Classpath einen Neustart 
der Anwendung. Dies geschieht automatisch und alle Benutzer-Sitzungen werden gespeichert 
und sind nach dem Start wieder verfügbar, sodass die Benutzer weiter arbeiten können. 
Diese Einschränkung bezieht sich nur auf die Installation von neuen Plugins in Kazumi. Ein 
Laden von bereits installierten Plugins erfordert keinen Neustart. 

3.4 TransactionManager 
Die zentrale Komponente TransactionManager  ist verantwortlich für den Datentransfer zwi-
schen verschiedenen Objekten, wie etwa Administratoren und Usern, aber auch zwischen U-
sern und Kazumi. 
Durch die Einführung des TransactionManagers soll unterbunden werden, dass vermeintlich 
„unfreundliche“ Klassen, wie etwa Plugins, auf die Kontostände und Transaktionen von Be-
nutzern Zugriff erhalten. Ähnliches gilt für User und Administratoren. Im Zuge der Entwick-
lung war es nicht möglich, den Zugriff zwischen Objekten zu unterbinden; dies kann Teil ei-
ner Erweiterung von Kazumi werden. Der TransactionManager findet sich als statische Klasse 
in de.jatisse.kazumi.helper . 
 

Aufgaben des TransactionManagers 
Folgende Funktionen stellt der TransactionManager zur Verfügung: 

·  handleTransaction:  Wird von Plugins zur Abrechnung aufgerufen. Ein festgelegter 
Credit-Betrag wird übergeben und vom Konto des Benutzers abgezogen. Stehen dem 
Benutzer nicht mehr genügend Mittel zur Verfügung, wird eine NoMoneyLeftExcep-
tion  geworfen. Das User -Objekt wird hierzu aus der Session geladen, indem die 
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Funktion getPerson  von SessionData  aufgerufen und der Rückgabewert auf User  
gecastet wird. Dies ist problemlos möglich, da nur User ein Plugin verwenden können 
und somit die Person in der Session bei Aufruf dieser Methode vom Typ User sein 
muss. 

·  isTransactionPossible:  Prüft, ob eine Transaktion mit dem übergebenen Betrag 
durchgeführt werden kann. Auch hier wird der User nicht übergeben sondern direkt 
aus der Session geladen. 

·  addAmount:  Dem Administrator hat durch diese Funktion die Möglichkeit, Usern 
Credits auf ihrem Konto gutzuschreiben. Da das Person -Objekt in der Session vom 
Typ Administrator  ist, der Betrag aber auf einen User-Account geladen werden soll, 
muss der User übergeben werden. 

·  sendMessage:  verarbeitet ein übergebenes Message -Objekt27. 
·  sendMessageToEverybody:  bekommt die Rohdaten (Absender, Betreff und Text) ü-

bergeben und sendet die hieraus verfasste Message  an alle Personen vom Typ User  im 
System. 

 

Verwendung des TransactionManagers 
Plugins können den TransactionManager verwenden um Abbuchungen zu tätigen, ohne expli-
zit auf ein User-Objekt zugreifen zu müssen: 
 

 
Code 3: Beispielcode zur Verwendung von TransactionManager 

 
Das Verhalten beim Wurf einer Exception ist natürlich pluginspezifisch. Zu beachten bleibt 
beim Verwenden einer Transaktion, dass der Betrag wie angegeben mit dem Konto des Users 
verrechnet wird. Negative Beträge werden abgezogen, positive aufgebucht. 
 

Modellierung von Transaction 
Wird die Funktion handleTransaction  benutzt, erstellt der TransactionManager ein neues 
Objekt vom Typ Transaction , welches er der Funktion book  des Accounts des Users über-
gibt. 
Transaction  enthält einen Betrag, einen beschreibenden Text und einen Zeitstempel. In den 
Text sollte der Verwendungszweck eingetragen werden, zum Beispiel der Name des Plugins, 
das die Abbuchung vorgenommen hat sowie die Funktion. Der Zeitstempel wird automatisch 
gesetzt. 
Eine Klasse vom Typ User  hat eine 1:1-Assoziation zu einer Klasse vom Typ Account , wel-
che 1:* mit Transaktionen verknüpft ist. Wie auch der Benutzer selbst können die Transaktio-
nen nicht über die Oberfläche von Kazumi gelöscht werden, um die ständige Nachvollzieh-
barkeit der Geschäftsfälle zu gewährleisten.28 

                                                 
27 Siehe Kapitel 5.3 für das Konzept der Nachrichten. 
28 Zur Informationspflicht siehe auch Kapitel 3.2. 

try  { 
TransactionManager. handleTransaction (request, new BigDecimal(-5), "" ); 
} catch  (NoMoneyLeftException e) { 
 this .addMessage(request, "message.noMoneyLeft" ); 
 return  mapping.findForward( "display" ); 
}  
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3.5 KazumiObjectHandler 
Die Klasse de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectHandler  ist ein Singleton29, durch das 
der Datenbankzugriff von sämtlichen Klassen in Kazumi übernommen wird. Der KazumiOb-
jectHandler  besitzt Funktionen zum Laden, Speichern, Löschen und Suchen von Objekten. 
 

Laden 
Es können Instanzen jeder in OJB definierten Klasse geladen werden. Das Laden geschieht 
über die Funktion loadAll , der als Parameter ein Class -Objekt der zu ladenden Klasse über-
geben wird. 
In der Funktion loadAll  existieren gesonderte Behandlungen für die Klasse Person  und ihre 
Spezialisierungen. Das Laden wird delegiert an die Funktion loadAllPersons , durch die alle 
Personen geladen werden, die nicht als Gelöscht gelten. Eine Person gilt als gelöscht, wenn 
das Attribut disabled true  ist. 
Eine weitere Sonderbehandlung ist für das Laden von LogCase  Klassen vorgesehen. Der Auf-
ruf wird delegiert an die Funktion loadAllLogs , welche alle von dieser abstrakten Klasse ab-
geleiteten Log Klassen aus der Datenbank lädt. 
 

 
Code 4: Laden von Objekten durch OJB 

(de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectHandlerImpl ) 
 
Für das Laden der Objekte aus der Datenbank verwendet der KazumiObjectHandler  die Per-
sistenceBroker 30 Schnittstelle von OJB. 
 

Speichern 
Das Speichern von Objekten findet über die Funktion store  statt. Falls eine Person gespei-
chert werden soll, delegiert store  den Aufruf an die Funktion storePerson . Diese Ausnah-
mebehandlung stellt sicher, dass nicht zwei Personen mit demselben username  in der Daten-
bank gespeichert werden. Es wird geprüft, ob bereits ein Eintrag mit dem gegebenen userna-
me in der Datenbank existiert und ob es sich dabei um das zu speichernde Objekt handelt. Die 
Prüfung der Identität wird über das von OJB vergebene Attribut id  der Person durchgeführt. 
 

Löschen 
Zum Löschen von Objekten wird die Methode delete  verwendet, welche prüft, ob es sich bei 
dem zu löschenden Objekt um einen User  oder einen Administrator  handelt. Die Aufrufe 
                                                 
29 Vgl. [Gov95] Abschnitt: „Creational Patterns: Singleton“ 
30 Vgl. [McC02] Kapitel 1. 

PersistenceBroker broker = null ; 
Criteria crit = new Criteria(); 
Query q = QueryFactory. newQuery (typ, crit); 
try  { 
 broker = getObjectBroker(); 
 return  (Collection<T>) broker.getCollectionByQuery(q); 
} catch  (PersistenceBrokerException ex) { 
 throw  (ex); 
} finally  { 
 if  ( broker  != null ) 
  broker.close(); 
}  
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werden an entsprechende Funktionen zum Löschen delegiert. Ein User  kann von der Methode 
deleteUser  nur dann gelöscht werden, wenn er sich noch im Zustand waitingForAuthori-
zation  befindet31. Ist er nicht mehr in diesem Zustand, darf er nicht entfernt werden, da 
schon Buchungen von ihm existieren könnten. Sobald eine Nutzung des Systems stattgefun-
den hat müssen die Informationen erhalten bleiben.32 Administratoren dürfen nicht aus dem 
System entfernt werden. Beim Löschen verhalten sich die Funktionen deleteAdministrator  
und deleteUser  analog, indem sie das Attribut disabled  der Person auf true  setzen. 
 

Suchen 
Das Suchen von Objekten wird aus Performancegründen von der Datenbank und OJB33 über-
nommen. Aus diesem Grund existieren zusätzlich zu den normalen Funktionen zum Laden 
von Objekten spezielle Funktionen zum Laden anhand bestimmter Kriterien. 
Ein Beispiel für eine Suchfunktion ist searchService , welche anhand von pluginName  und 
serviceName  alle passenden Services lädt. Dabei muss die in den Parametern angegeben Zei-
chenfolge Teil der jeweiligen Namen sein. 
 

 
Code 5: Suchen von ServiceDescriptoren anhand von Kriterien 
(de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectBrokerImp )  

 
Das Suchen erfolgt mit Hilfe von Kriterien. Es wird ein Attribut angegeben, wobei man hier 
entlang der im Mapping spezifizierten Attribute navigieren kann (über “parent.name“  wird 
bei der Suche nach einem ServiceDescriptor  auf das Objekt serviceDescrip-
tor.getParent().getName()  zugegriffen). 
Ein Überblick über die Suchfunktionen des KazumiObjectHandlers  ist in dem zugehörigen 
JavaDoc zu finden. 

3.6 Sicherheit 
In jeder professionell eingesetzten Webanwendung muss besonders auf den Aspekt der Si-
cherheit geachtet werden. 
Bei Webanwendungen wird zwischen der deklarativen und der programmatischen Sicherheit 
unterschieden, auf die im Folgenden getrennt eingegangen wird. 
 

Deklarative Sicherheit 
Deklarative Sicherheit bedeutet, dass Authentifizierung und Autorisierung von dem Applica-
tion Server übernommen werden. Die eingesetzten Verfahren werden ausschließlich über die 
Containerkonfiguration festgelegt.34 Bei der Authentifizierung wird festgestellt, ob eine Per-
son die ist, für die sie sich ausgibt. Autorisierung bezeichnet das Kontrollieren und Durchset-
zen von Rechten für den Zugriff auf Ressourcen oder Vorgänge. 

                                                 
31 Siehe für Informationen zum Freischalten von Benutzern Kapitel 5.5. 
32 Siehe für Informationen zu Logs und der Nachvollziehbarkeit von Benutzeraktionen Kapitel 3.2. 
33 Vgl. [Bra02] Kapitel 2. 
34 Vgl. [PS05]. 

crit.addLike( "parent.name" , "%"  + pluginName + "%" ); 
crit.addNotEqualTo( "parent.status" ,  
 PluginDescriptor.PluginStatus. notApproved ); 
Query queryServices = QueryFactory. newQuery (ServiceDescriptor. class , 
crit); 
Colleciton sd = broker.getCollectionByQuery(querySe rvices);  
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Das deklarative Verfahren hat den Vorteil, dass viel Code in der Anwendung eingespart wird 
und so Fehler in den sicherheitskritischen Teilen vermieden werden können. Weiterhin ist es 
über die Konfiguration des Containers möglich, mit wenig Aufwand die Authentifizierungsart 
zu ändern. So kann z.B. eine Authentifizierung mit Hilfe von Client-Zertifikaten genutzt wer-
den, ohne dass der Code der Anwendung modifiziert wird. 
 
Authentifizierung 
Die Festlegung des Authentifizierungsverfahrens findet im Deployment Descriptor der Web-
anwendung statt: 
 

 
Code 6: Authentifizierungskonfiguration im Deployment Descriptor 

(/web/WEB-INF/web.xml ) 
 
Hier wird die Methode FORM zur Authentifizierung gewählt, die dafür sorgt, dass dem Be-
nutzer beim Login ein Formular angezeigt wird. Dieses Formular wird in dem Element 
<form-login-config>  definiert. Es besteht aus zwei Kindelementen, wobei das erste die 
URI des Formular mit der Login-Maske angibt. Mit dem zweiten Element wird die URI ange-
geben, auf die verwiesen werden soll, wenn der Login fehlschlägt. 
Für eine genaure Erklärung der weiteren Möglichkeiten zur Authentifizierung bietet sich das 
J2EE 1.4 Tutorial35 an. 
Damit der Webcontainer die Formulardaten erkennen kann, muss das Login-Formular einen 
bestimmten Aufbau haben. Es handelt sich um ein HTML-Formular. Der Parameter action  
und die Namen der input -Felder müssen wie in dem unten angegebene Auszug benannt wer-
den. Die Übertragungsmethode für die Formulardaten ist frei wählbar. Kazumi verwendet den 
Wert "post" , da so Benutzernamen und Passwörter nicht in der URL übertragen werden. 
 

 
Code 7: Ausschnitt aus dem Login-Formular 

(/web/tiles/login.jsp ) 
 
Die Daten zur Authentifizierung von Benutzern werden über die Konfiguration des Applikati-
onsservers spezifiziert. Tomcat verwendet Realms, welche Benutzerdatenbanken darstellen.36 

                                                 
35 Vgl. [Sun05] Kapitel 32. 
36 Vgl. [RR03], S. 2 ff.. 

<form action ="j_security_check" method ="post" > 
  <bean:message key ="label.username" />  
  <input type ="text" name="j_username" ></ input >  
... 
  <bean:message key ="label.password" />  
  <input type ="password" name="j_password" ></ input > 
... 
  <html:submit property ="buttonPressed" > 

  <bean:message key ="button.login" />  
  </ html:submit > 
... 
</ form > 

<login-config > 
 <auth-method >FORM</ auth-method > 
 <realm-name >kazumi-users </ realm-name > 
 <form-login-config > 
  <form-login-page >/prepareLogin.do </ form-login-page > 
  <form-error-page >/loginFailed.do </ form-error-page > 
 </ form-login-config > 
</ login-config > 
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Da in Kazumi umfangreiche Daten zu Benutzern gespeichert und während der Systemlaufzeit 
neue Benutzer angelegt werden müssen, setzt das System einen JDBCRealm ein. Dieser 
Realm kann über einen JDBC kompatiblen Datenbanktreiber die Benutzerdaten aus einer Da-
tenbank beziehen. Eine genauere Erklärung und Auflistung der verschiedenen Realm-Arten 
befindet sich in der Tomcat 5.5 Dokumentation37. 
 

 
Code 8: Definition des Realms im Kontext der Webanwendung 

($catalina_base$/conf/server.xml ) 
 
Im Attribut userTable  wird die Tabelle angegeben, in der die Benutzer aufgelistet sind. Auf 
die Spalten mit dem Benutzernamen und den Passwörtern verweisen die Attribute userName-
Col  und userCredCol . Um die gespeicherten Passwörter zu schützen, weist das Attribut di-
gest  Tomcat an, alle Passwörter mit SHA-25638 zu hashen. Für die Autorisierung im Contai-
ner werden den Benutzern zugewiesene Rollen benötigt. Ein Benutzer kann mehrere oder 
auch keine Rollen einnehmen. In Kazumi werden diese Rollen in derselben Tabelle wie die 
Benutzerinformationen gespeichert (siehe Attribut userRoleTable ). Die Spalte mit den Rol-
len ist angegeben als roleNameCol . Tomcat führt zur Bestimmung der Rollen eines Benutzers 
eine Anfrage der Form „SELECT [roleNameCol] FROM [userRoleTable] WHERE [us er-
NameCol] = userName “. 
 
Autorisierung 
Neben der Authentifizierung bietet der Container auch Steuerungen der Autorisierung. Das 
bedeutet, dass nur bestimmten Nutzern der Zugriff auf Ressourcen gewährt werden kann. 
Konkret gibt es im Container verschiedene Rollen (security-roles) und von diesen Rollen ab-
hängige Berechtigungen. 
Als erstes müssen im Deployment Descriptor Sicherheitsbestimmungen als <security-
constraint>  definiert werden. Diese geben an, welche Bereiche der Anwendung geschützt 
werden und für wen sie zugänglich sind. 
 

                                                 
37 Vgl. [Apa06]. 
38 Vgl. [FIP02] Kapitel 6.2. 

<Context path ="/kazumi" reloadable ="true" docBase ="…" workDir ="…" > 
 <Logger className ="…" verbosity ="4" timestamp ="true" />  
 <Realm   
  resourceName ="kazumi-users"  
  className ="org.apache.catalina.realm.JDBCRealm"  
  debug ="99"  
  driverName ="org.gjt.mm.mysql.Driver"  
  connectionURL ="jdbc:mysql://…:3306/…?user=…&amp;password=…"  
  userTable ="PERSON"  
  userNameCol ="username"  
  userCredCol ="password"  
  digest ="SHA-256"  
  userRoleTable ="PERSON"  
  roleNameCol ="role" />  
</ Context > 
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Code 9: Sicherheitsbestimmung, die Zugriff auf Actions verweigert 

(/web/WEB-INF/web.xml ) 
 
Hier wird die Webressource „KazumiPages “ definiert, die sich auf alle mit „.do “ endenden 
URIs bezieht. Mit der Endung „.do “ befinden sich alle StrutsActions in dieser Webressour-
censammlung. Über das Feld <auth-constraint> wird festgelegt, Benutzer welcher Rolle 
auf diese Ressource zugreifen können. Alle dem System bekannten Rollen werden mit *  an-
gegeben. Verschiedene Rollen werden durch die wiederholte Anführung des Elements <role-
name> angegeben. 
Bestimmte Actions stehen Benutzern zur Verfügung, die noch nicht authentifiziert sind. Sol-
che Actions sind z.B. die für das Anmelden am System oder den Antrag auf ein Benutzerkon-
to. Für diese Actions ist eine Ausnahme durch eine zweite Sicherheitsbestimmung definiert, 
in der das Element <auth-constraint>  ausgelassen wird und so keine Anmeldung erfordert. 
 

 
Code 10: Sicherheitsbestimmung, die Zugriff auf bestimmte Actions nicht authentifizierten Benutzern 

erlaubt 
(/web/WEB-INF/web.xml ) 

 
Kazumi nutzt die security-roles  „user “, „ useradmin “, „ systemadmin “ und „bothad-
min “.39 Diese Rollen werden sie in der web.xml  definiert, um sie im System zu verwenden: 
 

                                                 
39 Für eine Erklärung der einzelnen Rollen siehe Kapitel 5.6. 

<security-constraint > 
 <web-resource-collection > 
  <web-resource-name >Kazumi-Open </ web-resource-name > 
  <description >Pages open to the public </ description > 
  <url-pattern >/goSignUp.do </ url-pattern > 
  <url-pattern >/signUp.do </ url-pattern > 
  <url-pattern >/logout.do </ url-pattern > 
  <url-pattern >/userInactive.do </ url-pattern > 
 </ web-resource-collection > 
</ security - constraint > 

<security-constraint > 
 <web-resource-collection > 
  <web-resource-name >KazumiPages </ web-resource-name > 
  <description >The whole Kazumi Application </ description > 
  <url-pattern >*.do </ url-pattern > 
 </ web-resource-collection > 
 <auth-constraint > 
  <role-name >* </ role-name > 
 </ auth-constraint > 
</ security-constraint > 
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Code 11: Definition der Rollen in Kazumi 

(/web/WEB-INF/web.xml ) 
 
Bei der Deklaration der Actions in der struts-config.xml  wird bei jeder Action, die nur 
durch Administratoren ausgeführt werden kann, die Rolle der entsprechenden Administrato-
ren angegeben. So ist ein Zugriff nur durch Benutzer dieser Rolle möglich. 
 

 
Code 12: Definition einer StrutsAction als Beispiel für Zugriffseinschränkungen durch Rollenvergabe 

 
Über das Attribut roles  können mehrere durch Kommata getrennte Rollennamen angegeben 
werden. Nur Benutzern zugängliche Actions werden analog behandelt. 
 

Programmatische Sicherheit 
Zusätzlich zu deklarativen Regeln gibt es spezielle Berechtigungen, die eine genauere Ein-
schränkung benötigen, oder zur Systemlaufzeit Änderungen unterliegen. Dies ist z.B. der 
Zugriff auf Plugins und deren Services, der sich durch Buchungen und Kündigungen ständig 
verändert. Kazumi setzt das J2EE Decorating / Intercepting-Filter-Pattern40 ein, stellt aber 
auch für Actions die Möglichkeit bereit, weitere Sicherheitsprüfungen durchzuführen. 
 
