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1. Einleitung Datenbanken werden heutzutage in jedem Lebensbereich in dem große Mengen an Daten anfallen als ein System zur elektronischen Datenverwaltung genutzt und mit ihrer Nutzung wird sichergestellt, dass diese großen Datenmengen effizient, strukturiert, widerspruchsfrei, sicher und dauerhaft gespeichert sind. Mit der Nutzung einer Datenbank wird sich zudem eine schnelle und fehlerfreie Anforderung der Daten erhofft. Die Art und Weise wie die Daten in einer Datenbank gespeichert und bearbeitet werden k¨onnen, wird durch ein Datenmodell festgelegt. Das Datenbankmodell bildet somit die theoretische Grundlage f¨ ur eine Datenbank und legt deren Infrastruktur und somit deren grundlegende Effektivit¨at und Effizienz fest. Eine gute Datenmodellierung ist Pflicht, denn selbst mit einer guten Datenbanksoftware l¨asst sich eine schlechte Datenmodellierung nur schwer ausgleichen. Das Hauptziel der Datenmodellierung ist deshalb die eindeutige Definition und Spezifikation der zu verwaltenden Daten in Objekte und Attribute sowie eine optimierte Bestimmung der Zusammenh¨ange zwischen den einzelnen Objekten. Das Ergebnis dieser Datenmodellierung sind Datenmodelle, welche oft mehrere Stufen durchlaufen bis hin zu einer einsatzf¨ahigen Datenbank. Die Datenmodellierung ist jedoch selbst bei Inbetriebnahme der Datenbank ein stetiger iterativer Prozess, denn es kommt im Laufe der Zeit meist zu Ver¨anderungen und Erweiterungen der Datenbank, die eine Neuoptimierung der Datenbank unumg¨anglich macht. Eine große Datenbank mit einem sehr umfangreichen Datenmodell ist der GSBL (Gemeinsamer zentraler Stoffdatenpool des Bundes und der L¨ander), welcher von der deutschen Verwaltung vorrangig als Chemikalien-Informationsquelle genutzt wird. Die bisherige Arbeit der chemischen Fachleute des GSBL-Teams ist jedoch sehr fehleranf¨allig ¨ bei der Erstellung, beziehungsweise der Anderung des Datenmodells des GSBLs. Um die Kosten zur Behebung dieser Fehler zu verringern sollen zuk¨ unftig diese Fehler auf ein Minimum reduziert werden. Die Verantwortlichen des GSBLs w¨ unschen sich deshalb eine M¨oglichkeit zur Fehlerreduzierung mit Hilfe einer maßgeschneiderten Anwendungssoftware zur Bearbeitung des Datenmodells. Ein Nutzer dieser Anwendungssoftware soll ¨ zuk¨ unftig alle m¨oglichen Anderungen am Datenmodell dar¨ uber vornehmen k¨onnen und ¨ er soll darauf aufmerksam gemacht werden, ob die von ihm gew¨ unschten Anderungen fehlerfrei sind. Um zus¨atzlich noch die M¨oglichkeiten der heute gut vernetzten Welt ausnutzen zu k¨onnen, soll diese Anwendung u ¨ber das Internet nutzbar sein, weshalb diese Anwendung auch als Webtool“ bezeichnet werden kann. ” Ziel dieser Arbeit ist es, eine erste prototypische Umsetzung dieses Webtools zur Bearbeitung des Datenmodells des GSBLs zu entwickeln. Im Zuge dessen werden Datenbankbegrifflichkeiten sowie alle Technologien, welche bei der Entwicklung des Webtools zum Einsatz kamen und wie die Kommunikation zwischen Client und Server u ¨ber das Internet abl¨auft, in den Grundlagen erl¨autert. Anschließend erfolgt
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eine Vorstellung des GSBLs und dessen Datenmodell sowie eine Formulierung der Anforderungen an das Webtool. Im Zuge der Implementierung wird die Entwicklung des Webtools erl¨autert und anhand von anschaulichen Programmcodeausz¨ ugen wird die Umsetzung, getrennt nach Client und Server, gezeigt. Mit Kapitel 5 erfolgt eine abschließende Gegen¨ uberstellung, der in Kapitel 3 gestellten Anforderungen und der aus Kapitel 4 gezeigten Implementierung, einhergehend mit einem Vergleich inwiefern die geforderten Anforderungen umgesetzt wurden.
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2. Grundlagen Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen zu dieser Arbeit erkl¨art. Zun¨achst wird auf das Thema Datenbanken eingegangen und anschließend werden die Grundbegriffe des Internets und die Programmiersprachen, welche f¨ ur das Erstellen des Webtools verwendet wurden, n¨aher erkl¨art.