Das Filter Muster 
Für das Filter-Muster können im Deployment Descriptor der Webanwendung beliebige Filter 
deklariert werden, die vor der Weiterleitung der Daten an das Servlet mit dem HttpRequest  
und dem HttpResponse  Objekt aufgerufen werden. Gestellte Anfragen und dafür nötige Be-
rechtigungen können auf diese Weise sehr früh geprüft werden. Die Definition der Filter in 
Kazumi lautet wie folgt: 
 

                                                 
40 Vgl. [ACM01] Kapitel: Intercepting Filter 

<action path ="/displayServices"  
 name="displayServicesForm"  
 type =”de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayServicesActi on"  
 scope ="request" 
 parameter ="buttonPressed"  
 roles ="systemadmin,bothadmin" >  
 <forward name="display" 
  path ="/tiles/systemAdmin/displayServices.jsp" />  
</ action > 

<security-role > 
  <description >Kazumi User </ description > 
  <role-name >user </ role-name > 
 </ security-role > 
 <security-role > 
  <description >Kazumi System-Administrator </ description > 
  <role-name >systemadmin </ role-name > 
 </ security-role > 
 <security-role > 
  <description >Kazumi User-Administrator </ description > 
  <role-name >useradmin </ role-name > 
 </ security-role > 
 <security-role > 
  <description >Kazumi Both-Administrator </ description > 
  <role-name >bothadmin </ role-name > 
 </ security - role > 
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Code 13: Definition der in Kazumi benutzten Filter 

(/web/WEB-INF/web.xml ) 
 
Als erstes werden die Filter definiert und bestehen aus einem Namen und der Klasse41, in der 
der Filter implementiert ist. Der FileFilter  besitzt zusätzlich das Element <init-param> , in 
dem ein Initialisierungsparameter übergeben wird. Das hat den Vorteil, dass eine Konfigurati-
on des Filters ohne Veränderungen am Code möglich ist. 
Zu jedem Filter muss ein <filter-mapping>  definiert werden, das die Ausführung des Fil-
ters steuert. Entsprechend Code 13 werden alle Filter bei der Anforderung von URLs der 
Form „/* “ ausgeführt, also bei jedem Zugriff auf eine Ressource. 
Jede Filter Klasse implementiert das Interface javax.servlet.Filter . Ein Filter sieht damit 
schematisch folgendermaßen aus: 

                                                 
41 Filterklassen werden in den nächsten Abschnitten erklärt. 

<filter > 
 <filter-name >FileFilter </ filter-name > 
 <filter-class >...core.FileFilter </ filter-class > 
 
 <init-param > 
  <param-name >validEndings </ param-name > 
  <param-value >/, do, css, gif, jpg, js, help </ param-value > 
 </ init-param > 
</ filter > 
<filter > 
 <filter-name >StartupFilter </ filter-name > 
 <filter-class >...core.StartupFilter </ filter-class > 
</ filter > 
<filter > 
 <filter-name >PluginAccessFilter </ filter-name > 
 <filter-class >...core.PluginAccessFilter </ filter-class > 
</ filter > 
 
<filter-mapping > 
 <filter-name >FileFilter </ filter-name > 
 <url-pattern >/* </ url-pattern >   
</ filter-mapping > 
<filter-mapping > 
 <filter-name >StartupFilter </ filter-name > 
 <url-pattern >/* </ url-pattern >   
</ filter-mapping > 
<filter-mapping > 
 <filter-name >PluginAccessFilter </ filter-name > 
 <url-pattern >/* </ url-pattern >   
</ filter-mapping > 
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Code 14: Schematischer Aufbau eines Intercepting-Filters in Kazumi 

 
Die Methoden init  und destroy  sind optional und werden verwendet, um z.B. Initialisie-
rungsparameter zu verarbeiten. Die Filter prüfen eine oder mehrere Bedingungen (hier verein-
facht dargestellt durch condition ) und senden, - falls nötig - eine Umleitung auf eine andere 
URL an den Benutzer. Sollte der Benutzer die Anfrage ausführen dürfen, so wird über den 
Aufruf von chain.doFilter  die Kontrolle an den nächsten Filter übergeben. 
 
FileFilter 
Dieser Filter erlaubt nur das Herunterladen bzw. den direkten Zugriff auf Ressourcen mit be-
stimmten Dateiendungen. Die erlaubten Endungen werden als Parameter validEndings  ü-
bergeben. Intern überprüft der Filter die Endung der URI des angeforderten Elements (nicht 
der URL42). 
 
StartUpFilter 
Der StartUpFilter  prüft, ob im Container ein Benutzer angemeldet und ob das zugehörige 
Objekt von der Anwendung geladen worden ist. Bei Bedarf wird das Benutzerobjekt anhand 
des authentifizierten Benutzernamens aus der Datenbank geladen und der Anwendung zur 
Verfügung gestellt. An dieser Stelle wird eine Prüfung durchgeführt, ob der Benutzer gesperrt 
ist, also der Zugriff verweigert werden sollte (dies kann durch Konfiguration des Realms nicht 
geprüft werden). 
 
PluginAccessFilter 
Mit dem PluginAccessFilter  wird sichergestellt, dass kein Benutzer ohne Berechtigung auf 
ein Plugin oder einen von einem Plugin angebotenen Service zugreifen kann. 
Anhand der URI der angeforderten Ressource wird versucht eine gültige ServiceAuthoriza-
tion  des Benutzers zu finden, die den Zugriff erlaubt.  

                                                 
42 Vgl. [B-L94]. 

public  class  KazumiFilter implements  Filter { 
 
 private  FilterConfig config ; 
 
 public  void  init(FilterConfig config) throws  ServletException { 
  … 
 } 
 
 public  void  doFilter(ServletRequest request,  
   ServletResponse response,  
   FilterChain chain) throws  IOException, ServletException 
{ 
  … 
  if  (condition) { 
   httpResponse.sendRedirect( 
    httpResponse.encodeRedirectURL(redirectUrl)); 
   return ; 
  } 
  chain.doFilter(request, response); 
 } 
 
 public  void  destroy() { 
  … 
 } 
 
}  
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Service Berechtigungsmodell 
Berechtigungen für die Nutzung von Plugins werden von Kazumi verwaltet. Da ein Plugin 
mehrere Benutzerschnittstellen besitzen kann, findet die Berechtigung auf der Basis dieser 
Schnittstellen - den Services - statt. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem 
Berechtigungsmodell von Kazumi: 
 

 
Abbildung 3-2: Klassen des Berechtigungsmodells von Kazumi 

 
Ein PluginDescriptor  existiert für jedes im System installierte Plugin. Er enthält hauptsäch-
lich vom Servlet  und Struts benötigte Daten, um das Plugin zu laden. Jedes Plugin muss 
mindestens einen Service anbieten, für den ein ServiceDescriptor  angelegt wird.43 Der 
ServiceDescriptor  kennt die Zugriffsmöglichkeiten für den Benutzer auf das Plugin. Wenn 
ein Benutzer einen Service bucht, erstellt das System eine dem User  zugeordnete Servi-
ceAuthorization . 
Soll ein Service genutzt werden, prüft der PluginAccessFilter  mit Hilfe der Servi-
ceAuthorizations  die Zugriffsberechtigung des angemeldeten Benutzers für den angefor-
derten URI. Diese Prüfung geschieht über die Methode givesAccessTo  der Klasse Servi-
ceAuthorization . 
Weitere sich in dem obigen Modell widerspiegelnde Ideen sind zum Zeitpunkt der Abgabe 
dieser Arbeit nicht implementiert und sollen an dieser Stelle erläutert werden: 

                                                 
43 Für genauere Informationen über Plugins und Services siehe das Kapitel 3.3. 
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Die Klasse UserRole  stellt eine Rolle dar, die ein Benutzer haben kann. Jede Rolle besitzt 
Autorisierungen für verschiedene Services, welche die zugeordneten Benutzer verwenden 
können. 
Über eine mit der ServiceAuthorization  assoziierte PaymentCondition  wird festlegt, auf 
welche Weise der Benutzer für einen Services zahlt. 
Der ServiceDescriptor  kann spezielle Sonderberechtigungen als UserRights  definieren, 
die vom Administrator an bestimmte User  vergeben werden können. Zu diesem Zweck müss-
te eine weitere Assoziation zwischen der ServiceAuthorization  und der Klasse UserRight  
eingefügt werden. 

3.7 Internationalisierung 
Die Globalisierung unserer Welt nimmt ständig mit wachsender Geschwindigkeit zu. Folglich 
muss eine Dienstplattform diesem Problem grundlegend begegnen. Minimalanforderung ist 
eine Internationalisierung, also das Darstellen der Programmteile in der Sprache des Benut-
zers. 
Kazumi nutzt hierzu die im Struts Framework vorhandenen Möglichkeiten. Internationalisie-
rung ist in struts laut eigener Aussage „von Grund auf“ eingebaut. 
Diese Arbeit gibt keine Einführung in struts oder Internationalisierung sondern stellt Kazumis 
Einsatz diese Technologien dar.44 
 

Aufgaben der Internationalisierung 
Zu den Aufgaben der Internationalisierung gehört es, im Programm verwendete Texte in einer 
anhand des Benutzers ermittelten Sprache darzustellen. Der Vorgang der Ermittlung und das 
Umschalten der Texte geschehen automatisch, ohne Benutzerinteraktion. 
Weiterhin muss eine einfache Erweiterungsmöglichkeit gegeben sein, um zusätzliche Spra-
chen dem System hinzuzufügen oder Programmerweiterungen abzudecken. 
 

Konfiguration der Internationalisierung in Kazumi 
Kazumi nutzt drei RessourceBundles für die Verwaltung der Texte. Die Einbindung in die 
Anwendung findet sich in struts-config.xml . 
 

 
Code 15: Einbindung der RessourceBundles 

(struts-config.xml ) 
 
Die Bundles tabsResources  und OnlineHelp  enthalten Texte für die Tabs sowie die Online-
hilfe. Alle weiteren Beschriftungen befinden sich in dem Bundle MessageResources . 
Diese Aufteilung garantiert Plugins die Freiheit, ihre Buttons oder Beschriftungen mit von 
Kazumi abweichenden Texten zu versehen und dennoch Tabs-Beschriftungen und Hilfe ver-
wenden zu können. 

                                                 
44 Für weitere Informationen zum Thema struts und Internationalisierung siehe  
[Cav02] Kapitel 12, 
http://struts.apache.org/1.x/userGuide/configuration.html#resources_config, 
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/attributes/properties.html, 
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/i18n/resbundle/concept.html. 

<message-resources parameter ="MessageResources" />  
<message-resources key ="tabsResources" parameter ="TabsResources" />  
<message-resources key ="OnlineHelp" parameter ="OnlineHelp" />  
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Die zu den Bundles gehörenden Dateien mit der Endung .properties  finden sich im Ver-
zeichnis src  der Anwendung. 
 

Aufbau der .properties-Dateien 
Mit dem Ziel eine Diskussionsbasis zu schaffen, sei zuerst die Terminologie bestimmt. Der 
Inhalt von .properties -Dateien hat den folgenden Aufbau: 
 

 
Code 16: Prinzip der .properties -Dateien 

 
1. MessageResources.properties:  Die Aufteilung findet hier nach Typ des Elements 

statt, das die Beschriftung darstellt. Dies umfasst als Schlüssel z.B. button, action , 
label , text , etc. Auf das Abrechnungs- und Credit-System bezogene Texte sind unter 
dem Schlüssel finance.*  zu finden. 

2. OnlineHelp.properties:  Der Schlüssel ist die Adresse der Action oder der JSP, zu 
der die Hilfe angefordert wird.45 

3. TabsRessources.properties:  In dieser Datei sind die Beschriftungen der einzelnen 
Tabs enthalten. Die Aufteilungen findet im Schlüssel nach dem Prinzip 
tabs.Personentyp.Bereich  statt.46 

 

Verwenden der .properties-Dateien 
Die Bundles sind nach ihrer Einbindung in JSPs folgendermaßen verwendbar: 
 

 
Code 17: Beispiel für die Einbindung von Beschriftungen aus einem ResourceBundle 

 
Soll ein anderes Bundle als das Standard-Bundle verwendet werden, muss zusätzlich noch der 
Parameter bundle=“bundleName“  angegeben werden. 
Es wurde bei der Entwicklung von Kazumi darauf geachtet, sämtliche Beschriftungen und 
Texte über ResourceBundles zu schlüsseln und nicht direkt in das Programm einzufügen. 

3.8 Tabellen-Framework JASTabelle 
Viele Dialogseiten in Kazumi beinhalten Objekte aus Kazumi anzeigende Tabellen. Jede Zei-
le entspricht einem Objekt und jede Spalte einem Attribut dieses Objektes oder seiner assozi-
ierten Objekte. Es soll möglichst einfach sein, ein Objekt auf der Oberfläche auszuwählen. 
Ebenso sollen die Tabellen eine unbegrenzte Anzahl von Objekten enthalten, die jedoch nur 
zum Teil angezeigt werden. Beim Blättern durch die Tabelle dürfen Informationen aus vorhe-
rigen Abschnitten nicht verloren gehen. 
Für die Bearbeitung und Anzeige von Tabellen wird in Kazumi das die obigen Anforderungen 
erfüllende JASTabelle Framework eingesetzt. 
 

                                                 
45 Für weitere Informationen zum Hilfe-System, siehe Kapitel 3.12. 
46 Für weitere Informationen zu den Tabs, siehe Kapitel 3.9. 

<button onclick ="history.back();return false" class ="input.button" > 
 <bean:message key ="button.back" />  
</ button > 

Schlüssel= Beschriftung  
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Tabellen und Spalten 
Eine Tabelle ist eine Instanz der Klasse de.jas.tabelle.JASTabelleImpl , welche sämtli-
che Informationen über den Aufbau der Tabelle und ihrer Spalten enthält. 
Die Tabelle besitzt eine Liste von anzuzeigenden Objekten (List objekte ). Für die Objekt-
selektion existiert eine Abbildung von den Namen von Spalten zu den in dieser Spalte selek-
tierten Objekten (Map<String, Object> selektionsMap ). Dies macht es möglich mehrere 
Spalten in einer Tabelle zu benutzen, in denen Objekte selektiert werden können. 
Über die anzeigeLaenge  wird die Anzahl der Objekte festgelegt, die pro Seite maximal an-
gezeigt werden sollen. Für den einfacheren Zugriff auf ein Objekt, das in der Tabelle selek-
tiert wurde und bearbeitet werden soll, existiert das Objekt objInBearbeitung , welches ein 
Objekt zwischenspeichert. 
Der wichtigste Teil der Tabellen sind ihre Spalten. Diese legen fest, was angezeigt werden 
soll und wie es angezeigt wird. Die Klasse de.jas.tabelle.JASSpalteImpl  stellt eine Spal-
te mit einem der folgenden Typen dar: 
 
Typ Beschreibung 
singleSelection Auswahlspalte mit einfacher Auswahl. Es werden in dieser Spalte 

Radio-Buttons angezeigt. In der gesamten Tabelle kann maximal eine 
Zeile ausgewählt werden. 

multiSelection Auswahlspalte mit mehrfacher Auswahl. Der Inhalt dieser Spalte sind 
Checkboxen. Es können beliebig viele Objekte gewählt werden. 

display Anzeigespalte. Diese Spalte stellt ein Attribut als Text dar. Das Attri-
but wird dabei über die JSP EL47 angegeben. Für bestimmte Attribute 
wie Daten oder Zahlen, kann ein formatKey angegeben werden, der 
die Darstellung auf der Webseite beeinflusst. 

input Eingabespalte mit Textfeld. Als Inhalt der Zellen werden Textfelder 
ausgegeben, über die zu jedem Objekt ein Text gespeichert werden 
kann. 

color Farbspalte. Diese Spalte kann in einer bestimmtem Farbe angezeigt 
werden für Statusübersichten genutzt werden kann. 

Tabelle 2: Auflistung der Spaltentypen der JASSpalte aus dem JASTabelle Framework 
 
In Kazumi werden derzeit nur die oberen drei Spaltentypen verwendet. 
Jede Spalte benötigt zum Erstellen die folgenden Attribute im Constructor: 
 
Attribut Beschreibung 
String name Der interne Name der Spalte. Wenn es sich um eine Selektionsspalte 

handelt, ist dies der Name, unter dem die Selektion abgerufen werden 
kann. In der zugehörigen ActionForm  muss ein gleichnamiger Ein-
trag existieren48. 

String anzeigename  Der hier angegebene Text ist die Überschrift der Spalte, welche in der 
ersten Zeile der Tabelle steht und fett gedruckt wird. 

int breite Die Breite ist analog der Breite die in HTML-Tabellen mit dem Att-
ribut width  angegeben wird. Die Breiten aller Spalten zusammen er-
geben 100%. 

JASSpaltentyp typ Ein Typ aus Tabelle 2. 
Tabelle 3: Benötigte Attribute zum Instanziieren einer JASSpalteImpl 

                                                 
47 Vgl. [Von04], S. 148 ff oder siehe JavaServerPages ExpressionLanguage unter 
http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr152/index.html. 
48 Siehe Kapitel 3.8 für Informationen zu den Tabellen in den Actions. 
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Anlegen von Tabellen 
Die in Kazumi verwendeten Tabellen werden an zentraler Stelle in der Klasse 
de.jatisse.kazumi.ui.KazumiTables  konfiguriert, welche nach dem Entwurfsmuster Pro-
totyp49 vorgeht. 
Das Anlegen von Tabellen geschieht in der jeweiligen Funktion createXxxTable , welche 
JASTabelle Instanzen erstellt und diese in der Map<String, JASTabelle> tables  speichert. 
 

 
Code 18: Erstellen der Tabelle BookServiceTable 
(de.jatisse.kazumi.ui.KazumiTables ) 

 
Für die Identifikation von Tabellen besitzen diese eindeutige Namen im Attribut name. Der 
Zugriff aus den Actions findet über diese Namen statt, welche als Konstanten in der Klasse 
KazumiTables definiert sind. 
Zum Erhalten eines Klons der Instanz eines Tabellenobjektes wird der folgende Code ver-
wendet: 
 

 
Code 19: Laden der neuen Instanz einer Tabelle anhand ihres Namens (diverse Actions/Tests) 

 

Tabellen in den Actions 
Das Scrollen in den Tabellen bedingt eine Kommunikation mit dem Server, da eine veränder-
te Auswahl von Objekten angezeigt werden muss. Die Methoden zum Scrollen befinden sich 
in der abstrakten Klasse de.jatisse.kazumi.actions.KazumiTableAction . Soll eine Ta-
belle benutzt werden, muss die Klasse KazumiTableAction erweitert werden. 
Die abstrakten Funktionen display  und getRedisplayForward  müssen implementiert wer-
den: 

                                                 
49 Vgl. [GoF95] Abschnitt: „Creational Patterns: Prototype“ 

JASTabelle tab le = KazumiTables. getTable (KazumiTables. BOOKEDSERVICES);  

private  static  void  createBookServiceTable() { 
 JASTabelle tab = new JASTabelleImpl( BOOKSERVICES); 
 JASSpalteImpl spalte =  
  new JASSpalteImpl(UserTableCols. selection .name(), "Auswahl" ,  
  10, JASSpaltentyp. multiSelection ); 
 tab.addSpalte(spalte); 
 
 spalte = new JASSpalteImpl( "plugin" , "Plugin" , 25,  
  JASSpaltentyp. display ); 
 spalte.setAttribut( "parent.name" ); 
 tab.addSpalte(spalte); 
 
 spalte = new JASSpalteImpl( "service" , "Service" , 25,  
  JASSpaltentyp. display ); 
 spalte.setAttribut( "name" ); 
 tab.addSpalte(spalte); 
 
 spalte = new JASSpalteImpl( "descripion" , "Description" , 40,  
  JASSpaltentyp. display ); 
 spalte.setAttribut( "description" ); 
 tab.addSpalte(spalte); 
 
 tab.setAnzeigelaenge(5); 
 addTable (tab); 
}  
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Code 20: Beispiel der Implementierung der Methode getReDisplayForward 
(de.jatisse.kazumi.actions.admin.DisplayAdminsAction ) 

 
Die Funktion getReDisplayForward  wird von den Methoden scrollBack  und scrollFor-
ward  aufgerufen und sorgt dafür, dass auf den für die Action spezifischen ActionForward  
weitergeleitet wird. Falls für das Anzeigen der Seite mit der Tabelle weitere Ergänzungen am 
Formular nötig sind, werden sie an dieser Stelle vorgenommen. 
 

 
Code 21: Beispiel der Implementierung der Methode display 

(de.jatisse.kazumi.actions.admin.DisplayAdminsAction ) 
 
Wenn der Benutzer das erste Mal auf die Seite mit der Tabelle gelangt, wird Funktion dis-
play  aufgerufen. Hier wird die Tabelle erstellt, gefüllt und in der Session gespeichert. 
Normalerweise müssen die Eingaben aus einer Tabelle in der Action übernommen werden, 
was beim Scrollen automatisch geschieht. 
 

 
Code 22: Übernehmen der Benutzereingaben aus dem Formular form  in die Tabelle 

(de.jatisse.kazumi.action.admins.DisplayAdminsAction ) 
 
An der Oberfläche selektierte Objekte können für jede Spalte abgefragt werden. Bei Spalten 
mit einfacher Selektion wird das selektierte Objekt mit der Methode getSelectedObject  ab-
gerufen. Bei Mehrfachselektion liefert die Methode getSelektion  der selektierten Objekte 
einer Spalte. Beide Methoden erhalten als Parameter den Namen einer entsprechenden Selek-
tionsspalte. 
 

JASTabelle table = 
 SessionData. getInstance (request).getTable(KazumiTables. ADMINS); 
table.auswahlenUebernehmen(form);  

@Override  
public  ActionForward display(ActionMapping mapping, Actio nForm form,  
 HttpServletRequest request, HttpServletResponse re sponse) { 
 
 JASTabelle table = KazumiTables. getTable (KazumiTables. ADMINS); 
 
 Collection<Administrator> admins =  
  KazumiObjectHan-
dler. getInstance ().loadAll(Administrator. class ); 
 
 table.getObjekte().addAll(admins); 
 table.sort(); 
 SessionData. getInstance (request).addTable(table); 
 
 return  mapping.findForward( "display" ); 
}  

@Override  
protected  ActionForward getReDisplayForward(ActionMapping ma pping, 
 HttpServletRequest request, ActionForm form) { 
 TabProcessor tp = SessionData. getInstance (request).getTp(); 
 tp.setNextTab( new Tab( "list admins" ,  
  "/tiles/userAdmin/displayAdmins.jsp" )); 
 return  mapping.findForward( "tabs" ); 
}  
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Tabellen in den ActionForms 
Die Datenübertragung zwischen der Benutzeroberfläche und den Actions findet auch bei den 
Tabellen mit ActionForms  statt. Diese müssen bei der Verwendung von Tabellen um einige 
Einträge erweitert werden. 
In Kazumi ist es nicht nötig, mehrere Tabellen in einem Formular zu speichern. Daher kann 
der Tabellenname durch die Action an dieser Stelle gespeichert werden.  
 

 
Code 23: Das Feld zum Speichern des Tabellennamens in einem DynaActionForm 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
Für jede Selektionsspalte (einfache oder mehrfache Auswahl) muss ein Eintrag existieren, 
dessen Attribut name dem Attribut name der Selektionsspalte entspricht. 
 

 
Code 24: Eintrag in das Formular für jede Selektionsspalte 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
Anzeigespalten, Eingabespalten und Farbspalten werden in Kazumi nicht verwendet. 
 

Tabellen in den JSPs 
Das Rendern der Tabellen in den JSPs wird von einer in die jeweilige JSP eingefügten Tiles-
Komponete50 übernommen: 
 

 
Code 25: Einbinden der JASTabelle in eine JSP 

(/web/tiles/userAdmin/displayAdmins.jsp ) 
 
Der Parameter tabellenename  gibt den Namen der Tabelle an, unter dem sie von der Kom-
ponente SessionData  gefunden wird. Der Name entspricht genau einer Konstante in der 
Klasse KazumiTables . Mit dem Parameter tabellenbreite  wird die Breite der dargestellten 
Tabelle in Pixel festgelegt. 

3.9 Tabs 
Eine Anforderung an das Design bestand in der Darstellung der Komponenten in Tabs. Diese 
sollten Programmfunktionen logisch voneinander trennen und dynamisch gebuchte Plugins 
anzeigen oder verbergen. 
Das tiles-Framework stellt bereits ein Layout für Tabs zur Verfügung51, dieses basiert aller-
dings auf statischen Einträgen in der Datei tiles-def.xml . Zum dynamisch Hinzufügen und 
Entfernen von Tabs zur Laufzeit ist diese Lösung ungeeignet. Zu Entwickeln war daher eine 
zentrale Komponente zur Verwaltung der Tabs. 
 

                                                 
50 Die Komponente befindet sich unter /web/tiles/elements/tabelle.jsp. 
51 Informationen zu den Layouts von tiles finden sich z.B. unter http://www.assortedinternet.com/tiles-
documentation/examples/index.jsp. 

<tiles:insert page ="/tiles/elements/tabelle.jsp" > 
 <tiles:put name="tabellenname" value ="adminsTable" />  
 <tiles:put name="tabellenbreite" value ="600" />  
</ tiles:insert > 

<form - property name="tabellenname" type ="java.lang.String" />  

<form-property name="selection" type ="java.lang.Integer[]" />  
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Tab 
Die Klasse de.jatisse.kazumi.ui.Tab  hält die für den Tab benötigten Daten vor. Es han-
delt sich um die Beschriftung des Tabs, eine Adresse mit dem darzustellenden Inhalt und ob 
dieser Tab für ein Plugin oder eine Kazumi-Komponente ist. 
Diese Unterscheidung wird während der Generierung in der JSP genutzt, da Plugins anders 
geladen und beschriftet werden. Die Kazumi-Komponenten bieten im Gegensatz zu den 
Diensten der Plugins eine Internationalisierung ihres Titels an. Der Schlüssel für diese Be-
schriftung wird durch das Tab im Feld caption  gespeichert und aus der Datei TabsRessour-
ces.properties  ausgelesen.52 
 

TabProcessor 
Die zentrale Komponente in Kazumi für die Verwaltung der Tabs ist 
de.jatisse.kazumi.ui.TabProcessor.  Sie übernimmt das Erzeugen der statischen und 
durch gebuchte Plugins erzeugten Tabs. 
Um diese Aufgaben erfüllen zu können, wird ein TabProcessor  in 
de.jatisse.kazumi.helper.SessionData  erzeugt, wenn ein Benutzer sich einloggt, bzw. 
die Tabs anfordert. 
Dem Constructor von TabProcessor wird die angemeldete Person übergeben, damit alle nöti-
gen Tabs erzeugt werden können. In einer ArrayList  werden zuerst die vom Typ der Person 
abhängigen statischen Tabs eingefügt. Statische Tabs sind z.B. die Nachrichten eines Benut-
zers, die Finanzen und das Plugin-Management. Über die Funktion getServicesTabs  wird 
für jeden vom Benutzer gebuchten Dienst ein weiterer Tab eingefügt. 
 

tabsRenderer.jsp 
Die JSP /web/tiles/elements/tabsRenderer.jsp  ist eingefügt in /web/MainLayout.jsp  
die zentrale Design-Komponente der Anwendung. 
 

 
Code 26: Include des TabLayouts 

(/web/MainLayout.jsp ) 
 
Sie ist dafür verantwortlich, aus den vom TabProcessor erzeugten Tabs entsprechenden 
HTML-Code für die Oberfläche zu rendern. Weiterhin muss sie dafür sorgen, dass beim Klick 
auf einen Tab die entsprechende Seite geladen und markiert wird. 
Da der TabProcessor im SessionData-Objekt des Benutzers gespeichert ist JSP wie folgt dar-
auf zugreifen: 
 

 
Code 27: Auslesen der Tabs aus SessionData 

(tabsRenderer.jsp ) 
 
Für das Erzeugen des Layouts wird über die Liste der Tabs iteriert und jeder Tab einer 
HTML-Tabelle hinzugefügt. Der Link in der Klasse Tab verweist auf den Inhalt der im Tab 
anzuzeigenden Seite. Beim Klicken auf die Überschrift eines Tabs wird er benutzt, um zur 
jeweiligen Ansicht zu gelangen: 

                                                 
52 Für weitere Informationen zur Internationalisierung siehe Kapitel 3.7. 

TabProcessor tp = SessionData.getInstance(session). getTp(); 
tabs = tp.getTabs();  

<jsp:include page="/tiles/elements/tabsRenderer.jsp" />  
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·  Ist der Tab statisch, muss der Link im Kopf des Tabs auf die Action /tabs.do  verwei-
sen und ein selected=  mit dem Index des aktuellen Tabs als Parameter beinhalten. In 
tabsRenderer.jsp  kann über den Index der zugehörige Inhalt geladen werden. 

·  Ist der Tab dynamisch, verweist er auf die Action eines Dienstes. Dadurch kann z.B. 
ein Dienst in einem neuen Fenster geöffnet werden, also ein komplett eigenes Layout 
verwenden. Soll der Dienst allerdings in einem Tab geöffnet werden, muss die zuge-
hörige Action auf /mainLayout.jsp  weiterleiten.53 

3.10 Tests 
Das systematische Testen von Software geht heute immer mehr in das Standard-Repertoire 
der Entwickler über. Die Möglichkeiten zum Finden von Fehlern und zur Gewährleistung des 
weiteren Bestehens vorhandener Programmfunktionalität nach einem Refactoring machen U-
nit-Tests unersetzbar. In Kazumi wurde für eine möglichst umfassende Test-Infrastruktur ge-
sorgt. 
Das Aufstellen einer Test-Umgebung für ein System ist, vor allem bei webbasierten Anwen-
dungen, nicht trivial. Datenbank-Zugriffe und Benutzer-Eingaben müssen simuliert sowie 
Ausgaben überprüft werden. 
 

Aufbau der Testumgebung 
Da die Webanwendung aus Actions besteht, die durch ein Servlet vom Webcontainer ausge-
führt werden, wurde ein speziell für diese Struktur entwickeltes Test-Paket verwendet. 
StrutsTestCase54 stellt Mock-Objekte zur Simulation einer realen Umgebung zur Verfügung. 
Allerdings beziehen sich diese Objekte nur auf den Webcontainer, woraus sich die Notwen-
digkeit ergab, bestimmte Komponenten von Kazumi durch ähnliche Mocks zu ersetzen. Für 
die Klasse KazumiObjectHandler  wurde ein Äquivalent mit der Signatur des funktionalen 
Gegenparts erstellt, das allerdings nicht auf die Datenbank zugreift. 
Zur Umsetzung dieses Konzepts wurde die abstrakte Klasse 
de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectHandler  (in kazumi-base) geschaffen, die zwei Imp-
lementierungen besitzt: 

·  de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectHandlerImpl  wird während des produktiven 
Betriebs eingesetzt und regelt sämtliche Datenbank-Zugriffe.55 

·  de.jatisse.kazumi.db.KazumiObjectHandlerMock  findet sich im Paket test  und 
simuliert Datenbankzugriffe, indem zu speichernde oder zu löschende Daten in Col-
lections  verwaltet werden. 

Beide Klassen sind von KazumiObjectHandler  abgeleitet und besitzen somit dieselben Funk-
tionen. KazumiObjectHandlerMock  besitzt weiterhin die Funktion registerInKazumiOb-
jectHandler , über die der Mock als vermeintlich produktiver ObjectHandler registriert wird: 
 

 
Code 28: Registrieren von KazumiObjectHandlerMock 

(KazumiStrutsActionTest ) 
 
Zum Setup des Test-Frameworks StrutsTestCase und des KazumiObjectHandler wurde die 
Test-Basis-Klasse KazumiStrutsActionTest  geschaffen. 

                                                 
53 Siehe für weitere Informationen Kapitel Plugins - Idee in Kazumi. 
54 Weitere Informationen zu StrutsTestCase finden sich unter http://strutstestcase.sourceforge.net/. 
55 Siehe zu KazumiObjectHandlerImpl Kapitel 3.5. 

handler  = new KazumiObjectHandlerMock(); 
handler .registerInKazumiObjectHandler();  
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Aufbau eines Tests 
Einige Tests erfordern einen Setup, der spezifische Informationen festzulegen. JUnit führt 
Funktionen mit dem Namen setUp  vor dem Beginn eines Tests aus: 
 

 
Code 29: setUp -Funktion eines Tests 
(AnnouncementUserActionTest ) 

 
·  setRequestInfoPath  gibt die zu testende Action an (ohne .do ). 
·  setRemoteUser  legt einen Benutzernamen für den Mock-Benutzer fest. 
·  setUserRole  setzt die Rolle dieses Mock-Benutzers auf den benötigten Wert (da z.B. 

kein Zugang gewährt wird, wenn ein User auf eine Administrator-Action zugreifen 
möchte). 

In den Test-Funktionen können über addRequestParameter  Parameter übergeben werden, 
welche besonders für die eingesetzten DispatchActions  wichtig sind. In Kazumi wird but-
tonPressed  verwendet, um in den Actions festzustellen, welche Funktion ausgeführt werden 
soll. Dieser Parameter muss in jeder Test-Funktion auf den Wert, der unter dem Key im Mes-
sageBundle für die Funktion gefunden wird (z.B. die Beschriftung eines Buttons), gesetzt 
werden. 
Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Überprüfen von aufgetretenen Fehlern: Auftretende Ex-
ceptions werden aus Gründen der Benutzbarkeit von Kazumi abgefangen und können so nicht 
direkt von JUnit festegestellt werden. Deshalb ist es wichtig, nach jedem Durchführen einer 
Action über verifyForward  die angezeigte Seite festzustellen. Tritt ein Fehler auf, handelt es 
sich dabei um errors.do . 
In Kazumi wurde darauf geachtet, alle Funktionen mit nicht-trivialer Funktionalität testen.  
Alle weitern verwendeten Funktionen zum Testen sind JUnit- bzw. StrutsTestCase-spezifisch 
und werden daher an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.56 
 

3.11 Validierung von Eingaben 
Die Kommunikation mit dem Benutzer findet in Webanwendungen hauptsächlich über For-
mulare statt, in die verschiedenste Daten eingetragen werden. Für den Benutzernamen, die 
Emailadresse oder eine Dezimalzahl muss immer die Komponente <html:text>  verwendet 
werden, welche keinerlei Formatvorschriften der Eingabe definiert. 
Damit sichergestellt werden kann, dass ein eingegebener Wert die richtige Form besitzt, exis-
tiert das Struts Validator-Framework57. Neben der Verwendung von existieren Validatoren für 
universelle Aufgaben kann das Framework beliebig ergänzt werden. 
Das Framework generiert bei nicht korrekter Eingabe automatisch Fehlermeldungen für den 
Benutzer.58 
 

                                                 
56 Weitere Informationen zu JUnit finden sich unter http://www.junit.org/. 
57 Für eine umfassende Einführung in das Validator-Framework siehe 
http://struts.apache.org/1.2.9/userGuide/dev_validator.html. 
58 Vgl. [Weß04], S.79 ff. 

protected  void  setUp() throws  Exception { 
 super .setUp(); 
 setRequestPathInfo( "/announcementUser" ); 
 request .setRemoteUser( "user" ); 
 request .setUserRole( "user" ); 
}  
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Integration in Kazumi 
Zur Integration des Frameworks in einer Webanwendung wird das Validator-Plugin in der 
Konfiguration von Struts geladen: 
 

 
Code 30: Laden des ValidatorPlugins 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
In dem Poperty pathnames  werden die Dateien definiert, in denen die Validatoren (/WEB-
INF/validator-rules.xml ) und die Anweisungen zur Validierung (/WEB-
INF/validation.xml ) festgelegt sind. 
Die Validierungsanweisungen beziehen sich jeweils auf ein Formular, das einer oder mehre-
ren Actions zugeordnet sein kann. Die Formulare müssen die Validierung der Eingaben unter-
stützen, daher werden sie in der Strutskonfiguration als DynaValidatorForm  definiert. 
 

 
Code 31: Deklaration des Formulars zum Anmelden bei Kazumi 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
Es stehen für verschiedene Form-Beans Validatorimplementierungen zur Verfügung. Die in 
Kazumi verwendete Implementierung unterstützt rein deklarativ von Struts erzeugte DynaAc-
tionForms 59. 
Zu jedem Formular, dessen Inhalt validiert werden soll, muss ein entsprechender Eintrag in 
der Datei /web/WEB-INF/validation.xml  angelegt werden: 

                                                 
59 Für Informationen zu DynaActionForms siehe 
[Cav02] S. 268 ff., 
http://struts.apache.org/1.2.9/api/org/apache/struts/action/DynaActionForm.html. 

<form-bean name="signUpForm"  
  type ="org.apache.struts.validator.DynaValidatorForm" > 
 <form-property name="username" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="password" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="password2" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="firstname" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="lastname" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="address" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="zip" type ="java.lang.String" />  
 <form-property name="city" type ="java.lang.String" />     
 <form-property name="country" type ="java.lang.String" />     
 <form-property name="email" type ="java.lang.String" />  
</ form - bean > 

<plug-in className ="org.apache.struts.validator.ValidatorPlugIn" > 
  < set-property property ="pathnames"  
    value ="/WEB-INF/validator-rules.xml,/WEB-INF/validation.x ml" />  
</ plug-in > 
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Code 32: Definition der Validierungen für das signUpForm  

(/web/WEB-INF/validation.xml ) 
 
Dieser Eintrag gibt die zu prüfenden Regeln für die einzelnen Felder des Formulars an. Felder 
des Formulars ohne entsprechendes <field>  Element werden ignoriert. Für das Feld userna-
me wird hier mit dem Attribut depends  angegeben, welche Validatoren erfolgreich sein müs-
sen, bevor das Formular als validiert gilt. 
Es können mehrere Validatoren gleichzeitig für ein Feld angegeben werden. Das Feld email  
muss ausgefüllt sein und weiterhin die Form einer Emailadresse aufweisen. Kazumi verwen-
det die folgenden Validatoren: 
 
Name Funktion 
required Dieses Feld darf nicht leer sein. 
email Es wird geprüft, ob die Form des angegebenen Werts der einer Emailadresse 

entspricht. 
float Dieser Validator stellt sicher, dass es sich bei dem Feld um einen float-Wert 

handelt. Er darf nur aus Ziffern bestehen, das Dezimaltrennzeichen ist ein 
Punkt (. ). 
Tabelle 4: Übersicht über die in Kazumi eingesetzten Validatoren 

 
Diese Validatoren besitzen die Möglichkeit internationalisierte Fehlermeldungen auszugeben. 
Hierzu müssen jeweils übereinstimmende Nachrichten in dem Nachrichten Bundle60 definiert 
sein. Für die obigen Validatoren sind die Fehlermeldungen unter den folgenden Keys zu fin-
den: 
 

 
Code 33: Fehlermeldungen zu den Validatoren aus Tabelle 4 

(/src/MessageResources.properties ) 
 

                                                 
60 Für Informationen zur Internationalisierung siehe Kapitel 3.7. 

errors.required= {0}  muss angegeben  werden.  
errors.email= {0}  ist  keine  zulässige  Emailadresse. 
errors.float= {0}  muss eine  gültige  Dezimalzahl  sein.  Das Trennzeichen  ist  
".".  z.B.  42.50  

<form name="signUpForm" > 
 <field property ="username" depends ="required" > 
  <arg0 key ="label.username" />  
 </ field > 
 <field property ="password" depends ="required" > 
  <arg0 key ="label.password" />  
 </ field > 
 <field property ="password2" depends ="required" > 
  <arg0 key ="label.password" />  
 </ field > 
 <field property ="firstname" depends ="required" > 
  <arg0 key ="label.firstname" />  
 </ field > 
 <field property ="lastname" depends ="required" > 
  <arg0 key ="label.lastname" />  
 </ field > 
 <field property ="email" depends ="required,email" > 
  <arg0 key ="label.email" />  
 </ field > 
</ form > 
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Das durch {0}  geforderte Argument wird in der Definition für die Formularvalidierung (siehe 
Code 3) mit dem Element <arg0>  innerhalb der Felddefinition <field>  angegeben. 
Die key  Attribute der <arg0>  Elemente sind in Kazumi die Schlüssel zu den Beschriftungen 
der Eingabefelder der Formulare61. 
 

Besonderheiten beim Einsatz der Validierung 
In Kazumi werden die Formulare serverseitig validiert. Es gibt die Möglichkeit, eine clientsei-
tige Validierung der Eingaben per JavaScript62 durchführen zu lassen. Es ist jedoch nicht si-
chergestellt, dass die in der Anfrage geschickten Daten wirklich die geforderte Form haben. 
Wenn ein Formular serverseitig nicht validiert werden kann, generiert der Validator ActionEr-
rors63 und sendet den Benutzer zurück zum Formular, in dem er die Nachrichten sehen und 
die Fehler korrigieren kann. Das Framework kann nicht dynamisch feststellen, von welcher 
Seite die Anfrage gekommen ist, oder wie diese Seite wieder angezeigt werden kann. Die 
Formularseite müsste in der Action-Definition als Attribut input  mit dem Wert des zugehöri-
gen Forwards  angegeben werden. 
 

 
Code 34: Actionmapping mit input -Parameter 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
Durch das Tabskonzept64 in Kazumi existieren für die meisten Seiten innerhalb der Tabs kei-
ne Forwards  oder direkten Zugriffsmöglichkeiten. Daher entfällt die Möglichkeit, bei diesen 
Actions das Attribut input  zu verwenden. So kann das Formular nicht normal validiert wer-
den und die Definition der Actions muss das Attribut validate  mit dem Wert false  beinhal-
ten. 
 

 
Code 35: ActionMapping mit Unterbindung der automatischen Validierung des Formulars 

(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
Damit das Formular dennoch validiert werden kann, wird dies im Code von den Actions ü-
bernommen: 

                                                 
61 Siehe für Informationen über die Formularfeldbeschriftung Kapitel 3.7. 
62Für Informationen zur Formularvalidierung per Javascript siehe 
http://struts.apache.org/1.2.x/userGuide/building_view.html#form_validation. 
63 Siehe http://struts.apache.org/1.2.x/api/org/apache/struts/taglib/html/package-summary.html#doc.Other.errors. 
64 Siehe für Informationen über das Tabskonzept Kapitel 3.9. 