2.1. Datenbankgrundlagen Alle notwendigen Grundlagen, zum Verst¨andnis der Arbeit, werden in diesem Kapitel behandelt. F¨ ur eine detaillierte und ausf¨ uhrliche Betrachtung sei jedoch auf das Buch Datenbanken Konzepte und Sprachen“ [SSH10] verwiesen. ”



2.1.1. Grundlegende Datenbankterminologie Im folgenden Kapitel gilt es die wichtigsten Begrifflichkeiten in Bezug auf Datenbanken zu vermitteln. 2.1.1.1. Datenbank Bei einer Datenbank handelt es sich um eine organisierte Sammlung von Daten. Zur Verwaltung einer Datenbank wird ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) benutzt, welches den darauf operierenden Anwendungssystemen und Benutzern verborgen bleibt. Zum Speichern der Daten werden diese auf nichtfl¨ uchtigen physischen Speichermedien gesichert[SSH10]. 2.1.1.2. Datenbankmanagementsystem Ein Datenbankmanagementsystem ist eine Software zur Verwaltung von einer oder meh¨ rerer Datenbanken. Mit dieser Software werden alle Anfragen, wie Anderungsoder ¨ Einf¨ ugeoperationen der DB bearbeitet und durchgef¨ uhrt. Zur Ubermittlung der Befehle wird eine Datenbanksprache, wie zum Beispiel SQL benutzt. Weitere Aufgaben des DBMS ist die Verwaltung der Speicherhierarchien und des Zwischenspeichers, auch Puffern genannt, welches ein wichtiges Maß u ¨ber Funktionalit¨at und Geschwindigkeit des Gesamtsystems darstellt. Weiterhin wird das Datenbankmodell durch das DBMS definiert, wodurch alle Daten einheitlich beschrieben werden[SSH10]. 2.1.1.3. Datenbanksystem Das Datenbanksystem ist die Kombination der Datenbank, welche als Datenbasis fungiert und des DBMS, welches das Verwaltungsprogramm darstellt. Es ist ein System zur
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Beschreibung, Speicherung und Wiedergewinnung umfangreicher Datenmengen, welches von mehreren Anwendungsprogrammen oder Anwendern benutzt wird[SSH10], wie es in Abbildung 2.1 anschaulich dargestellt wird.



Abbildung 2.1.: Aufbau des Datenbanksystems (angelehnt an [SSH10])



2.1.1.4. Relationale Datenbankmanagementsysteme Das am weitesten verbreitete Modell ist das von Edgar Frank Codd, aus dem Jahr 1970, vorgestellte Relationenmodell, welches sich in der Praxis etabliert hat und wird von den erfolgreichsten DBMS zu Grunde gelegt. Es werden dabei gleichartige Objekte durch n-Attribute beschrieben, wobei jedes Attribut durch einen bestimmten Auspr¨agungstyp, wie ganzzahlige Zahlen, Fließskommazahlen, Zeichen oder Wahrheitswerte charakterisiert wird. Die Relation ist die sequentielle Auflistung dieser Objekte, welche durch ihre Eigenschaften, auch Attribute genannt, pr¨asentiert werden. Jedes einzelne Objekt in dieser Relation wird auch als Tupel bezeichnet[Cod70]. Wie in der Abbildung 2.2 zu erkennen ist, kann eine Relation anschaulich als Tabelle verstanden werden, wobei Attribute als Spalten¨ uberschriften, die Menge aller Attributnamen als Relationenschema, eine Zeile als Tupel und der Verbund aller Tupel als Relation verstanden werden kann. Des Weiteren werden Attribute oder auch Attributkombinationen, welche ein Tupel eindeutig identifizieren als Schl¨ ussel bezeichnet. Als Schl¨ usselattribut eignet sich hierf¨ ur die Vergabe einer Identifikationsnummer, kurz ID genannt, da jedem Tupel somit eine unterschiedliche Identifikationsnummer zugewiesen werden kann.