<action path ="/editUser"  
 name="editUserForm"  
 … 
 validate ="false" > 
 <forward name="display" path ="/tiles/userAdmin/editUser.jsp" />  
</ action > 

<action path ="/signUp" 
 name="signUpForm" 
 type ="de.jatisse.kazumi.action.user.SignUpAction" 
 scope ="request"  
 parameter ="buttonPressed"  
 input ="signUp" />  
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Code 36: Validierung des Formulars in der Action 

(de.jatisse.kazumi.actions.admin.EditUserAction ) 
 
Zum Validieren der Eingaben wird die Methode validate  des Formulars aufgerufen. Diese 
liefert entweder null  oder eine Liste von ActionErrors , die bei negativem Ergebnis der Va-
lidierung die Fehlermeldungen enthält. Die Fehlermeldungen werden mit Hilfe von Ac-
tion.addErrors  der Ausgabe hinzugefügt. 

3.12 Onlinehilfe 
Keine Benutzeroberfläche einer Anwendung ist sofort verständlich. Viele verschiedene Be-
nutzer mit unterschiedlichen Hintergründen werden Kazumi in unterschiedlichen Rollen ver-
wenden. 
Für eine Beschreibung der Möglichkeiten des Benutzers auf bestimmten Seiten benötigt Ka-
zumi eine kontextabhängige Hilfe, die überall zur Verfügung steht. 
Die Hilfe besteht aus einem Layout, einer Lösung zum Anzeigen der Texte und den speziellen 
Seiten zugeordneten Hilfetexten. Auf jeder Seite ist der Zugriff auf Hilfeinformationen mög-
lich. Eine Veränderung des Hilfelayouts oder eine Ergänzung der Hilfetexte finden jeweils an 
einer zentralen Stelle statt. 
 

Hilfetexte 
Die Hilfe soll abhängig von der Anwendungsumgebung des Benutzers in der zugehörigen 
Sprache angeboten werden. Es liegt daher nahe bei den Hilfetexten wieder die Konzepte der 
Internationalisierung anzuwenden und verschiedene Bundles mit Hilfetexten für die verschie-
denen Sprachen zu nutzen. Die Hilfetexte werden zentral in dem Bundle OnlineHelp  abge-
legt. 
 

 
Code 37: Eintrag des Bundles OnlineHelp  
(/web/WEB-INF/struts-config.xml ) 

 
Die zugehörigen Dateien befinden sich im Verzeichnis /src/  und haben die Form Online-
Help*.properties . Die Zuordnung zu einer Seite, auf der die Hilfe angezeigt werden soll, 
geschieht über den URL dieser Seite. Die URL kann Zeichen enthalten, die nicht in Resource 
Bundle Schlüsseln benutzt werden dürfen. Um eine einfache und nachvollziehbare Zuordnung 
zu schaffen, wird aus der URL durch Entfernen der Zeichen „=“, „ “ und „:“ ein helpKey  be-
rechnet. 
 

<message - resources key ="OnlineHelp" parameter ="OnlineHelp" />  

public  ActionForward save(ActionMapping mapping, ActionFo rm form,  
 HttpServletRequest request, HttpServletResponse re sponse)  
  throws  Exception { 
 ActionErrors errors = form.validate(mapping, reque st); 
 if  (errors != null  && !errors.isEmpty()) { 
  this .addErrors(request, errors); 
  SessionData. getInstance (request).getTp().setNextTab( 
  new Tab( "edit User" , "/editUser.do?buttonPressed=display" )); 
  return  mapping.findForward( "tabs" ); 
 } 
 … 
}  
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Einbindung in die Webseiten 
Da die Hilfe auf jeder Webseite verfügbar sein soll und sich auf die Inhalte der Tabs bezieht, 
wird sie in das Tabs-Layout integriert und als erster Inhalt eines Tabs-Körpers gerendert. Der 
zugeordnete Hilfetext wird mit dem Rendern jeder Seite in die Ausgabe eingebunden, er-
scheint aber erst bei einem Klick auf den Hilfelink. Dieses Vorgehen erleichtert die Zuord-
nung der Hilfetexte zu den angezeigten Seiten und vermindert den Kommunikationsaufwand 
mit dem Server. 
Die Darstellung der Hilfe sowie das Ein- und Ausblenden der Texte übernimmt der folgende 
Eintrag im Tabs-Renderer: 
 

 
Code 38: Einbindung der Hilfe 

(/web/tiles/elements/tabsRenderer.jsp ) 
 
Die Styles für die benannten Elemente (helpWindow, topHelpWindow, innerHelpWindow ) 
sind zentral im Stylesheet von Kazumi definiert (/web/tiles/layouts/kazumi.css ). Die 
Box helpWindow  ist absolut am oberen Rand der Seite platziert und nicht sichtbar. Sie wird 
durch einen Klick auf den Hilfelink sichtbar und wird durch einen Klick auf das Schließen-
symbol des Hilfefensters ausgeblendet. 

3.13 SessionData 
Der Code in einer Webanwendung muss viele Benutzer gleichzeitig behandeln können. So 
wird z.B. von Servlets und StrutsActions nur eine Instanz erstellt. Diese Klassen dürfen folg-
lich keine Attribute haben, in denen sie benutzerspezifische Informationen speichern. Damit 
dennoch Daten benutzerspezifisch gespeichert werden können, gibt es serverseitig verwaltete 
Sessions65. 
Javaobjekte können in der Session mit den folgenden Methoden gespeichert und geladen wer-
den: 
javax.servlet.http.HttpSession.getAttribute(String name) 66 

javax.servlet.http.HttpSession.setAttribute(String name, Object value) 67 

Ein Objekt wird über ein Stringliteral identifiziert und der Rückgabewert der Funktion zum 
Auslesen des Attributes ist vom Typ java.lang.Object . Das beschriebene Verfahren hat 
den Nachteil, dass Inkonsistenzen auftreten können, wenn bei der Bezeichnung eines Attribu-

                                                 
65 Vgl. [Von04], S. 302 ff oder siehe http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/tutorial/doc/Servlets11.html. 
66 Siehe http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/api/javax/servlet/http/HttpSession.html#getAttribute(java.lang.String). 
67 Siehe 
http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/api/javax/servlet/http/HttpSession.html#setAttribute(java.lang.String,%20java.l
ang.Object). 

<%-- insert the online-help display --%>   
<div id ="helpWindow" > 
 <div align ="right" id ="topHelpWindow" > 
  <a href ="#" onClick ="…hideHelp…" ><b>(x) </ b></ a> 
 </ div > 
 <div align ="left" id ="innerHelpWindow" > 
  <bean:message key =" <%=helpKey %>" bundle ="OnlineHelp" />  
 </ div > 
</ div > 
 
<%-- insert the online-help link --%>  
<div align ="right" > 
 <a href ="#" onClick ="…showHelp…"><b>(?) </ b></ a> 
</ div > 
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tes Tippfehler unterlaufen oder unter einem Attributnamen Objekte verschiedener Typen ge-
speichert werden. 
 

 
Code 39: Normales Vorgehen, um ein gespeichertes Session-Objekt zu laden 

 
Zur Erreichung von Typsicherheit und der Vermeidung des falschen Zugriffs durch Tippfeh-
ler wurde für Kazumi ein Konzept entwickelt, das einem Datenspeicher entspricht. Die Idee 
dieses Speichers ist ähnlich einem Singleton, das die benötigte Instanz für einen Benutzer lie-
fert. 
Die Komponente de.jatisse.kazumi.helper.SessionData  besitzt get - und set -
Funktionen für jedes in der Session zu speichernde Objekt. Methoden zur Initialisierung, die 
beim klassischen Gebrauch an mehren Stellen aufgerufen werden müssten, befinden sich nun 
zentral in der Klasse SessionData . 
Um Zugriff auf die gespeicherten Objekte zu erhalten, wird die statische Funktion ge-
tInstance  der Klasse SessionData  entweder mit einer Instanz des HttpServletRequest  
oder der HttpSession  aufgerufen. 
Code 39 vereinfacht sich damit zu: 
 

 
Code 40: Laden der Person mit dem SessionData-Konzept 

 
Die Klasse SessionData  verwaltet die folgenden Daten: 
 
Attribut Beschreibung 
Person person Das Person-Objekt, welches den aktuell eingeloggten Benutzer darstellt. 

Dieser wird für die Feststellung von Berechtigungen oder die Buchung 
von Bezahlvorgängen benötigt. 

Map tables Eine Map, in der alle genutzten JASTabellen 68 zu finden sind, die auf 
den Formularseiten angezeigt werden. Es ist sinnvoll die Tabellen in der 
Session zu speichern, da ihre Lebensdauer im Request kürzer wäre und 
sie teilweise in mehren Actions verwendet werden. 

TabProcessor 
tp 

Eine dem Benutzer zugeordnete Instanz des TabProcessors , die auto-
matisch angelegt wird und für die Anzeige der notwendigen Tabs sorgt69. 
Tabelle 5: Daten die in SessionData  gespeichert werden 

(de.jatisse.kazumi.core.SessionData ) 

                                                 
68 Für Informationen zu Tabellen siehe Kapitel 3.8. 
69 Für Informationen zum TabsProcessor siehe Kapitel 3.9. 

HttpSession session = request.getSession(); 
Object o = session.getAttribute( "person" ); 
Person person = null ; 
if  (o instanceof  Person) { 
 person = (Person)o; 
}  

SessionData sessionData = SessionData. getInstance (request); 
Person person = sessionData.getPerson(); 
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4 Aufbau 

Nach der Diskussion der Konzepte und deren Umsetzung im vorhergehenden Teil, wird nun 
eine Einführung in die Strukturen der Anwendung gegeben. Weiterhin geht ein Kapitel auf 
den Aufbau der Datenbank ein. 

4.1 Packages 
Wie bei Java-Projekten üblich bestimmen Packages die Struktur des Quellcodes. Hierbei fin-
det eine erste Unterteilung Tests70 und produktiven Code statt. Packages, die diesen beiden 
Knoten untergeordnet sind, besitzen einen identischen Namen. Auf diese Weise lässt sich mit 
geringem Aufwand der Test einer bestimmten Komponente finden. Das nicht alle Packages 
aus src  in test  auftauchen, liegt an der Teilung des Projekts in zwei Module: die restlichen 
zugehörigen Pakete finden sich in kazumi-base .71 
 

·  de.jatisse.kazumi: Das Standard-Package enthält .properties- Dateien, die zur In-
ternationalisierung benötigt werden72. In test  ist die Haupt-Testsuite vorhanden, de-
ren Ausführung alle Tests in JUnit startet. 

·  de.jatisse.kazumi.action: Enthält Actions, ohne spezielle Zuordnung zu einer Person 
(z.B. die Action Logout ). 

·  de.jatisse.kazumi.action.admin: Enthält alle Actions, die einem Administrator zur 
Verfügung stehen müssen (z.B. das Gutschreiben von Credits auf Konten der Benut-
zer, oder das Freischalten eines Plugins). 

·  de.jatisse.kazumi.action.user: Enthält analog dem vorhergehenden Package alle Ac-
tions, die Usern zur Verfügung stehen müssen. 

·  de.jatisse.kazumi.core: Enthält Kern-Komponenten essentiell notwendig für den Be-
trieb des Systems (z.B. das Servlet, Filter, oder den PluginInstaller) . 

·  de.jatisse.kazumi.helper: Enthält Klassen, die allen Benutzern und dem System in 
einer Session als statische Komponenten zur Verfügung stehen. Dies ist etwa der 
TransactionManager, zum Credit-Transfer und dem Versand von Nachrichten. 

·  de.jatisse.kazumi.ui: Enthält alle Klassen, die mit der Darstellung zu tun haben (z.B. 
der TabProcessor). 

 
Die folgenden Klassen finden sich nicht mehr im Modul kazumi, sondern in kaumi-base. 
 
                                                 
70 Für weitergehende Informationen zu den Tests dieser Anwendung, siehe Kapitel 3.10. 
71 Zur Teilung des Projekts siehe das folgende Kapitel. 
72 Für weitergehende Informationen zur Internationalisierung, siehe Kapitel 3.7. 
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·  de.jatisse.kazumi: In der abgekapselten Anwendung ist in diesem Package die Klasse 
Kazumi untergebracht, die es ermöglicht, Kazumi nicht als Webanwendung, sondern 
stand-alone zu starten. 

·  de.jatisse.kazumi.db: Enthält Klassen, die den Datenbank-Zugriff (Object-Broker) 
regeln und zugehörige Konverter und Exceptions. 

·  de.jatisse.kazumi.model: Enthält die aus UML-Diagrammen erstellten Klassen, die 
die Daten in Kazumi vorhalten. 

·  de.jatisse.kazumi.plugin: Enthält die Klassen, die die Informationen über die Plugins 
von Kazumi enthalten. 

 
Im Sourcefolder etc in kazumi-base finden sich die Konfigurations-Dateien für den Object-
Broker OJB, welche dem Default-Package zugeordnet sind. 

4.2 Ordnerstrukturen 
Kazumi hat, wie alle Software-Projekte, eine mit dem Projekt gewachsene Ordnerstruktur. 
Eine wichtige Eigenschaft ist hierbei die Trennung des Gesamtprojekts in zwei Module, ka-
zumi  und kazumi-base . Es wurde damit die Möglichkeit geschaffen, das Datenmodell ab-
hängig von der Umgebung des Webcontainers laufen zu lassen. Entsprechend findet sich in 
kazumi-base eine ausführbare Klasse, die exemplarisch Werte aus der Datenbank lädt. 
 

Modul kazumi 
In diesem Modul befinden sich alle Teile der Webanwendung, sowie die Tests. 

·  tests : Dieser Ordner beinhaltet die JUnit-Tests für Kazumi. Der Aufbau entspricht 
dem der Packages73. 

·  src : Enthält den Quelltext der Anwendung. Auch hier entspricht der Aufbau den Pa-
ckages. 

·  log : Die Konfigurationsdateien für log4j. 
·  doc:  Enthält sämtliche Dokumente die während der Studienarbeit entstanden sind. 

Unter notes  finden sich Mitschriften von Meetings und unter tutorials  hilfreiche 
Links und Erläuterungen. Die Datei someday.txt enthält in Kurzform  Ideen, die wäh-
rend der Entwicklung aufgekommen, aber nicht umgesetzt worden sind. Im root des 
Verzeichnisses sind Dokumente mit Informationen zu verschiedenen Themen abge-
legt. 

·  misc:  Enthält nicht eindeutig bestimmbare Dateien, wie etwa das Clay Datenbank-
Modell, die kazumi-plugin.dtd, oder die Rezepte von köstlichen Shakes, benannt nach 
diversen Situationen während des Projektverlaufs. 

·  web:  Das root-Verzeichnis der Webanwendung. Alle in dieser Dokumentation ange-
gebenen JSPs befinden sich hier. Unterteilt wird der Ordner in  

o images:  Bilder, die in der gesamten Anwendung zur Verfügung stehen müs-
sen 

o tiles:  alle JSPs der Anwendung. Unterteilt sich in 
�  common: Fuß und Kopf aller dargestellten Seiten. 
�  elements:  Alle speziellen JSPs, die als Elemente eingebunden werden 

(Tabellen, Tabs, etc.). 
�  layouts:  Für das Layout verantwortliche Dateien. 
�  systemAdmin / user / userAdmin:  Alle benutzerspezifischen JSPs. 

                                                 
73 Siehe zu den Packages das vorhergehende Kapitel. 
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o WEB-INF:  Das Konfigurations-Verzeichnis der Webanwendung, enthält auch 
den Ordner lib  mit den benötigten Libraries.  

 

Modul kazumi-base 
Dieses Modul enthält eine eigenständige Anwendung mit ausführbarer main -Methode. Unter-
teilt wird es in  

·  src:  Nach Packages gegliederter Quelltext 
·  etc :  Die Konfiguration und das Mapping von OJB. 

4.3 Datenbankstruktur und Mapping 
Die Datenbank von Kazumi stellt eine Abbildung des Objektmodells aus dem Paket 
de.jatisse.kazumi.model  dar, mit einigen Änderungen, notwendig für das Mapping mit 
OJB74. 
 

Primärschlüssel 
Der Einfachheit wegen wurden in den Java-Objekten keine Primärschlüssel identifiziert, son-
dern diese unter dem Namen id  vom Typ INTEGER künstlich hinzugefügt. Diese Attribute 
kommen im Objektmodell nicht vor, da sie im Mapping von OJB mit einem anonymen 
Zugriff deklariert werden. 
 

 
Code 41: Künstlicher anonymer Primärschlüssel id  

(kazumi-base/etc/reository_user.xml ) 
 
Das Attribut access  des Elements <field-descriptor> hat den Wert “anonymous“ , kann 
so nur intern von OJB verwendet werden und muss nicht in der Klasse selber vorkommen. 
 

Vererbung 
In Kazumi wurden zwei verschiedene Möglichkeiten benutzt, die Vererbung auf Klassenebe-
ne im Datenbankmodell abzubilden. Die Vererbung wird von OJB teilweise unterstützt, for-
dert aber, dass von der Superklasse aus der Vererbungsstruktur Instanzen erstellt werden kön-
nen. Die Klasse LogCase  ist abstrakt und so kann die Vererbung mit Hilfe von OJB nicht 
verwendet werden. In der praktischen Umsetzung finden sich in jedem <class-descriptor>  

                                                 
74 Für Erklärungen zum Mapping siehe: http://db.apache.org/ojb/docu/guides/basic-technique.html. 

<class-descriptor  
    class ="de.jatisse.kazumi.model.Message"  
    table ="MESSAGE"> 
 
    <field-descriptor  
        name="_id"  
        column ="id"  
        jdbc-type ="INTEGER"  
        primarykey ="true"  
        autoincrement ="true"  
        access ="anonymous" /> 
    …  
</ class-descriptor > 
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Element einer Subklasse von LogCase  Kopien aller <field-descriptor>  Elemente der Att-
ribute von LogCase . 
Für die eigentlich abstrakte Klasse Person  ist eine Verwendung das eben beschriebene Ver-
fahren ausgeschlossen, da in diesem Fall mehrere Assoziationen existieren, bei denen die 
Klasse Person Partner mit der Multiplizität 1 ist. Diese Assoziationen werden in der Daten-
bank mit Hilfe von Fremdschlüsseln abgebildet. Die Partner der Klasse Person müssten also 
Fremdschlüssel besitzen, die nach dem obigen Ansatz auf verschiedene Tabellen der Speziali-
sierungen der Person gleichzeitig zeigen, was nicht möglich ist. 
Um die Vererbung dennoch realisieren zu können, erschien der Einsatz der Lösung von OJB 
angebracht, in der jede Subklasse eine eigene Tabelle besitzt75. Daraus resultiert, dass die 
Klasse Person nicht mehr abstrakt sein kann und dass ihr Primärschlüssel auch im Objektmo-
dell vorkommen muss (also nicht anonym sein darf). Subklassen müssen dann in ihren 
<class-descriptor>  Elementen das Element <reference-descriptor>  mit dem Attribut 
name=“super“ verwenden: 
 

 
Code 42: Definition einer Subklasse per reference-descriptor 

(kazumi-base/etc/reository_user.xml ) 
 

Datenbankschema 
Wie bereits ausgeführt bildet das Schema das Objektmodell ab. Im Folgenden soll basierend 
auf der Abbildung 4-1 dies Modell erklärt werden. Dargestellt sind aus Platzgründen keine 
vollständigen Objekte, sondern die zugehörigen Tabellen in der Datenbank, verknüpft durch 
Fremdschlüssel. 
Zentraler Punkt der Anwendung ist die Person, von der User und Administrator abgeleitet 
sind. Mit der Person sind Klassen assoziiert, die beide Typen von Benutzern benötigen, also 
Nachrichten (Kapitel 5.3) und LogCases (Kapitel 3.2). Ein User besitzt einen Account, der 
sein virtuelles Konto darstellt, welches ein Administrator nicht benötigt. Für die Abrech-
nungsabwicklung und Nachvollziehbarkeit sind dem Account dann mehrere Transactions zu-
geordnet. Ein Announcement stellt eine Überweisungsankündigung dar, für die Finanz-
Konzepte siehe weiterhin Kapitel 5.2. Weiterhin verfügt der Benutzer durch mehrere Servi-
ceAuthorizations über Plugins, nähere Erläuterungen hierzu finden sich in Kapitel 6. 
                                                 
75 Siehe http://db.apache.org/ojb/docu/guides/advanced-technique.html#Table+Per+Subclass+via+Foreign+Key. 

<class-descriptor  
 class ="de.jatisse.kazumi.model.User"  
 table ="USER"> 
 <field-descriptor  
  name="_id"  
  column ="id"  
  jdbc-type ="INTEGER"  
  primarykey ="true" />  
 
 <reference-descriptor  
     name="super"  
     class-ref ="de.jatisse.kazumi.model.Person"  
     auto-retrieve ="true"  
     auto-update ="true"  
     auto-delete ="true" > 
     <foreignkey  
         field-ref ="_id" />  
 </ reference-descriptor > 
 ...  
</ class-descriptor>  
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Abbildung 4-1: Datenbankschema von Kazumi 
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5 Prozesse 

Die Durchführung der Aufgaben in Kazumi wird dargestellt durch einzelne Prozesse. Dies 
ermöglicht ein schnelles Erkennen von an bestimmten Abläufen beteiligten Komponenten. In 
den folgenden Prozessbeschreibungen werden deshalb Vorgänge mit Systemteilen verknüpft 
und beide Teile erklärt.  