2.1.2. Architektur und Eigenschaften eines Datenbanksystems In diesem Abschnitt wird auf die grundlegenden Architekturen und den Eigenschaften eines Datenbanksystems eingegangen.
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Abbildung 2.2.: Aufbau einer Relation (vgl. [SSH10]) 2.1.2.1. Schemaarchitektur Die Schemaarchitektur begr¨ undet sich auf der 1975 vom Standards Planning and Requirements Committee (SPARC) des American National Standards Institute (ANSI) entwickelten Drei-Ebenen-Schema-Architektur. Diese beschreibt die Trennung verschiedener Beschreibungsebenen f¨ ur Datenbanksysteme. Eine tiefer gehende Betrachtung zeigt [oDBMS75], da hier die Schemaarchitektur zum ersten Mal definiert wurde. Bei den drei Schemata handelt es sich um folgende: • Das externe Schema beschreibt das Ergebnis der Sichtdefinition auf den Gesamtdatenbestand und verweist zumeist auf das lokale konzeptuelle Schema. Dies geschieht beispielsweise durch eine View, die ihre Ergebnisse aus einer oder mehreren unterschiedlichen Tabellen bezieht. • Das konzeptuelle Schema ist das Ergebnis der Datendefinition. Es liefert eine anwendungsunabh¨angige Gesamtsicht auf den Datenbestand. Die konzeptuelle Gesamtsicht erfolgt in relationaler Darstellung. • Das interne Schema legt die Dateiorganisation und Zugriffspfade auf physische Daten fest, welche durch das konzeptuelle Schema in abstrakterer Weise genutzt werden. Die Zusammenh¨ange zwischen den drei Schemata seien in Abbildung 2.3 veranschaulicht dargestellt. Das externe und das konzeptuelle Schema sind unabh¨angig von der jeweils darunter liegenden Schicht und k¨onnen somit angepasst werden, ohne dass an ¨ weiteren Schichten Anderungen vorgenommen werden m¨ ussen. Bez¨ uglich der konzeptuellen Ebene wird von einer Implementierungsunabh¨angigkeit oder physischen Datenun¨ abh¨angigkeit gesprochen, bei der Anderungen der Dateiorganisationen und Zugriffspfade keinen Einfluss auf das konzeptuelle Schema haben. Bei der externen Ebene wird von einer Anwendungsunabh¨angigkeit oder logischen Datenunabh¨angigkeit gesprochen, bei der ¨ Anderungen am konzeptuellen und gewissen externen Schemata keine Auswirkungen auf andere externe Schemata und Anwendungsprogramme haben. Bei der Weitergabe von ¨ Anfragen und Anderungstransaktionen zwischen den Ebenen, sind diese in einer formalen Beschreibungssprache mit festgelegter Semantik verfasst. Die Anfragebearbeitung zeigt ¨ auf, welchen Weg die Anfragen und Anderungsoperationen zu bew¨altigen haben. Hierf¨ ur muss eine extern formulierte Operation in eine interne Operation, welche sich auf die Datenstruktur bezieht, umgewandelt werden. Des Weiteren beschreibt die Datendarstel-
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¨ lung welchen Weg die Ergebnisse bei der Uberf¨ uhrung von der internen Datenstruktur in die externe Darstellung gehen sollen.



Abbildung 2.3.: Drei-Ebenen-Schema-Architektur (angelehnt an [SSH10])



2.1.2.2. Anwendungsarchitektur Die Anwendungsarchitektur beschreibt, was bei der Nutzung einer Applikation sowie was f¨ ur konkrete Aufgaben anfallen und welche Komponenten und Schnittstellen genutzt werden. Die Architektur von Datenbankanwendungen beruht typischerweise auf der Basis des Client-Server-Modells. Das Client-Server-Modell beschreibt dabei den Zustand, dass ein Dienstnehmer, auch Client genannt, die Dienste eines Dienstanbieters, auch Server genannt, nutzt. Zus¨atzlich ist der Client auch in der Lage selbst eine Server-Rolle bez¨ uglich anderer Dienste oder zur Weiterverteilung selbst abonnierter Dienste u ¨bernehmen zu k¨onnen. Aufgrund der Zugeh¨origkeit des Client-Server-Modells zur Netzwerktheorie erfolgt in Abschnitt 2.2.1.2 eine ausf¨ uhrliche Beschreibung dieses Modells. Das DBMS kann somit als Server verstanden werden, der Dienste wie Datenbankabfragen, -¨anderungen und -l¨oschungen von anfragenden Clients, wie Benutzern an Computern, bearbeitet. Jedoch k¨onnen von Implementierung zu Implementierung die eigentlichen Funktionalit¨aten variabel verteilt werden. Die Funktionalit¨at einer Anwendung wird in drei Funktionsgruppen aufgeteilt, die stufenlos mehr client- oder serverseitig integriert werden k¨onnen: • Die Benutzerschnittstelle welche die Pr¨asentation und Benutzerinteraktion weitergibt. • Die Anwendungslogik oder auch Business“-Logik genannt. ” • Die Datenmanagementfunktionalit¨at, einschließslich der Anfragebearbeitung und ¨ Transaktionskontrolle, welche Aufgaben wie Speichern, Andern und a¨hnliches u ¨bernimmt. Neben dieser Zwei-Schichten-Architektur von Client und Server existiert auch noch eine Drei-Schichten-Architektur, bei der die Anwendungslogik in einer eigenen Schicht realisiert wird (vgl. Abbildung 2.4). Diese zus¨atzliche Instanz, die zwischen Client und Server
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existiert, wird Applikationsserver genannt[SSH10].



Abbildung 2.4.: Anwendungsarchitekturen (vgl. [SSH10])



2.1.2.3. ANSI-SPARC-Architektur Die ANSI-SPARC-Architektur, welches auch unter Drei-Ebenen-Schema-Architektur bekannt ist, unterteilt das DBS in Komponenten, Bausteine, Elemente oder auch Werkzeuge und zeigt Schnittstellen sowie den Kommunikationsverlauf zwischen diesen auf. Zur klaren Abgrenzung werden Objekte der feineren Granularit¨at als Elemente und Objekte mit gr¨oberer Granularit¨at als Komponenten bezeichnet. Es wird dabei in nachfolgende Komponenten unterschieden wie es auch in [oDBMS75] gezeigt wird: • Die Definitionskomponente dient zur Datenbestimmung auf der konzeptuellen Ebene, zur Datendefinition der Dateiorganisation auf der internen Ebene und zur Sichtdefinition auf der externen Ebene. • Mit der Programmierkomponente erfolgt die DB-Programmierung mit den bereitgestellten Datenbankoperationen, Einbettungen und Masken. ¨ • Die Benutzerkomponente, die auch als Ubergangskomponente bezeichnet wird, beinhaltet Anwendungsprogramme, die auf die Datenbank zugreifen sowie interak¨ tive Anfrage- und Anderungswerkzeuge. • Die Transformationskomponente wird f¨ ur die Datentransformation von der internen zur externen Darstellung und umgekehrt genutzt. Daf¨ ur werden Werkzeuge zur Optimierung, Auswertung und f¨ ur den Plattenzugriff zur Verf¨ ugung gestellt. • Das Data Dictionary (Datenw¨orterbuch) ist eine zentrale Komponente des Systems, da es s¨amtliche Daten der Definitionskomponente aufnimmt und alle anderen Komponenten mit diesen Informationen versorgt. Die genauen Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen seien in Abbildung 2.5 veranschaulicht dargestellt. 2.1.2.4. F¨ unf-Schichten-Architektur Die Transformationsschritte sind in der ANSI-SPARC-Architektur noch etwas ungenau und schemenhaft beschrieben sind, weshalb diese zur F¨ unf-Schichten-Architektur weiterentwickelt wurde. Die F¨ unf-Schichten-Architektur stellt eine detaillierte Beschreibung
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Abbildung 2.5.: ANSI-SPARC-Architektur (vgl. [SSH10]) der Transformationskomponente dar und konkretisiert die an der Transformation einer ¨ Anfrage oder Anderung teilnehmenden Elemente eines DBMS. Die Transformierung verl¨auft vom Datenbankmodell, also dem abstrakten konzeptuellen Schema, bis hin zum Speicherzugriff, also der physischen, internen Ebene. Die F¨ unf-Schichten-Architektur ist jedoch kein normierter Standard, sondern lediglich ein Industriestandard, welcher eine vieler m¨oglicher Sichtweisen auf das System widerspiegelt[SSH10]. In Abbildung 2.6 werden die Schnittstellen und die einzelnen Elemente sowie deren Aufgabe gezeigt. Das Betriebssystem und die Ger¨ateschnittstelle zum externen Speicher sind jedoch kein Teil eines DBS und werden deshalb nicht weiter betrachtet. Folgend noch eine kurze Begriffserkl¨arung zu den einzelnen Elementen und Schnittstellen wie sie auch in [SSH10] gezeigt wird: • Die Mengenorientierte Schnittstelle stellt die Datenabfrage- und Datenmanipulationssprache auf ganzen oder Teilen von Tabellen und Sichten zur Verf¨ ugung. • Das Datensystem u ur die Satz¨bersetzt und optimiert die Datenbankanfragen f¨ orientierte Schnittstelle, unter Ausnutzung der Zugriffspfade und nimmt eine Auswertung der Relationenalgebra-Operatoren vor, da diese die Antwortzeiten auf eine Anfrage entscheidend beeinflussen. • Die Satzorientierte Schnittstelle bewerkstelligt, unter Nutzung der Zugriffspfaden und den typisierten Datens¨atzen, den Zugriff auf die innere Darstellung der Relation. • Das Zugriffssystem bildet die konzeptuellen Darstellungen auf die interne Darstellung ab. • Die Interne Satzschnittstelle verwaltet die einzelnen Tupel. Außserdem sind die Speicherstrukturen der Zugriffspfade in ihr implementiert. • Das Speichersystem setzt die Operationen der Internen Satzschnittstelle auf die virtuelle Adressen des Adressraums um. Die Anwendungsobjekte sind in ihrer internen Speicherdarstellung abstrakt als interne Datens¨atze sichtbar. • Die Systempufferschnittstelle manipuliert den virtuellen Adressraum, welcher durch Seiten und Seitenadressen realisiert wird. • Die Pufferverwaltung bildet die internen Seiten auf Bl¨ocke der Dateischnittstelle des Betriebssystems ab und speichert die Daten im Prim¨arspeicher zwischen.
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• Die Dateischnittstelle operiert auf Bl¨ocken des externen Speichers und gibt diese Aufgabe an das Betriebssystems weiter.