5.1 Pluginvorgänge 
Dieses Kapitel enthält eine Besprechung von grundlegenden Vorgehensweisen, die sich auf 
das Pluginsystem von Kazumi beziehen. Weiterhin finden sich hier Einführungen und Erklä-
rungen zu der programmatischen Lösung mit ihren einzelnen Komponenten. Sie dient damit 
als Überblick zu weiteren Einzelheiten des Codes. 
 

Installieren von Plugins 
Das Installieren von Plugins ist dem Systemadministrator vorbehalten. Über den Tab „Plugin 
Verwaltung“ gelangt der Administrator auf eine Seite mit zwei getrennten Formularen 
(/web/tiles/systemAdmin/displayPlugins.jsp ). Das zweite Formular regelt den pload 
von Plugins. Der Button „Durchsuchen“ öffnet einen Dateiauswahldialog, welcher die Mög-
lichkeit zur Auswahl einer JAR-Datei76 bietet. Diese kann mit dem Button „Installieren“ 
hochgeladen und entpackt werden. 
Die Action de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayPluginsAction  stellt die  Funkti-
onalität zum Installieren in der Funktion installPlugin  bereit. Mit Hilfe der Funktion un-
pack  der Klasse de.jatisse.kazumi.core.PluginInstallerImpl  werden die Dateien in 
ein Verzeichnis entsprechend ihrem Dateinamen ohne Endung entpackt,. Ein neues Verzeich-
nis kann angelegt aber nicht überschrieben werden. Die Funktion registerPlugin  der Klasse 
de.jatisse.kazumi.core.Servlet  erstellt nach dem Entpacken ein neues Objekt vom Typ 
de.jatisse.kazumi.plugin.PluginDescriptor  und speichert es in der Datenbank. In Feh-
lerfällen versucht das System den Ordner wieder zu löschen. Nach dem Auslesen und Spei-
chern der Plugin Informationen in der Datenbank werden benötigte Bibliotheken aus dem 
Pluginverzeichnis (/[pluginName]/WEB-INF/lib ) in den Classpath von Kazumi (/WEB-
INF/lib ) kopiert. Dieser Schritt veranlasst einen Reload der Webanwendung und ein Verfal-
len der laufenden Sessions. 
Das Buchen eines Plugins direkt nach dem Installieren ist noch nicht möglich. Hierzu muss 
erst der PluginStatus  im PluginDescriptor  geändert werden. 

                                                 
76 Für Informationen zum Aufbau und Inhalt gültiger Dateien siehe Kapitel 3.3. 
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Code 43: Enumeration der Pluginzustände 

 (de.jatisse.kazumi.plugin.PluginDescriptor ) 
 
Das Attribut status  im PluginDescriptor  hat nach der Installation den Wert notApproved . 
Um ein Buchen durch Benutzer zuzulassen, muss es in den Status approved  versetzt werden. 
In der oben angegebenen Liste muss hierzu das Plugin ausgewählt und dann der Button „An-
zeigen“ gedrückt werden. Ein neuer Tab zeigt nun die Services des Plugins an sowie eine 
Dropdown-Liste zur Wahl eines neuen Status. Diese Information wird mit dem Button „Spei-
chern“ übernommen und in die Datenbank geschrieben. Der dritte Pluginzustand available  
wurde eingeführt, um ein Plugin allen Benutzern ohne vorherige Buchung zur Verfügung zu 
stellen. Die aktuelle Implementierung ignoriert diese Möglichkeit allerdings. 
 

Löschen von Plugins 
Zum Löschen von Plugins wird im Tab „Plugin Verwaltung“ in der oberen Liste das zu lö-
schende Plugin ausgewählt. Der Button „Löschen“ in Kombination mit einer entsprechenden 
Bestätigung der Sicherheitsabfrage ruft die Funktion deletePlugin  in der Klasse 
de.jatisse.kazumi.actions.admin.DisplayPluginsActio n auf. Diese Methode entfernt 
den zum gewählten Plugin gehörigen PluginDescriptor  aus der Datenbank und löscht auch 
gleichzeitig alle zum Plugin gehörenden ServiceAuthorizations 77. 
Nach dem Entfernen aus der Datenbank löscht das System den Ordner mit den Dateien des 
Plugins. Hierbei werden die Bibliotheken aus dem Classpath der Webanwendung nicht ent-
fernt, da das Löschen nach dem Laden nicht mehr möglich ist. In Kazumi ist kein Mechanis-
mus vorhanden ist, festzustellen, welches Plugin noch welche Bibliotheken benötigt. 
 

Plugin buchen 
Durch Buchen von Diensten eines Plugins wird es möglich diese zu benutzen. Eine Auflis-
tung aller verfügbaren Dienste liefert /web/tiles/user/bookServices.jsp  durch 
de.jatisse.kazumi.action.user.BookServicesAction . Hier kann der User gezielt nach 
Services suchen, sich seine gebuchten Services anzeigen lassen und sein bestehendes Dienste-
Portfolio erweitern. 

                                                 
77 Siehe für weitere Informationen Kapitel 3.6 Service Berechtigungsmodell 

public  enum PluginStatus { 
 /**  
  *  installed  and  not  approved  by  admin  
  */  
 notApproved , 
 /**  
  *  can  be booked  by  the  user  
  */  
 approved , 
 /**  
  *  available  to  all  users  without  booking  
  */  
 available  
 
} 
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Hat der Benutzer eine Auswahl getroffen und ein oder mehrere Dienste gebucht, erstellt das 
System für jeden ein Objekt vom Typ ServiceAuthorization . Er kann den Dienst nicht be-
nutzen, solange nicht ein UserAdministrator das Feld approved  der ServiceAuthorization auf 
true  setzt. 
UserAdministratoren steht eine Übersicht über alle Benutzer mit nicht genehmigten Servi-
ceAuthorizations als statischen Tab in ihrer Oberfläche zur Verfügung. Die JSP 
/web/tiles/userAdmin/displayUsersServiceAuthorizati on.jsp  stellt die Liste durch 
de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayUsersServiceA uthorizationAction  dar. 
Für jeden Benutzer existiert eine Übersicht über alle zur Freigabe ausstehenden Buchungsan-
forderungenund mit der Möglichkeit diese abzulehnen und zu bestätigen. 
 

Benutzen von Plugins 
Freigeschaltete Services von Plugins erscheinen bei den Benutzern in weiteren Tabs. Beim 
Start der Anwendung wird keines der Plugins dem Kontext hinzugefügt, erst eine tatsächliche 
Verwendung sorgt für den Ladevorgang. Ein Tab kann also nicht sofort auf die StartUrl  des 
Plugins zugreifen, sondern verweist auf die 
de.jatisse.kazumi.actions.user.PluginAction , die anhand des Services feststellt, ob 
das Plugin geladen werden muss. In den Tabs wird eine pluginId generiert damit bekannt 
ist, welcher Service genutzt werden soll78. Diese erhält den Wert der Rückgabe von ge-
tIdString  der Klasse de.jatisse.kazumi.plugin.ServiceDescriptor . Mit Hilfe der 
pluginId  kann der ServiceDescriptor  durch die Funktion getService  der Klasse 
de.jatisse.kazumi.core.PluginRegistry  bestimmt werden. Die interne Behandlung des 
Klickens auf den Link eines Service-Tabs mit noch nicht initialisiertem Plugin ist in der fol-
genden Abbildung dargestellt: 
 

 
Abbildung 5-1: Benutzung eines Plugins 

 
                                                 
78 Siehe für Informationen zum TabProcessor Kapitel 3.9. 
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Das Laden des Plugins findet in der Klasse de.jatisse.kazumi.core.Servlet  statt, diese 
Klasse übernimmt das zugehörige Struts Modul79 in den Servletcontext. 

5.2 Geld aufladen 
Damit Benutzer die beschriebene Möglichkeit der Dienst-Verwendung auch ausüben können, 
musste eine Bezahlmöglichkeit gefunden werden. In Kazumi sind dies „Credits“, die mit ei-
nem bestimmten Gegenwert in echter Währung versehen werden können. 
Da dieses System keine automatische Überwachung von realen Bankkonten bieten kann und 
will, existiert ein Prozess, der Administratoren, Benutzern und Betreibern eine komfortable 
Art bietet, Geld auf ein Konto im System aufzuladen. Wichtig ist hierbei die volle Nachvoll-
ziehbarkeit von Transaktionen und Veränderungen im Kontostand durch alle Beteiligten. 
 

Prozessbeschreibung 
Ein in das System integrierte Ankündigungs-Prinzip wurde entwickelt, um die Nachvollzieh-
barkeit und einfache Zuordnung der realen Überweisungen zu gewährleisten. Jeder Benutzer 
kann genau eine Ankündigung einstellen, mit der er UserAdministratoren zeigt, dass er dem-
nächst eine Geldüberweisung vornimmt. 
Modelliert wurde die Ankündigung als Klasse de.jatisse.kazumi.model.Announcement . 
Um eine Ankündigung einzustellen, hat der Benutzer in seiner Finanzübersicht einen Button 
„Transaktion ankündigen“, der zu /web/tiles/user/announcement.jsp  mit 
de.jatisse.kazumi.action.user.AnnouncementUserActio n führt. 
Ein Announcement steht in einer +:1-Beziehung mit einem Benutzer, es kann nur durch einen 
Administrator gelöscht werden. Zur Einfachung Darstellung von Dezimal- und Negativ-
Werten speichert die Klasse Announcement  den Betrag in dem Datentyp BigDecimal . 
Zur Vereinfachung der Arbeit eines UserAdministratoren, wird einem Announcement eine 
eindeutige ID zugewiesen. Diese muss auf dem realen Überweisungsträger vermerkt sein, um 
diesen eindeutig einem Announcement und dem zugehörigen Benutzer zuordnen zu können. 
Die ID wird vom System automatisch erzeugt, eine Beeinflussung durch den Benutzer ist 
nicht möglich: 
 

 
Code 44: Erstellung des Suffix der uniqueId  

(AnnouncementUserAction ) 
 
Ist eine Überweisung eingetroffen, deren ID mit der des Announcements übereinstimmt, kann 
der UserAdministrator das Announcement löschen. Die JSP 
/web/tiles/userAdmin/finance/displayAnnouncements.j sp  übernimmt die Auflistung 
aller Announcements  in Zusammenarbeit mit 
de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayAnnouncements Action . Eine Auswahl von 
„Bestätigen“ entfernt das Announcement nicht sofort, sondern führt den UserAdministrator 
auf eine Seite, auf der er eine neue Transaktion von Credits vornehmen kann. Dies stellt si-
cher, dass jedes Announcement auch tatsächlich durchgeführt und geloggt wird. Dies ge-
schieht in /web/tiles/userAdmin/finance/newTransaction.jsp  durch die Action 
de.jatisse.kazumi.action.admin.NewTransactionAction . 
Vom TransactionManager  wird die Durchführung von Transaktionen übernommen.80 Der 
User sieht jetzt in seiner Finanzübersicht die Erhöhung seines Kontostandes. 

                                                 
79 Siehe für Informationen zu den Plugins Kapitel 3.3. 
80Für weitere Informationen zum TransactionManager siehe Kapitel 3.4. 

Math. round ((Math. random () * 1000) % 523) 
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5.3 Nachrichten im System 
Kazumi bietet die Möglichkeit der beschränkten Kommunikation mittels Nachrichten. Be-
schränkt deshalb, da eine direkte Verständigung zwischen Benutzern einer Rolle nicht ge-
wünscht wird. Benutzer können nur eine Nachricht an einen Administrator schicken, bezie-
hungsweise Administratoren nur an Benutzer. Bedingt wird dies durch die Anforderung, 
Nachrichten bei Bedarf nach Hilfe mit Programmfunktionen, Schwierigkeiten mit einem Be-
zahlvorgang, etc. (generell: „Support-Anfragen“) zu verwenden. Dies stellt eine einfache 
Support-Möglichkeit dar, ohne dass eine Kommunikation per E-Mail notwendig ist. 
 

Support-Anfrage 
Um Hilfe für bestimmte Aufgaben zu beantragen, muss ein User in seine Nachrichten-
Übersicht wechseln. Dort befinden sich im „Posteingang“ alle Nachrichten, die nicht gelöscht 
wurden (neue und alte), nach Datum des Eingangs sortiert. Angezeigt werden die Nachrichten 
durch /web/tiles/user/displayMessages.jsp , dahinter steht die Action 
de.jatisse.kazumi.action.user.DisplayMessagesUserAc tion . Eine Nachricht existiert 
im System als Instanz der Klasse Message , welche sich in de.jatisse.kazumi.model  findet. 
In den entsprechenden Feldern sind Betreff, Text, Sender und Empfänger untergebracht. Inte-
ressant ist an dieser Stelle die Enumeration Type : 
 

 
Code 45: Enumeration Type  

(de.jatisse.kazumi.model.Message ) 
 
Ursprünglich war die Klasse Message  war dafür gedacht, sämtliche Kommunikation mit ei-
nem Benutzer (sprich: Kunden) festzuhalten. Hierzu gehören also auch Briefe und E-Mails. 
Im Rahmen der Studienarbeit war diese Idee allerdings zu komplex umzusetzen und wird da-
her nur in der Rubrik Ideen und Ausblick behandelt. Aktuell wird einzig der Typ internal-
Message  verwendet. 
Über den Button „Supportanfrage“ gelangt ein User zur JSP 
/web/tiles/user/newMessage.jsp , die ein Eingabeformular für Nachrichten zur Verfü-
gung stellt. Gesendet werden kann nur an Administratoren, daher lädt die zugrunde liegende 
Action de.jatisse.kazumi.action.user.NewMessageUserAction  nur diesen Typ. Die 
Auswahl, des Empfängers, trifft der User durch ein select/options-Feld: 
 

 
Code 46: Auswahlfeld für die Administratoren 

(newMessage.jsp) 
 
users  als Bezeichnung für die zurückgegebene Auswahl resultiert aus der Verwendung der-
selben Form, die auch Administratoren verwenden (welche nur User auswählen können). Ü-
bergeben wird von der Action eine ArrayList  mit den usernames  der Administratoren als 
Strings. 

<html:select property ="user" > 
<html:options name="users" />  

</ html:select > 

public  enum Type { 
 email , 
 mail , 
 internalMessage  
 }  
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Nachdem der User alle notwendigen Felder ausgefüllt hat und „Speichern“ drückt, ruft die 
Funktion save  der Action die Funktion sendMessage  der Komponente TransactionManager  
auf. 
Neben der Abwicklung von Transaktionen ist die Zustellung von Nachrichten im System eine 
weitere Aufgabe des TransactionManagers . Hierzu stellt er die Funktionen sendMessage  
und sendMessageToEverybody  (die eine Nachricht an alle Benutzer schickt) zur Verfügung. 
Bei jedem Übermittlungsvorgang wird ein LogCase erstellt, um die Nachvollziehbarkeit zu 
gewährleisten. 
Der Administrator, an den die Nachricht verschickt wurde, findet diese jetzt in seinem 
Posteingang. Das Lesen ermöglicht  die Action 
de.jatisse.kazumi.action.admin.readMessageAdminActi on. Auf Benutzerseite gibt es 
das passende Gegenstück. Hier gibt es die Möglichkeit, die Nachricht zu löschen, oder auf sie 
zu antworten. Beim Antworten wird der alte Betreff in den der neuen Nachricht übertragen 
und ein „RE: “ davor gestellt. Da für das Antworten dieselbe Action verwendet wird, wie für 
das Schreiben einer neuen Nachricht, muss auch eine ArrayList für die Benutzernamen einge-
tragen werden. Um direkt an den Benutzer zurück zu schreiben, der die ursprüngliche Nach-
richt verfasst hat, wird nur dieser Name in die übergebene ArrayList geschrieben. 
Ein Antworten auf die Nachricht durch den Benutzer funktioniert analog. Beim Löschen 
schreibt das System einen LogCase  in die Datenbank mit Message.toString  im Text.81 

5.4 Benutzer editieren 
Wurden während der Registrierung unvollständige oder falsche Eingaben gemacht, oder hat 
sich z.B. die E-Mail Adresse eines Benutzers verändert, müssen diese Daten editiert werden 
können. Weiterhin ist ein Sperren von Benutzern ggf. notwendig. 
 

Bearbeiten des Profils durch einen User 
User haben zu diesem Zweck einen Tab mit dem Punkt „Profil editieren“ in ihrer Oberfläche. 
Die JSP /web/tiles/user/editProfile.jsp  zeigt durch 
de.jatisse.kazumi.action.user.EditProfileAction  die Daten des Users an und bietet 
die Möglichkeit, diese zu verändern (abgesehen von Benutzernamen und -status). 
Da das Passwort durch einen Hash verschlüsselt in der Datenbank steht, ist ein Anzeigen im 
Klartext nicht mehr möglich. Um ein leeres Input-Feld zu vermeiden, das die Benutzer ver-
wirren könnte, wird der disabled  Eigenschaft des Passwort-Felds der Wert true  zugewiesen. 
Erst ein Klick auf den Button daneben aktiviert das Eingabefeld. Verantwortlich hierfür ist 
das JavaScript togglePassword  in der JSP. Die Action prüft beim Speichern, ob die Länge 
des übertragenen Strings im Feld password  der ActionForm größer 0 ist. In diesem Fall wer-
den beide eingegebenen Passwörter verglichen und bei Übereinstimmung das Feld im Per-
son -Objekt überschrieben. 
 

Bearbeiten von Usern durch UserAdministratoren 
UserAdministratoren haben eine Übersicht über alle Benutzer, in der auch gesucht werden 
kann. Die Darstellung erfolgt durch de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayUsersAction in 
/web/tiles/userAdmin/displayUers.jsp. Nach Markieren eines Users kann entweder das Profil 
oder direkt die Finanzübersicht aufgerufen werden. 

                                                 
81 Siehe für weitere Informationen zum Thema LogCases Kapitel 3.2. 
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Das Editieren eines Profils funktioniert analog zum Ablauf des Prozesses aus der Sicht eines 
Benutzers, abgesehen davon, dass der Status des Users verändert werden und die Übersichten 
für Finanzen und gebuchte Dienste aufgerufen werden kann. 

5.5 Registrieren am System 
Bevor das System von Benutzern verwendet werden kann, müssen sich diese registrieren. Auf 
der Startseite findet sich hierzu ein Link zu einem Anmeldeformular. Ein UserAdministrator 
muss die Registrierung bestätigen, bis dahin ist ein Einloggen seitens des Users nicht möglich. 
Dies ist notwendig, um die Benutzung des Systems kontrollieren und ggf. einschränken zu 
können. 
 

Prozessbeschreibung: Anmelden und Freischalten 
Auf der Startseite der Anwendung findet sich ein Link zu einer Registrierungs-Seite. Zugrun-
de liegt /web/tiles/signup.jsp  mit der Action 
de.jatisse.kazumi.action.user.SignUpAction . Der Benutzer muss das Formular ausfül-
len und dann abschicken. Nach erfolgreicher Validierung und übereinstimmenden Passwör-
tern, wird ein neues Objekt vom Typ User  erstellt. Der KazumiObjectHandler  schreibt die-
ses dann in die Datenbank. Vorher stellt dieser allerdings fest, ob bereits ein Eintrag vom Typ 
Person  mit diesem username  existiert; in diesem Fall wird eine DuplicatePersonExcepti-
on geworfen. 
Jeder Benutzer im System besitzt einen Status. Dieser findet sich als Enumeration in der Klas-
se User . 
 

 
Code 47: Die Enumeration Status  

(de.jatisse.kazumi.model.User) 
 
Dem neu erstellten User wird waitingForAuthorization  zugewiesen. Solange kein Admi-
nistrator den Status auf active  geändert hat, kann er sich nicht einloggen. 
UserAdministratoren sehen nach dem Einloggen auf ihrer Startseite einen Link zum Frei-
schalten von Benutzern. Hier werden alle Objekte vom Typ User  aus der Datenbank mit dem 

public  enum Status { 
  /**  
   *  User  is  new to  the  System  and  not  able  to  log  in  
   */  
  waitingForAuthorization , 
  /**  
   *  User  is  authorized  and  account  can  be used  
   */  
  active , 
  /**  
   *  User  is  disabled  because  of  financial  reasons  
   */  
  disabledForFinanceReasons , 
  /**  
   *  disabled  for  other  reasons  gets  message  at  login  
   */  
  disabledTemporarily , 
  /**  
   *  account  removed  from  the  system  
   */  
  removed  
 }  
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Status waitingForAuthorization  auflistet. Auf diese Weise kann der UserAdministrator 
schnell viele Anmeldungen bearbeiten. 
Die Darstellung der Tabelle mit den Benutzern findet sich in der Action 
de.jatisse.kazumi.action.admin.ActivateUsersAction . Um speziell User mit einem 
bestimmten Status zu laden, findet sich im KazumiObjectHandler  die Funktion loadUser-
sInState , die als Übergabeparameter einen Wert vom Typ 
de.jatisse.kazumi.model.User.Status  erhält. Mit Hilfe von Kriterien82 lädt sie dann nur 
User mit diesem Status aus der Datenbank. 
Aktiviert der Administrator die User, können sie sich ab diesem Zeitpunkt in das System ein-
loggen. Möglich wäre hier eine Erweiterung um eine E-Mail-Benachrichtigung, die den be-
troffenen Benutzern eine erfolgte Freischaltung mitteilt. 

5.6 Administrator anlegen 
Zur Verwaltung des Systems sind Administratoren notwendig, die sich um diverse Aufgaben 
kümmern. 
Kazumi unterscheidet 3 Typen von Administratoren, es existiert allerdings nur eine Klasse 
Administrator,  abgeleitet von Person . Um einen Administrator einer Kategorie zuzuord-
nen, beinhaltet die Klasse das Feld type  vom Typ Administrator.Type . 
 

 
Code 48: Enumeration Type 

(de.jatisse.kazumi.model.Administrator) 
 
Ein UserAdministrator soll sich um die Belange der User kümmern, zu seinen Aufgaben ge-
hört: 

·  Freischalten von Benutzern 
·  Verwalten von Benutzern (z.B. Sperren) 
·  Verwalten von Administratoren (z.B. Anlegen, Löschen) 
·  Bearbeiten von Support-Anfragen 
·  Überweisen von Credits auf die Konten der Benutzer 
·  Freigeben von gebuchten Services 
·  Überwachen der Logs 

Ein SystemAdministrator  ist für die Installation und Verwaltung von Plugins zuständig: 
·  Hochladen und Installation von Plugins 
·  Freigabe von Plugins 
·  Löschen von Plugins 

Ein BothAdministrator  ist ein Administrator, der sämtliche Aufgaben wahrnehmen kann, 
seine Arbeitsoberfläche ist aus den beiden anderen zusammengesetzt. 
 

Prozessbeschreibung: Anlegen 
Nur ein UserAdministrator besitzt die Möglichkeit einen Administrator zu erstellen. Die Ü-
bersicht über Administratoren wird in /web/tiles/userAdmin/displayAdmins.jsp  durch 
die Action de.jatisse.kazumi.action.admin.DisplayAdminsAction  erzeugt. Hier findet 
sich auch die Möglichkeit, einen neuen Administrator anzulegen, genauso wie das Löschen 

                                                 
82 Siehe zur Funktionsweise von Kriterien Kapitel 3.5. 

public  enum Type { userAdministrator , systemAdministrator ,  
bothAdm i nistrator }  
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und Bearbeiten von Administratoren. Analog zum Löschen von Benutzern werden Administ-
ratoren nicht physikalisch entfernt, sondern ihr Feld disabled  auf true  gesetzt83. 
Das Erzeugen des neuen Administrators geschieht in 
/web/tiles/userAdmin/createAdmin.jsp  durch 
de.jatisse.kazumi.action.admin.CreateAdminAction . Nach Eingabe aller notwendigen 
Felder findet, genauso wie bei einem User, eine Prüfung statt, ob bereits eine Person mit die-
sem username  in der Datenbank existiert. Ist dem nicht so, wird der Administrator gespei-
chert und kann sich sofort einloggen. 

                                                 
83 Vgl. zum Löschen von Benutzern Kapitel 3.5 Löschen. 
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6 Entwicklung von Plugins 

Für die Entwicklung von Plugins sind Grundkenntnisse von Struts notwendig84, die während 
des Lesens dieses Kapitels vorausgesetzt werden. 
Ein Plugin kann in mehrere Services aufgeteilt sein, die mindestens je eine Action besitzen, 
aber beliebig viele Actions nutzen können. Der Entwickler eines Plugins kann jede von Struts 
unterstützte Action benutzen, oder eine von Kazumi gelieferte Action verwenden, die Hilfen 
für die Ausgabe von Nachrichten und zur Fehlerbehandlung bietet. 
In den folgenden Abschnitten werden der Aufbau und die Funktionsweise von Plugins erklärt, 
sowie auf die Erstellung neuer Plugins eingegangen. 

6.1 Datei- und Verzeichnisstruktur des Plugins 
Damit Kazumi ein Plugin nutzen kann, muss es einen bestimmten Aufbau besitzen. Die Kern-
komponenten des Plugins sind die Konfiguration für Struts, die Konfiguration für die Plugi-
nerkennung von Kazumi und der Code des Plugins, der zur Ausführung gebracht werden soll. 
 
Ein Plugin muss den folgenden Aufbau einhalten: 
/WEB-INF/struts-config.xml : Diese Datei enthält die Konfiguration des Moduls wie es für 
ein Struts Modul üblich ist. 
/WEB-INF/kazumi-plugin.xml : Hier wird das Plugin mit seinen Diensten beschrieben und 
konfiguriert. 
/WEB-INF/lib/: Alle kompilierten Quellen verpackt als jar-Datei und eventuell benötigte 
Bibliotheken müssen sich in diesem Verzeichnis befinden. Die Bibliotheken werden beim In-
stallieren des Plugins in den Classpath der Anwendung kopiert. Gleichnamige Bibliotheken 
werden nicht ersetzt, erzeugen aber eine Warnung auf der Administrations-Oberfläche, dass 
die jeweilige Bibliothek bereits existierte. 
 
Plugins werden installiert, indem sie als jar-Dateien in der Administrationsoberfläche von Ka-
zumi hochgeladen werden85.  
Zum Erzeugen einer jar-Dateien aus dem Pluginverzeichnis müssen alle Dateien und Ordner 
unterhalb der Wurzel des Verzeichnisses im zip-Format gepackt werden. Die erzeugte Datei 
kann so umbenannt werden, dass sie die Endung .jar  erhält. Das Archiv eines Beispielplu-
gins aus Abschnitt 6.4 hat den folgenden Aufbau: 
 

                                                 
84 Für Informationen zu Struts siehe Kapitel 2. 
85 Für Informationen zum installieren von Plugins siehe Kapitel 5.1. 
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Abbildung 6-1: Struktur des Archivs eines Plugins 

 
Für das Packen der jar-Dateien existiert ein Ant-Skript86, das schnell an die eigenen Anforde-
rungen angepasst werden kann. Das Skript befindet sich im Anhang.87 Es kompiliert die Da-
teien aus dem Verzeichnis src  und erstellt daraus eine Bibliothek in WEB-INF/lib . Die ge-
samten Dateien aus dem Plugin Verzeichnis werden gepackt und in einer jar-Datei abgelegt. 

6.2 Plugin Beschreibung kazumi-plugin.xml 
Der Entwickler eines Plugins muss festlegen, auf welche Art das Plugin seine Dienste anbie-
ten kann sowie welche Aufgaben und Funktionen diese besitzen. Die Informationen werden in 
der Datei /WEB-INF/kazumi-plugin.xml  angegeben und beim Installieren des Plugins in der 
folgenden Klassenstruktur abgebildet. 
 

                                                 
86 Vgl. [Bos04], S.414 ff. 
87 Siehe Anhang 9.5 
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Abbildung 6-2: Die Klassen zur Abbildung der Plugin Struktur in Kazumi 

 
Zu einem Plugin existiert jeweils ein PluginDescriptor , der technischen Details zu dem 
Plugin enthält. Diese werden benötigt, um es von Struts laden zu lassen. Weiterhin enthält der 
PluginDescriptor  Informationen über den Zustand des Plugins: ob es im System geladen, 
oder ob es nicht freigeschaltet ist. 
Zu jedem PluginDescriptor  existieren beliebig viele ServiceDescriptor , die Informatio-
nen über die Dienste bieten, welche das Plugin bereitstellt. Die Informationen sind einerseits 
technischer Art, um den Zugriff auf den Service zu ermöglichen88. Andererseits sind sie in-
formativer Art, damit der Benutzer erfährt, welchen Service er bucht. 
Die Klasse UserRight  kann verwendet werden, um in späteren Versionen von Kazumi Be-
nutzern spezielle Rechte zuzuweisen. Diese Zuweisung könnte nötig sein, falls Berechti-
gungseinschränkungen auf Ebene der Services nicht mächtig genug sind. 
 
Die von Kazumi benötigten Daten sind durch die folgende Dokumenttypdefinition spezifi-
ziert: 
 

                                                 
88 Für Informationen zum Zugriff auf Services siehe Kapitel 3.6. 
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Code 49: DTD des Kazumi Plugins 
(/misc/kazumi-plugin.dtd ) 

 
Es muss entsprechende dem Klassendiagramm ein Wurzelelement <kazumi-plugin>  existie-
ren, das beliebig viele <service>  Elemente enthalten kann. Ein Service wird dabei durch die 
folgenden Attribute beschrieben: 
 
Name # Typ Bedeutung 
name 1 String Name des Services. 
entry-action  1 String Die URL, auf die beim Zugriff auf den Service als erstes zuge-

griffen wird. 
actions 0,1 String Eine Liste von Actions, die zu diesem Service gehören. Diese 

Liste wird für die Berechtigungsprüfung benötigt. Es handelt 
sich um Komma getrennte Werte, welche die URIs der Actions 
relativ zum Modul und ohne führenden „/“ angeben. 

stand-alone 0,1 Bool Wenn true  wird im Tab für den Service ein Link angezeigt, 
über den dieser in einem neuen Fenster geöffnet werden kann. 
Wenn false  wird die entry-action URL direkt im Tab ge-
öffnet. 

description 1 String Die Beschreibung des Services für den Benutzer, der diese an-
gezeigt bekommt, wenn er Services bucht. 

Tabelle 6: Attribute des <service>  Elements 
 

<!--  
-//JaTiSSE//DTD KazumiPlugin V 1.0//EN  
Kazumi XML-File http://www.sse.cs.tu-bs.de/~januzaj /kazumi/kazumi-
plugin.dtd  
-->  
 
<!--parent element containing at least one service a nd having a name-->  
<!ELEMENT kazumi-plugin  ( service +) > 
<!ATTLIST  kazumi-plugin   
 name CDATA #REQUIRED 
> 
 
<!--definition of a service needing a name, entry-pa ge and payment and 
rights configs-->  
<!-- action url to open on start up e.g. display.do- ->  
<!-- stand-alone false is default-->  
<!ELEMENT service  ( payment-condition *,  user-right * ) > 
<!ATTLIST  service   
 name CDATA #REQUIRED 
 entry-action CDATA #REQUIRED  
 actions CDATA #IMPLIED  
 stand-alone ( true | false ) #IMPLIED   
 description CDATA #IMPLIED    
> 
 
<!ELEMENT payment-condition  (#PCDATA)> 
 
<!--user right with a name as attribute and a descri ption inside-->  
<!ELEMENT user-right  (#PCDATA)> 
<!ATTLIST  user-right   
 name CDATA #REQUIRED 
> 
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Die <service> Elemente können Elemente vom Typ <payment-condition>  und <user-
right> enthalten. Diese beiden Elemente werden in der jetzigen Implementierung von Ka-
zumi ignoriert. Über die Angabe von <payment-condition>  Elementen sollte es möglich 
sein, für ein Plugin festzulegen, welche Abrechnungsmodelle verwendet/gebucht werden dür-
fen. 
Durch die Angabe von <user-right> Elementen sollten spezielle Rechte definiert werden 
können, die der Administrator einem Benutzer zuweisen kann. Dabei besteht ein UserRight  
aus einem beliebigen Namen und das Plugin kann abfragen, ob ein Benutzer dieses Recht be-
sitzt. 

6.3 Abrechnungen der Nutzung von Diensten 
Ziel von Kazumi ist es, eine erweiterungsfähige Plattform mit kostenpflichtigen Diensten an-
zubieten. Die Abrechnung der Dienste wird durch das System unterstützt, indem es zu jedem 
Benutzer ein Konto und die zugehörigen Verwaltungsfunktionen bereitstellt. Preise für er-
brachte Dienste lassen sich auf verschiedene Weisen berechnen, wodurch es während der 
Entwicklung nicht möglich erschien, die Preise durch das Hauptmodul festzulegen, da dieses 
keine Daten über die tatsächlich verrichtete Arbeit des Plugins besitzt89. 
Die Berechnung der Preise wird dem Plugin überlassen, welches zur Abrechnung die Funkti-
onalität des TransactionManager 90 benutzen muss, um Buchungen auf dem Konto des Be-
nutzers durchzuführen. 
Eine beispielhafte Anwendung der Abbuchungsfunktion kann im Anhang 9.5 in und in Code 
51 nachgesehen werden, der im nächsten Abschnitt erklärt wird. 

6.4 Beispielhafte Entwicklungsschritte 
Dieses Kapitel geht darauf ein, wie ein Plugin entwickelt werden kann. Hierzu zeigt es zwei 
verschiedene Ansätze, die sich darin unterscheiden, dass im ersten das Plugin schon ein Mo-
dul von Struts ist und nur noch in Kazumi eingebettet werden soll. Im zweiten wird ein Plugin 
speziell für Kazumi entwickelt. 
 

Verwendung des Beispielmoduls Upload 
Die aktuelle Struts Version91 enthält Beispielanwendungen, die aus verschiedenen Modulen 
aufgebaut sind. In der Distribution92 befindet sich das Modul Upload im Verzeichnis we-
bapps\struts-examples\upload  und enthält drei JSP Dateien. Die zugehörige Konfigurati-
onsdatei des Moduls ist webapps\struts-examples\WEB-INF\upload\struts-
config.xml . Der notwendige Javacode, der die Action und Ressourcen enthält findet sich 
unter: 
webapps\struts-examples\WEB-INF\classes\org\apache\ struts\webapp\upload . 
 
Nach der Identifikation der benötigten Dateien werden die folgenden Schritte durchgeführt: 
 

                                                 
89 Es ist technisch möglich solche Informationen z.B. durch Servletfilter oder eine Kommunikationsschnittstelle 
zum Plugin festzustellen. Im Umfang dieser Arbeit war es jedoch nicht mehr möglich eine Implementierung an-
zubieten. 
90 Für Informationen zum TransactionManager siehe Kapitel 3.4 und das entsprechende JavaDoc. 
91 Zur Entwicklung dieser Arbeit ist die Version 1.2.9 von Struts verwendet worden, welche unter 
http://struts.apache.org/download.cgi bezogen werden kann. 
92 Es handelt sich um das Archiv struts-1.2.9-bin.zip. 
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1. Zuerst wird ein neues Verzeichnis (oder Projekt) erstellt und die JSPs werden in dieses 
Verzeichnis kopiert, welches das Wurzelverzeichnis des Moduls ist. Alle folgenden 
Verzeichnisse werden relativ zu diesem Pfad angegeben. 

2. Die kompilierten Java Ressourcen werden in eine jar-Datei verpackt und im Verzeich-
nis WEB-INF/lib  abgelegt. 

3. Die Konfigurationsdatei struts-config.xml  des Moduls wird in das Verzeichnis 
WEB-INF kopiert.  

4. Die Datei kazumi-plugin.xml  wird mit einer Beschreibung der Dienste und des Plu-
gins erstellt (siehe Code 50). 

5. Der gesamte Ordner wird gepackt und stellt nun das installierbare Plugin dar. Zum Pa-
cken kann jedes Programm verwendet werden, dass ein Zip-Archiv mit Verzeichnis-
struktur erzeugen kann. Weitere Details hierzu finden sich in Abschnitt 6.1. 

 
Das Modul kazumi-upload  ist durch eine Abwandlung der oben beschriebenen Schritte ent-
standen. Schritt 2 und 5 werden durch das Ant-Skript build.xml  übernommen. 
 

 
Abbildung 6-3: Verzeichnisbaum des fertigen Plugins 

 
Die Konfiguration des Plugins (siehe Punkt 4) findet über die folgende XML-Datei statt: 
 

 
Code 50: Konfiguration für das Upload-Plugin 

(WEB-INF/kazumi-plugin.xml ) 
 

<?xml version ="1.0" ?> 
<! DOCTYPE KazumiPlugin PUBLIC "-//JaTiSSE//DTD KazumiPlugin V 1.0//EN" 
"http://www.sse.cs.tu-bs.de/~januzaj/kazumi/kazumi- plugin.dtd" > 
 
<kazumi-plugin name="Upload" > 
 <service name="Uploaden" entry-action ="/upload.do"  
  stand-alone ="true"  actions ="upload-submit.do" />  
</ kazumi-plugin > 
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Das Upload Modul von Struts besteht aus der UploadAction , auf welche über die URL up-
load.do  zugegriffen werden kann. Hier wird angegeben, dass es sich um einen stand-alone  
Dienst handelt. Dieser wird beim Zugriff in einem neuen Fenster geöffnet. 
Eine Abrechnung findet in diesem Beispiel nicht statt. Dies ist nur ein einfaches Beispiel, wie 
ohne Programmieraufwand ein Modul von Struts in ein Plugin für Kazumi ungewandelt wer-
den kann. Das Plugin kann nach der Installation im System von Benutzern gebucht, von ei-
nem UserAdministrator freigeschaltet und danach verwendet werden. 
 

Erstellen des Plugins Skript-Verwaltung 
Damit alle Funktionalitäten von Kazumi verwendet werden können, muss entweder der Code 
eines vorhandenen Moduls angepasst werden, oder das Plugin wird gleich mit Kenntnissen 
über das System entwickelt und die Nutzung von Kazumi eingeplant. Im folgenden Beispiel 
werden das Layout, die Fehlerbehandlung, der Zugriffschutz, die Benutzerverwaltung und das 
Bezahlsystem von Kazumi durch ein neues Plugin genutzt. 
Es wird eine Anwendung entwickelt, die es Benutzern ermöglicht, PDF-Dateien gegen Bezah-
lung herunterzuladen. Es handelt sich nur um ein einfaches Beispiel zur Einführung ohne um-
fangreiche Funktionalität. Basis für dieses Plugin ist ein Plugin-Skelett, welches als Projekt 
kazumi-blankPlugin  im CVS oder auf der beiliegenden CD gefunden werden kann. Das fer-
tige Plugin inklusive aller Quellen findet sich in dem Projekt kazumi-scriptSeller  und 
sollte begleitend zum nächsten Abschnitt betrachtet werden. Zum einfacheren Betrachten der 
Quellen sind die wichtigsten Codeabschnitte im Anhang 9.5 zu finden. 
 
1. Als Erstes wird eine Benutzeroberfläche mit dem Skriptangebot erstellt. Da das neue Plugin 
in dem Layout von Kazumi genutzt werden soll, muss nur der innere Teil eines Tabs erstellt 
werden. Die Oberfläche besteht aus einer JSP, die aus einer Liste Skripttitel sowie Preise von 
Skripten ausliest und diese in einer Tabelle ausgibt93. 
 

 
Abbildung 6-4: Inhalt der Startseite des ScriptSellers 

(buy.jsp ) 
 

2. Die zu der Oberfläche passende Action, welche den Hauptteil des Dienstes ausmacht, er-
weitert die Klasse de.jatisse.kazumi.action.KazumiLookupDispatchAction , die von 
Kazumi geliefert wird. Diese Klasse ist eine LookupDispatchAction , die zusätzlich Metho-
den anbietet, um ActionMessages  in den HttpServletRequest  zu schreiben. Weiterhin 
werden Exceptions, die während des Ausführens der Action geworfen werden, abgefangen. 
Sie führen zu der Ausgabe einer Fehlermeldung auf der Oberfläche, welche die Nachricht der 

                                                 
93 Die JSP-Seite befindet sich in dem Workspace von Kazumi unter /web/scriptSeller/buy.jsp. 
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Exception enthält. Da es sich um eine DispatchAction  handelt, wird für jedes Ereignis eine 
Funktion in der Klasse erstellt94. 
Das erste Ereignis ist das Aufrufen der Seite, für das die Liste der Skripte bereitgestellt wer-
den muss. Die Liste wird erstellt und in das Struts-ActionForm  geschrieben. Anschließend 
muss die Action, da sie das Tabslayout benutzt den neuen Tab bestimmen und auf das Layout 
weiterleiten95. 
Ein weiteres Ereignis ist das Herunterladen eines ausgewählten Skriptes mit dem Abrechnen. 
Zum Abrechnen wird der TransactionManager  verwendet, über den die Abbuchung des 
Geldes vom Konto des Benutzers stattfindet. 
 

 
Code 51: Abbuchung vom Konto des eingeloggten Benutzers 

 
In dem obigen Codeausschnitt wird die Abbuchungsfunktion angegeben. Eine Buchung findet 
ausschließlich über die Funktion handleTransaction  des statischen TransactionManagers  
statt. Das erste Argument ist ein Wert, der auf den Kontostand addiert wird. Wenn Geld abge-
bucht werden soll, muss dieser Betrag negativ sein. Zum Aufbuchen ist er positiv. Bei dem 
zweiten Argument handelt es sich um einen Buchungstext, der dem Benutzer auf seinem Kon-
toauszug angezeigt wird. 
 
3. Der nächste Schritt umfasst das Erstellen der Konfigurationsdateien für das Plugin. Es sind 
durch die Benutzung einer Action von Kazumi und das Tabslayout weitere Eintragungen in 
der struts-config.xml  des Moduls nötig: 
Die Methode zum Abfangen der Exceptions nutzt den ActionForward error , welcher in 
dem Modul definiert werden muss, das diese Action verwendet. 
 

 
Code 52: Globale Forwards des Moduls 

(WEB-INF/struts-config.xml ) 
 
In dem obigen Ausschnitt aus der struts-config.xml  des Plugins ist neben dem Forward 
für die Fehlerbehandlung noch der Forward für die Tabs gegeben, der aus Kazumi schon be-
kannt ist. In der Forward Definition wird das Attribut module  angegeben, das auf das leere 
Modul - also auf das Elternmodul - verweist, welches Kazumi ist. 
Für die Nutzung der Tabs, müssen die internationalisierten Beschriftungen des Layouts in 
dem Modul geladen werden.  
 

 
Code 53: Einfügen der tabsResources in ein Modul 

(WEB-INF/struts-config.xml ) 
 

                                                 
94 Beim Weiterlesen empfiehlt es sich den Code anzuschauen, er befindet sich in 
/web/scriptSeller/src/sv/ScriptSellerAction.java und im Anhang 9.5. 
95 Zum Bestimmen des neuen Tabs und dem Weiterleiten auf das Tabslayout siehe Kapitel 3.9. 

BigDecimal price = new BigDecimal(-sr.getPrice()); 
String buchungsText = "Bestellung des Skriptes "  + sr.getName(); 
TransactionManager. handleTransaction (request, price, buchungsText); 
 

<message - resources key ="tabsResources" param eter ="TabsResources" />  

<global-forwards > 
 <forward name="error" path ="error.do" module ="" />  
 <forward name="tabs" path ="/mainLayout.jsp" module ="" />  
</ global-forwards > 
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Der Rest der Strutskonfiguration unterscheidet sich nicht von dem Standardvorgehen; eine 
weitergehende Erklärung ist an dieser Stelle nicht notwendig. Die Konfiguration des Plugin 
lautet: 
 

 
Code 54: Konfiguration eines Dienstes für Kazumi 

(WEB-INF/kazumi-plugin.xml ) 
 
Dieser Service wird nicht als stand-alone  definiert, also in einem Tab geladen. Wie bereits 
oben angegeben, muss die entry-action  auf das Tabslayout weiterleiten. 
 
4. Mit Hilfe der oben beschriebenen build.xml  kann das Plugin kompiliert und gepackt wer-
den, sodass dessen Installation gestartet werden kann.96 
 
Nach der Installation und Freischaltung des Plugins kann es in Kazumi gebucht und verwen-
det werden. Der Name, unter dem das Plugin zu finden ist, ist der in der kazumi-plugin.xml  
definierte Name des Plugins. Hinweise und Anleitungen zur Installation von Plugins finden 
sich in der Benutzerdokumentation für SystemAdministratoren. 

                                                 
96 Eine angepasste build.xml befindet sich in kazumi-scriptSeller/build.xml. 

<?xml version ="1.0" ?> 
<! DOCTYPE kazumi-plugin PUBLIC "-//JaTiSSE//DTD KazumiPlugin V 1.0//EN" 
"  http://www.sse.cs.tu-bs.de/~januzaj/kazumi/kazumi-p lugin.dtd " > 
 
<kazumi-plugin name="ScriptSeller" > 
 <service  name="SkriptKaufen"  
  entry-action ="/buy.do?buttonPressed=display"  
  stand-alone ="false"  
  description ="Hier wird ein Script angeboten." > 
 </ service > 
</ kazumi-plugin > 
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7 Ausblick 

Während der Arbeit an Kazumi sind viele Ideen zu Erweiterungen und Verbesserungen des 
Systems oder seinen Komponenten entstanden. Einige dieser Ideen konnten in der gegebene 
Zeit nicht mehr umgesetzt werden und sind daher an dieser Stelle dokumentiert. Damit soll 
ein Verlieren der teilweise existierenden Lösungsansätze verhindert und das weitere Verfol-
gen derselben zu späteren Zeitpunkten ermöglicht werden. Die Erweiterungsvorschläge sind 
nach Wichtigkeit absteigend geordnet. 
 

7.1 Szenarios 
Zur Darstellung eines denkbaren praktischen Einsatzes unserer Arbeit, werden im Folgenden 
einige Szenarios exemplarisch aufgelistet. Es wird verdeutlicht, wie Anwendungen konstruiert 
oder verändert werden müssen, um als ein Plugin in Kazumi integriert werden zu können. 
 
Szenario 1: Eine Bibliothek 
Denkbar wäre die Konstruktion einer Anwendung, mit deren Hilfe Dokumente von Benutzern 
im System zur Verfügung gestellt werden könnten. Hierzu kann auch eventuelles Abrechnen 
für bestimmte Texte, Veröffentlichungen oder Literatursammlungen gehören. Möglich ist 
auch eine reine statistische Auswertung der vorhandenen Ressourcen. 
Studenten wie Dozenten wären bei Kazumi registriert und könnten die verwaltete Sammlung 
nutzen, bzw. erweitern. Hierzu bietet sich ihnen die Möglichkeit, ihre Dokumente kosten-
pflichtig oder –frei für andere Benutzer zur Verfügung zu stellen. 
Zwei Dienste müssen für diese Anwendung entwickelt werden: 
Der erste Dienst stellt eine Such- und Herunterladefunktion dar. Über ihn kann in der Biblio-
thek gezielt gesucht (etwa nach Verfasser, Vorlesung, Preis, etc.) und die Auswahl dann er-
standen werden. 
Über den zweiten Dienst könnten Teilnehmer Dokumente in das System einstellen. Beim 
Hochladen muss der Typ des Dokuments, Name, Zusammenfassung und ggf. ein Preis festge-
legt werden. 
Die Abrechnung übernimmt Kazumi, während das Plugin Rechnungen und Gutschriften an 
den jeweiligen Benutzer ausstellt. 
 
Szenario 2: EOJ 
Das im Rahmen des SEP 2005 entwickelte Projekt EOJ („Easy Object Juggling“) ist eine 
Anwendung, um per UML-Klassendiagramm entwickelte Datenstrukturen in Anwendungen 
zu transformieren. EOJ bietet hierbei mehrere Dienste an, wie etwa die Erzeugung von Java-
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Klassen oder SQL-Datenbanken. Diese Aufteilung prädestiniert EOJ daher für eine Imple-
mentierung in Kazumi. 
Da EOJ allerdings nicht von Beginn an für Kazumi entwickelt wurde, sind diverse Umbauten 
notwendig. Der größte Arbeitsaufwand wird von der Einbettung der bestehenden Anwendung 
in eine struts-Webanwendung verursacht. Eine Trennung der GUI und der Funktionalität ist 
dringend erforderlich, um diesen Schritt vollziehen zu können. Weiterhin muss ein Adapter 
entworfen werden, der die Eingabe der Daten über die Weboberfläche in EOJ durchführt. Die 
aktuell als EOJ-Komponenten vorhandenen Funktionen müssen als Kazumi-Dienste neu ent-
wickelt und implementiert werden.  
Kazumi-Benutzer können dann einzelne Dienste von EOJ buchen und erzeugte Dateien kön-
nen herunterladen. 
 

7.2 Zusammenfassung 
Mit dieser Arbeit wurde gezeigt, welche Strukturen und programmtechnischen Komponenten 
notwendig sind, um Dienste gegen Bezahlung über das Internet anbieten zu können. 
Nach der Identifizierung von Komponenten wurden diese untersucht und mit entwickelten 
Ideen und Konzepten in umsetzbare Konstrukte gegossen. Der praktische Teil der Arbeit de-
monstriert die Möglichkeit der softwaretechnischen Umsetzung vieler Fähigkeiten, die ein 
System dieser Art besitzen könnte. 
Unter den Konzepten finden sich die zwei bedeutenden Teile dieser Arbeit, die Plugins und 
die Benutzerverwaltung. Beide wurden anhand der Implementierung dargestellt und erklärt, 
sowie Vorteile und mögliche Schwachstellen aufgezeigt.  
Das entstandene Programm mit dem Namen Kazumi ist sicherlich kein voll einsetzbares und 
belastbares Softwareprodukt. Es benötigt weitere Entwicklungszeit und Implementierung von 
Funktionalität und Ideen. Nichtsdestotrotz demonstriert es eindrucksvoll, wozu moderne 
Technologie in der Lage ist. Die Grundkonzepte der dynamischen Erweiterbarkeit, Verwal-
tung und Bezahlung sind voll vorhanden. Hiermit ist zukünftigen Entwicklern ein Prototyp an 
die Hand gegeben, auf dem aufbauend neue Arten der geschäftlichen Interaktion möglich 
sind. Es bleibt abzuwarten, ob sich bei einem produktiven Einsatz in der Praxis die hier ent-
wickelten Entwürfe als ausreichend erweisen werden. 
 

7.3 Erweiterungsmöglichkeiten 
 
Eigener Classpath für Plugins 
Das in dieser Arbeit beschriebene Plugin-Konzept hat den Nachteil, dass alle Plugins densel-
ben Classpath wie Kazumi verwenden. Diese Einschränkung sorgt dafür, dass für ein Plugin 
geladene Bibliotheken nicht gelöscht werden können, solange sie durch Tomcat gesperrt sind. 
Diese Sperrung wird im Allgemeinen erst aufgehoben, wenn Kazumi beendet wird. Die 
Deinstallation eines Plugins ist somit nicht im laufenden Betrieb möglich. 
Bei manchen Konfigurationen von Tomcat lösen Änderungen am Classpath, die beim Instal-
lieren von Plugins auftreten, einen Reeboot der Webanwendung aus. Dieser sorgt dafür, dass 
die Sessions, in denen sich die Benutzer befinden ungültig werden. Das verursacht die Not-
wendigkeit einer Neuanmeldung der Benutzer am System, wodurch eventuelle noch nicht ge-
speicherte Veränderungen verloren gehen. 
Weiterer Nachteil des gemeinsamen Classpath ist, dass verschiedene Plugins, auf die Klassen 
anderer Plugins zugreifen können. In der jetzigen Implementierung ist Kazumi nicht davor 
geschützt, dass ein „feindliches“ Plugin auf die Abrechnungs- oder Benutzerverwaltungsfunk-
tionen zugreift. 
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Ein Lösungsansatz besteht darin, ein anderes Pluginkonzept zu entwickeln, bei dem die Plu-
gins ihren eigenen Classpath besitzen. 
 
Abrechnungsmodelle 
Die Abrechnung von Diensten läuft zurzeit nach einem Abbuchungsprinzip. Wünschenswert 
ist hier eine Erweiterung um Modelle wie etwa ein „Flatrate“-Modell, also das Nutzen des 
Dienstes zu einem pauschalen Preis, ein „Volumenrate“-Modell, was eine bestimmte Anzahl 
Nutzungen zu einem festen Preis bedeutet und ein „prepaid“-Modell, bei dem im Voraus für 
die Nutzung gezahlt wird. 
Der zum Teil bestehende Ansatz hierfür schließt die Verwendung der Klasse 
de.jatisse.kazumi.model.PaymentCondition  ein. 
 
Installationsskript 
Um dem Administrator die Installation von Kazumi zu erleichtern, sollte eine verschiedene 
Teile umfassende Installationsanwendung entwickelt werden. Zu diesen Teilen gehört die 
Einrichtung der Datenbank und der Verbindung hierzu, die Eingabe von personalisierten Da-
ten für die Anwendung und mögliche angepasste Designs. 
 
Startseite 
Benutzer und Administrator sollten eine verbesserte Startseite erhalten. Hierzu gehört bei den 
Administratoren die Auflistung von anstehenden Aufgaben, wie etwa das Freischalten von 
Benutzern, oder das Ausführen von Transaktionen. Die Benutzer sollten auf ihrer Startseite 
z.B. über Neuerungen, oder das Ablaufen etwaiger Abrechnungsmodelle informiert werden. 
 
Personalisierung 
Kazumi sollte an den Besitzer anpassbar sein. Hierzu gehören die Eingabe von Adress- und 
Kontodaten, sowie das Anpassen des Designs, der Benutzerordnung und den AGB. 
 
Festlegen von Preisen durch den Betreiber 
Der Betreiber von Kazumi sollte die Möglichkeit haben, zu kontrollieren, welche Preise die 
Dienste für ihre Verwendung verlangen. Weiterhin soll er diese anpassen können. 
 
Onlinehilfetext 
Das kontextabhängige Hilfesystem in Kazumi ist noch nicht vollständig. Es ist notwendig die-
ses zu erweitern und abzuschließen, um Benutzern bessere Hilfestellung bei der Verwendung 
zu geben. Es müssen nur Texte eingetragen werden, die Funktionalität ist voll vorhanden.97 
 
Export-Funktion der Datenbank 
Da Kazumi das Konzept verfolgt, Benutzer nicht zu löschen und alle Ereignisse mitprotokol-
liert, können sich recht schnell Einträge in den Tabellen der Datenbank sammeln, die für das 
produktive System nicht mehr von Bedeutung sind. Um im Rechtsfall trotzdem auf diese 
zugreifen zu können, dürfen sie nicht gelöscht werden. Es muss also eine Funktion für den 
einfachen Im- und Export dieser Daten geschaffen werden. 
 
Benutzergruppen 
Benutzergruppen würden die Funktionalität von Kazumi erweitern und eventuelle Arbeitsab-
läufe vereinfachen. Gruppen von Benutzern könnten z.B. auf gemeinsam gekaufte Dienste 
zugreifen, Gruppenkonten haben, innerhalb der Gruppe Nachrichten verschicken und die Ü-

                                                 
97 Siehe für die Onlinehilfe Kapitel 3.12. 
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berweisungsankündigungs-Funktion gemeinsam verwenden. Weiterhin kann ein Benutzer als 
Gruppen-Administrator eingesetzt werden. 
 
Drucken 
Kazumi bietet viele Übersichtsseiten, allerdings nicht die Möglichkeit diese für die eigenen 
Unterlagen auszudrucken. Dies ist insbesondere für die Finanzübersicht von großer Bedeu-
tung. 
 
Statistiken 
Die Generierung von LogCases eröffnet die Möglichkeit, umfangreiche Statistiken über die 
Verwendung des Systems zu schaffen. Möglich wären grafische Tools mit Verdichtungsfunk-
tionen, über die z.B. Fehler erkannt oder Preise angepasst werden können. Hierzu muss zuerst 
die Verwendung der LogCases im gesamten System stärker umgesetzt werden. 
 
Rechteverwaltung für eigene Dienste 
Das Berechtigungsmodell von Kazumi sieht vor, dass ein Service eigene Rechte definieren 
kann. Diese Rechte dienen dazu, besondere Funktionalitäten weiter einschränken oder gewäh-
ren zu können. Der Administrator kann die Rechte für einen bestimmten Service der Servi-
ceAuthorization  zuordnen. 
 
Konten für externe Anbieter 
Während der Entwicklung von Kazumi ist die Idee entstanden, dass auch externe Anbieter 
ihre Dienste über Plugins in Kazumi zur Verfügung stellen können. Die Buchungen von Kon-
ten müssten verändert werden, damit die Benutzung nicht nur über das Systemkonto von Ka-
zumi verrechnet wird, sondern auf den Konten der Anbieter gutgeschrieben wird. 
Kazumi müsste in diesem Fall andere Arten der Abrechnung einführen. Es wäre möglich, dass 
Kazumi die von einem Plugin verwendete Rechenleistung und die Menge der übertragenen 
Daten diesem in Rechnung stellt. 
 
Eclipse-Plugin 
Um die Entwicklung von Plugins für Kazumi zu beschleunigen, ist es denkbar ein Plugin für 
Eclipse zu entwickeln, das Arbeitsabläufe unterstützt. 
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9.4 Integration von Kazumi und OSTP 

Einführung in Kazumi 
Kazumi ist eine durch Plugins im Betrieb erweiterbare Plattform mit integrierter Benutzer-
Verwaltung. Plugins sind ähnlich zu Struts-Web-Anwendungen und bringen einen oder meh-
rere Dienste mit, die die Benutzer von Kazumi über die Oberfläche buchen können. Die Plu-
gins haben die Möglichkeit, ihre Verwendung mit Gebühren zu belegen, die über das System 
abgerechnet werden. Hierzu besitzen Benutzer ein virtuelles Konto, das sie mit „Credits“ fül-
len können. „Credits“ sind das offizielle virtuelle Zahlungsmittel von Kazumi. 
Es werden drei Arten von Benutzern unterschieden. Erstens existieren generelle „User“, die in 
der Lage sind, Dienste zu buchen und zu verwenden. Weiterhin gibt es „SystemAdministrato-
ren“, die für technische Belange, wie das Installieren neuer Plugins zuständig sind. „UserAd-
ministratoren“ kümmern sich schließlich um die Administration der Benutzer, wie beispiels-
weise das Freischalten derselben oder das Bewilligen von Rechten zur Verwendung von Plu-
gins. Diese drei Rollen haben entsprechend unterschiedliche Benutzer-Oberflächen zur Ver-
fügung, durch die die jeweilige Funktionalität zur Verfügung gestellt wird. 
 
Die folgenden Anwendungsteile sind in Kazumi integriert: 
 

·  Eine Rechteverwaltung zur Administration von Benutzern und Administratoren durch 
UserAdministratoren 

·  Ein Plugin-System mit einer entsprechenden Oberfläche zum Hochladen und Installie-
ren von neuen Struts-Web-Anwendungen im laufenden Betrieb 

·  Eine Rechteverwaltung zur Bestimmung, welche Benutzer Zugriff auf welche Plugins 
erhalten  

·  Ein Abrechnungs-System, über das Dienste Rechnungen an Benutzer schreiben und 
dementsprechend Credits abbuchen können 

·  Ein Nachrichten-System, das für Ankündigungen oder Support verwendet werden 
kann 

·  Internationalisierte Oberflächen 
·  Ein umfangreiches Log-System 

 
Benutzer können in den angebotenen Diensten einfach suchen und die Gewünschten zur Ver-
wendung freischalten lassen. Bezahlen müssen sie erst bei der tatsächlichen Nutzung des 
Dienstes. Der virtuelle Kontostand kann durch Überweisungen von realem Geld erhöht wer-
den, wodurch der Betreiber des Systems einfach Kurse für Credits festlegen kann. 
Zur einfachen Entwicklung von Plugins nutzt Kazumi das Modul-System von Struts. Damit 
beschränkt sich die Mächtigkeit der Plugins zwar auf die eines Struts-Moduls, was allerdings 
hauptsächlich nur die Form der Entwicklung betrifft. Weiterhin ist der Lernaufwand gering 
und Dokumentation zur Entwicklung mit Struts ist ausreichend vorhanden. Kazumi stellt für 
die Entwicklung von Plugins viele Hilfen zur Verfügung. Es können das gemeinsame Layout, 
ein Abfangen von Fehlern, ein Logging-System, die Benutzer-Verwaltung, das Zugriffs-
Sicherheits- und das Abrechnungs-System verwendet werden. Auf diese Weise ist es möglich, 
schnell Dienste zu erstellen, die nur einen Bruchteil an Programmierung einer vergleichbaren 
Web-Anwendung benötigen. 
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Einführung in OSTP 
Die Online Software Transformation Platform (OSTP) ist eine verteilte Anwendung für Java 
EE bzw. J2EE 1.4. Das Ziel bei der Entwicklung der Plattform war es, Generierungs- und 
Transformations"=Algorithmen über das Internet anbieten und für deren Nutzung abrechnen 
zu können. Als Generierungs-Algorithmen werden dabei Software-Komponenten bezeichnet, 
die aus Dokumenten eines Formats andere Dokumente erzeugen können. Transformati-
ons"=Algorithmen arbeiten auf Verzeichnisstrukturen bzw. Projekten und können darin Da-
teien anlegen, verändern oder löschen. 
 
Die Plattform besteht auf der Server-Seite aus zwei Enterprise Applications. Die eine reali-
siert eine generische Benutzer-Verwaltung. Generisch bedeutet, dass die Benutzer-
Verwaltung so entwickelt wurde, dass sie auch von anderen Web- oder Java EE Anwendun-
gen verwendet werden kann. Der Zugriff auf die Benutzer-Verwaltung erfolgt über Web-
Browser. Die zweite Enterprise Application besteht aus einem Plugin-System und einer dar-
auf aufbauenden Web-Anwendung. Sie ist für die Verwaltung und Ausführung der Plugins 
zuständig und benutzt Komponenten der Benutzer-Verwaltung. Für den Zugriff auf das Plu-
gin-System wurden drei Client-Anwendungen entwickelt. Außerdem ist die Verwendung von 
Web-Browsern möglich. 
 
In OSTP werden Gäste, Administratoren und Benutzer unterschieden. Gäste haben nur die 
Möglichkeit, ein Registrierungs-Formular auszufüllen, um einen Account anzufordern. Eine 
solche Anforderung kann von den Administratoren akzeptiert oder abgelehnt werden. Die 
Administratoren können darüber hinaus sowohl die registrierten Benutzer, als auch die Plu-
gins der Plattform verwalten. Die Benutzer können über die Web-Anwendung ihren Account 
verwalten und die Plugins mit Hilfe der Client-Anwendungen benutzen. Nach der Verwen-
dung eines Plugins werden die entstandenen Kosten ermittelt und vom Konto des Benutzers 
abgezogen. 
 

Integration 
Kazumi und OSTP benötigen jeweils die Funktionalität einer Benutzer-Verwaltung, um den 
Zugriff auf die Plugins für registrierte Benutzer ermöglichen und für deren Nutzung abrech-
nen zu können. In beiden Anwendungen werden dabei ähnliche Konzepte eingesetzt, so dass 
eine Integration möglich ist. 
 
OSTP kann aus technischen Gründen nicht die Benutzer-Verwaltung von Kazumi verwenden. 
Da jedoch Kazumi die Funktionalität von OSTP prinzipiell nutzen könnte, wurden im Laufe 
der beiden Arbeiten die grundsätzlichen Anforderungen an die Integration ermittelt und die 
Benutzer-Verwaltung von OSTP bereits als eigenständige Enterprise Application entwickelt. 
Die letztendliche Umsetzung der Integration konnte im Laufe der Arbeiten nicht mehr erfol-
gen. Daher werden in den folgenden Abschnitten die Schritte beschrieben, die für die Integra-
tion notwendig sind. Zunächst wird darauf eingegangen, welche Funktionalität in der Benut-
zer-Verwaltung von OSTP noch implementiert werden muss. Danach wird die Anpassung 
von Kazumi für die Nutzung der erweiterten Benutzer-Verwaltung von OSTP beschrieben. 
 

Erweiterung der Benutzerverwaltung von OSTP 
In der folgenden Liste werden die wichtigsten Funktionen zusammengefasst, die in der Be-
nutzer-Verwaltung von OSTP implementiert oder erweitert werden müssen, damit die Integra-
tion mit Kazumi möglich ist. 
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·  Bis jetzt werden Nachrichten in OSTP nur automatisch versendet, wie beispielsweise 
bei der Registrierung-Anfrage eines Benutzers. Damit Administratoren und Benutzer 
selbst auch Nachrichten senden können, muss die Web-Anwendung entsprechend er-
weitert werden. 

·  In OSTP können Administratoren sowohl die Benutzer, als auch die Plugins verwal-
ten. In Kazumi werden für diese Aufgaben verschiedene Administrator-Typen Unter-
schieden. Diese Unterscheidung muss in OSTP ebenfalls implementiert werden. 

·  In OSTP wird Logging eingesetzt, um das System-Verhalten bei Fehlern nachvollzie-
hen zu können. Das Logging-System muss erweitert werden, so dass die Geschäfts-
prozesse unabhängig davon festgehalten werden. Dabei müssen auch rechtliche As-
pekte berücksichtigt werden. 

·  In der Benutzer-Verwaltung von OSTP ist ein Rechte-System vorbereitet, durch das 
die Dienste einer Anwendung, wie beispielsweise die Plugins von OSTP, oder ganze 
Anwendungen für Benutzer freigeschaltet werden können. Dieses System kann jedoch 
zurzeit nicht über die Web-Anwendung verwendet werden, so dass nach erfolgreicher 
Registrierung ein Benutzer alle Dienste bzw. Plugins benutzen kann. Die Web-
Anwendung muss entsprechend angepasst  werden. 

·  Kazumi bietet die Möglichkeit, das Konto eines Benutzers mit Geld bzw. Credits auf-
zuladen. In der Benutzer-Verwaltung von OSTP werden bis jetzt die Kosten von den 
Konten abgebucht, ohne dass ein Aufladen möglich ist. Diese Funktionalität muss e-
benfalls implementiert werden. 

 

Anpassung von Kazumi 
Die Integration von Kazumi und OSTP würde bedeuten, dass große Teile von Kazumi abge-
löst werden. Da sämtliche Verwaltungs-Aufgaben, die die Benutzer betreffen, von der Benut-
zer-Verwaltung von OSTP übernommen werden, beschränkt sich das Kernsystem von Kazu-
mi auf das Bereitstellen von Plugins und das Durchsetzen der Berechtigungen auf dieser Ebe-
ne. Die Installation von Plugins sowie die Möglichkeiten des SystemAdministrators aus Ka-
zumi müssen fast vollständig beibehalten werden. Weiterhin benötigt werden die Funktionen, 
ein Plugin zu laden, welche durch das Kazumi Servlet und die LoadPluginAction bereitge-
stellt werden. Das Durchsetzen des Berechtigungs-Modells wird in Kazumi neben den dekla-
rativen Teilen hauptsächlich durch die Filter übernommen, welche weiterhin benötigt werden. 
 
Durch die verschiedenen Technologien, die für Benutzer-Verwaltung von OSTP und Kazumi 
verwendet wurden, besteht eine Aufgabe darin, den Unterschied zwischen den Objekt-
Modellen abzugleichen. In der Benutzer-Verwaltung von OSTP werden die Objekte als Da-
tenspeicher (Transfer Objects) verwendet und bieten keine eigenen Funktionen, die auf diesen 
Daten arbeiten. Kazumi verwendet einen Ansatz, in dem die Objekte neben den Daten auch 
Funktionen bieten, die anhand der Daten bestimmte Aufgaben übernehmen. Soll beispielswei-
se die Berechtigung für den Zugriff auf ein Plugin geprüft werden, werden die ServiceAutho-
rizations des Benutzer-Objekts nach einer entsprechenden Erlaubnis gefragt. Eine Integration 
der beiden Konzepte ist für das Verwenden gemeinsamer Schnittstellen nötig und kann durch 
einen der folgenden Ansätze geschaffen werden: 

1. Erstellen von Wrappern, die zu den Objekten von Kazumi identische Schnittstellen 
anbieten. Diese Wrapper müssten einen Zugriff auf die Datenobjekte der Benutzer-
Verwaltung von OSTP bekommen und auf diesen operieren. Der restliche Teil von 
Kazumi könnte nach dem Herausfaktorisieren weiterhin den Komfort des Objekt-
Modells benutzen. 

2. Beim Herausfaktorisieren der Teile, die weiterhin in Kazumi verwendet werden sol-
len, werden sämtliche Aufrufe an die bisherigen Objekte aus dem Modell so umge-
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schrieben, dass Hilfsobjekte verwendet werden, die das Konzept von Benutzer-
Verwaltung von OSTP verfolgen. 
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9.5 Name: Kazumi 
 
Kazumi ist ein weiblicher Vorname aus dem Japanischen. Er ist zusammengesetzt aus den 
Worten kazu und mi, deren Bedeutung und Übersetzung im Folgenden angegeben wird: 
 

 
Abbildung 9-1: kazu - die Harmonie, der Friede 

 
 

 
Abbildung 9-2: mi – die Schönheit, schön 

 
Bei den angegebenen Zeichen handelt es sich um Kanji Schriftzeichen, die ursprünglich aus 
China stammen. 
 

Quelle: http://www.kunigunde.ch/japanische.htm 
 
Im Kontext dieser Arbeit stehen Harmonie und Friede für die Koexistenz der verschiedensten 
Applikation in einem System. Kazumi ermöglicht die unterschiedlichsten Systemerweiterun-
gen, welche als harmonisches Ganzes auf einer Plattform angeboten werden können. Schön-
heit wurde im Namen des Systems aufgenommen, da eine Bemühung während der Entwick-
lung darin lag, unter verschiedenen Lösungen diejenige zu wählen, die von ihrem Konzept am 
Besten in das Gesamtbild des Systems passt. 
 
Harmonie und Friede beziehen sich weiterhin nicht nur auf das Produkt der Ausarbeitung son-
dern auch auf die Art der Arbeit. Während der Entwicklung wurde auf eine harmonisierende 
Projektkultur mit Pair-Programming und vielen gemeinsamen Diskussionen geachtet. 
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9.6 Code zur Beispielpluginentwicklung 
 

 
Code 55: Ant Script zum Kompilieren und Packen eines Plugins 

(/build.xml ) 

<?xml version="1.0"?> 
 
<project  name="PLUGINNAME" default= "pack"  basedir= "." > 
    <!-- ====================================== -->  
    <target  name="pack"  description= "compiles and packages the plugin" > 
  <delete  file= "PLUGINNAME.jar" />  
  <delete  dir= "WEB-INF/classes"  />  
     <mkdir  dir= "WEB-INF/classes" />  
     <copy  todir= "WEB-INF/classes" > 
      <fileset  dir= "src"  excludes= "*.java" ></fileset>  
     </copy>  
     <javac  srcdir= "src"  
              destdir= "WEB-INF/classes"  
              debug= "false"  
              deprecation= "true"  
              optimize= "true"  > 
          <classpath>  
           <pathelement  path= "${java.class.path}" />  
           <pathelement  path= "kazumi-lib/kazumi-lib.jar" />  
           <pathelement  path= "kazumi-lib/j2ee.jar" />  
           <pathelement  path= "kazumi-lib/common-beanutils.jar" />  
           <pathelement  path= "kazumi-lib/struts.jar" />             
          </classpath>  
     </javac>  
 
     <mkdir  dir= "WEB-INF/lib" />       
      
     <jar  destfile= "WEB-INF/lib/PLUGINNAME.jar" > 
  <fileset  dir= "WEB-INF/classes" ></fileset>  
 </jar>  
      
     <delete  dir= "WEB-INF/classes"  />  
      
     <jar  destfile= "PLUGINNAME.jar" > 
  <fileset  dir= "."   

excludes= "PLUGINNAME.jar, kazumi-lib/**" />  
 </jar>  
 
    </target>  
  
</project>  



/kazumi-scriptSeller/src/sv/ScriptSellerBuyAction.java 
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package  sv; 1 
 2 
import  java.lang.reflect.InvocationTargetException; 3 
import  java.math.BigDecimal; 4 
import  java.util.HashMap; 5 
import  java.util.Map; 6 
 7 
import  javax.servlet.http.HttpServletRequest; 8 
import  javax.servlet.http.HttpServletResponse; 9 
 10 
import  org.apache.commons.beanutils.PropertyUtils; 11 
import  org.apache.struts.action.ActionForm; 12 
import  org.apache.struts.action.ActionForward; 13 
import  org.apache.struts.action.ActionMapping; 14 
import  de.jatisse.kazumi.action.KazumiLookupDispatchActio n; 15 
import  de.jatisse.kazumi.helper.SessionData; 16 
import  de.jatisse.kazumi.helper.TransactionManager; 17 
import  de.jatisse.kazumi.ui.Tab; 18 
 19 
/**  20 
 * Example for an Action using the features of Kazu mi in a plugin  21 
 *  22 
 */  23 
public  class  ScriptSellerBuyAction extends  KazumiLookupDispatchAction { 24 
 25 
 @Override 26 
 protected  Map getKeyMethodMap() { 27 
  Map<String, String> map = new HashMap<String, String>(); 28 
  map.put( "action.download" , "download" ); 29 
  map.put( "action.display" , "display" ); 30 
  return  map; 31 
 } 32 
 33 
 /**  34 
  * selects the script from the form submitted and books the money on 35 
the  36 
  * user's account the script is opened in a new wi ndows as the for-37 
ward of  38 
  * this action  39 
  *  40 
  * @param mapping  41 
  * @param form  42 
  * @param request  43 
  * @param response  44 
  * @return  45 
  * @throws Exception  46 
  */  47 
 public  ActionForward download(ActionMapping mapping, Acti onForm form, 48 
HttpServletRequest request, HttpServletResponse res ponse) throws  Exception 49 
{ 50 
  String name = (String) PropertyUtils.getSimplePro perty(form, 51 
"script" ); 52 
  ScriptRecord sr = getScript(name, request); 53 
  if  (sr != null ) { 54 
   TransactionManager.handleTransaction(request, new Big-55 
Decimal(-sr.getPrice()), "Bestellung des Skriptes"  + sr.getName()); 56 
   return  new ActionForward(sr.getFilename()); 57 
  } 58 
  return  display(mapping, form, request, response); 59 
 } 60 
 61 
 /**  62 
  * returns the ScriptRecord of the script given by  the submitted name  63 
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  *  64 
  * @param name  65 
  * @return  66 
  */  67 
 private  ScriptRecord getScript(String name, HttpServletReq uest re-68 
quest) { 69 
  for  (ScriptRecord sr : ScriptLi-70 
brary.getScripts(getDbPath(request))) { 71 
   if  (sr.getName().equals(name)) { 72 
    return  sr; 73 
   } 74 
  } 75 
  return  null ; 76 
 } 77 
 78 
 /**  79 
  * forwards to the inner of the tab and puts the l ist of ScriptRe-80 
cords on  81 
  * the GUI  82 
  *  83 
  * @param mapping  84 
  * @param form  85 
  * @param request  86 
  * @param response  87 
  * @return  88 
  * @throws IllegalAccessException  89 
  * @throws InvocationTargetException  90 
  * @throws NoSuchMethodException  91 
  */  92 
 public  ActionForward display(ActionMapping mapping, Actio nForm form, 93 
HttpServletRequest request, HttpServletResponse res ponse) 94 
   throws  IllegalAccessException, InvocationTargetException,  95 
NoSuchMethodException { 96 
  SessionData.getInstance(request).getTp().setNextT ab( new Tab( "" , 97 
"/scriptSeller/buy.jsp" , true )); 98 
  PropertyUtils.setSimpleProperty(form, "scripts" , ScriptLi-99 
brary.getScripts(getDbPath(request))); 100 
  return  mapping.findForward( "display" ); 101 
 } 102 
 103 
 private  String getDbPath(HttpServletRequest request) { 104 
  return  re-105 
quest.getSession().getServletContext().getRealPath( "/scriptSeller/db.xml" ); 106 
 } 107 
 108 
}  109 



/kazumi-scriptSeller/src/sv/ScriptLibrary.java 
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package  sv; 1 
 2 
import  java.io.FileInputStream; 3 
import  java.io.FileNotFoundException; 4 
import  java.io.FileOutputStream; 5 
import  java.io.IOException; 6 
import  java.io.InputStream; 7 
import  java.io.OutputStream; 8 
import  java.util.ArrayList; 9 
import  java.util.List; 10 
 11 
import  com.thoughtworks.xstream.XStream; 12 
import  com.thoughtworks.xstream.io.xml.DomDriver; 13 
 14 
public  class  ScriptLibrary { 15 
 16 
 protected  static  synchronized  void  addScript(ScriptRecord sr, String 17 
dbPath) throws  IOException { 18 
  List<ScriptRecord> list = getScripts(dbPath); 19 
  list.add(sr); 20 
 21 
  XStream x = new XStream( new DomDriver()); 22 
  OutputStream out = new FileOutputStream(dbPath); 23 
  x.toXML(list, out); 24 
 } 25 
 26 
 protected  static  synchronized  List<ScriptRecord> getScripts(String 27 
dbPath) { 28 
  List<ScriptRecord> list = new ArrayList<ScriptRecord>(); 29 
  XStream x = new XStream( new DomDriver()); 30 
  InputStream in; 31 
  try  { 32 
   in = new FileInputStream(dbPath); 33 
  } catch  (FileNotFoundException e) { 34 
   return  list; 35 
  } 36 
  for  (Object o :(List)x.fromXML(in)) { 37 
   list.add((ScriptRecord)o); 38 
  } 39 
  return  list; 40 
 } 41 
 42 
 43 
}  44 
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package  sv; 1 
 2 
import  java.io.Serializable; 3 
 4 
public  class  ScriptRecord implements  Serializable { 5 
 6 
 private  static  final  long  serialVersionUID = - 4406847175003468445L ; 7 
 8 
 private  String name; 9 
 private  String filename; 10 
 private  int  price; 11 
 12 
 public  ScriptRecord(String name, String filename, int  price) { 13 
  this .name = name; 14 
  this .filename = filename; 15 
  this .price = price; 16 
 } 17 
 18 
 public  String getFilename() { 19 
  return  filename; 20 
 } 21 
 public  void  setFilename(String filename) { 22 
  this .filename = filename; 23 
 } 24 
 public  String getName() { 25 
  return  name; 26 
 } 27 
 public  void  setName(String name) { 28 
  this .name = name; 29 
 } 30 
 public  int  getPrice() { 31 
  return  price; 32 
 } 33 
 public  void  setPrice( int  price) { 34 
  this .price = price; 35 
 } 36 
 37 
}  38 
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package  sv; 1 
 2 
import  java.io.FileNotFoundException; 3 
import  java.io.FileOutputStream; 4 
import  java.io.IOException; 5 
import  java.io.InputStream; 6 
import  java.lang.reflect.InvocationTargetException; 7 
import  java.util.HashMap; 8 
import  java.util.Map; 9 
 10 
import  javax.servlet.http.HttpServletRequest; 11 
import  javax.servlet.http.HttpServletResponse; 12 
 13 
import  org.apache.commons.beanutils.PropertyUtils; 14 
import  org.apache.struts.action.ActionForm; 15 
import  org.apache.struts.action.ActionForward; 16 
import  org.apache.struts.action.ActionMapping; 17 
import  org.apache.struts.upload.FormFile; 18 
 19 
import  de.jatisse.kazumi.action.KazumiLookupDispatchActio n; 20 
import  de.jatisse.kazumi.helper.SessionData; 21 
import  de.jatisse.kazumi.ui.Tab; 22 
 23 
/**  24 
 * Example for an Action using the features of Kazu mi in a plugin  25 
 *  26 
 */  27 
public  class  ScriptSellerUploadAction extends  KazumiLookupDispatchAction { 28 
 29 
 @Override 30 
 protected  Map getKeyMethodMap() { 31 
  Map<String, String> map = new HashMap<String, String>(); 32 
  map.put( "button.upload" , "uploadScript" ); 33 
  map.put( "action.display" , "display" ); 34 
  return  map; 35 
 } 36 
 37 
 /**  38 
  * forwards to the inner of the tab and puts the l ist of ScriptRe-39 
cords on  40 
  * the GUI  41 
  *  42 
  * @param mapping  43 
  * @param form  44 
  * @param request  45 
  * @param response  46 
  * @return  47 
  * @throws IllegalAccessException  48 
  * @throws InvocationTargetException  49 
  * @throws NoSuchMethodException  50 
  */  51 
 public  ActionForward display(ActionMapping mapping, Actio nForm form, 52 
HttpServletRequest request, HttpServletResponse res ponse) 53 
   throws  IllegalAccessException, InvocationTargetException,  54 
NoSuchMethodException { 55 
  SessionData.getInstance(request).getTp().setNextT ab( new 56 
Tab( "Hallo" , "/scriptSeller/upload.jsp" , true )); 57 
  return  mapping.findForward( "display" ); 58 
 } 59 
 60 
 public  ActionForward uploadScript(ActionMapping mapping, ActionForm 61 
form, HttpServletRequest request, HttpServletRespon se response) 62 
   throws  IllegalAccessException, InvocationTargetException,  63 
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NoSuchMethodException, IOException { 64 
  SessionData.getInstance(request).getTp().setNextT ab( new Tab( "" , 65 
"/scriptSeller/upload.jsp" )); 66 
 67 
  FormFile file = (FormFile) Proper-68 
tyUtils.getSimpleProperty(form, "file" ); 69 
  String scriptsDir = re-70 
quest.getSession().getServletContext().getRealPath( "/scriptSeller/scripts/"71 
); 72 
  String destination = store(file, scriptsDir); 73 
 74 
  String title = (String)PropertyUtils.getSimplePro perty(form, 75 
"title" ); 76 
  int  price = Inte-77 
ger.parseInt((String)PropertyUtils.getSimplePropert y(form, "price" )); 78 
 79 
  createNewRecord(title, destination, price, reques t); 80 
 81 
  return  mapping.findForward( "tabs" ); 82 
 } 83 
 84 
 /**  85 
  * creates a new record and adds it to the library  86 
  * @param title  87 
  * @param destination  88 
  * @param price  89 
  * @param request  90 
  * @throws IOException  91 
  */  92 
 private  void  createNewRecord(String title, String destination, int  93 
price, HttpServletRequest request) throws  IOException { 94 
  ScriptRecord script = new ScriptRecord(title, destination, 95 
price); 96 
  ScriptLibrary.addScript(script, getDbPath(request )); 97 
 } 98 
 99 
 /**  100 
  * stores the uploaded file  101 
  * @param file  102 
  * @param scriptsDir  103 
  * @return path of the stored file  104 
  * @throws FileNotFoundException  105 
  * @throws IOException  106 
  */  107 
 private  String store(FormFile file, String scriptsDir) throws  108 
FileNotFoundException, IOException { 109 
  String filename = file.getFileName(); 110 
  String destination = scriptsDir + "\\" + filename; 111 
  FileOutputStream out = new FileOutputStream(destination); 112 
 113 
  InputStream in = file.getInputStream(); 114 
  byte  buf[] = new byte [ 512 ]; 115 
  int  len; 116 
  while  ((len = in.read(buf)) > 0) { 117 
   out.write(buf, 0, len); 118 
  } 119 
  out.close(); 120 
  in.close(); 121 
  return  "/scripts/"  + filename; 122 
 } 123 
 124 
 private  String getDbPath(HttpServletRequest request) { 125 
  return  re-126 
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quest.getSession().getServletContext().getRealPath( "/scriptSeller/db.xml" ); 127 
 } 128 
 129 
}  130 
 131 