Abbildung 2.6.: F¨ unf-Schichten-Architektur (vgl. [SSH10])



2.1.2.5. Datenbanktransaktionen Eine Transaktion ist eine Folge von Operationen, auch Aktionen genannt, welche die Datenbank von einem konsistenten Zustand in einen konsistenten, eventuell ver¨anderten Zustand u uhrt. Da auf einer Datenbank mehrere Benutzer, Ap¨berf¨ plikationen oder andere Instanzen potentiell zur gleichen Zeit auf dieselben Daten zugreifen k¨onnen, m¨ ussen die Abl¨aufe der einzelnen Transaktionen geregelt werden, damit anschließsend die Datenbank in keinem fehlerhaften Zustand zur¨ uckgelassen ¨ wird. Die Uberf¨ uhrung von einem konsistenten Zustand in einen anderen konsistenten Zustand, bei der Ausf¨ uhrung einer Transaktion muss dem ACID-Prinzip gen¨ ugen[HR83]. ACID“ ist ein Akronym f¨ ur die vier folgenden englisch u ¨bersetzten Eigenschaf” ten und setzt sich aus deren Anfangsbuchstaben zusammen wie es auch in [HR83] detailliert gezeigt wird: • Atomicity (Atomarit¨at) - Transaktionen d¨ urfen nur als atomare Einheit ausgef¨ uhrt werden, was soviel heißst, dass sie nur vollkommen oder u uhrt ¨berhaupt nicht ausgef¨ werden d¨ urfen. Somit entstehen keine Zwischenzust¨ande, welche eventuell inkonsistent sein k¨onnten. • Consistency (Konsistenz) - Zur Integrit¨atserhaltung darf eine Transaktion das System aus einem konsistenten Zustand nur in einen eventuell ver¨anderten konsistenten Zustand u uhren. Die Datenbank muss sowohl vor dem Beginn, als auch ¨berf¨ nach der Beendigung einer Transaktion jeweils in einem konsistenten Zustand sein. • Isolation - Ein Nutzer, der mit einer Datenbank arbeitet, sollte stets den Eindruck haben, dass er mit dieser Datenbank alleine und unabh¨angig arbeitet.
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• Durability (Dauerhaftigkeit) - Das Ergebnis einer erfolgreich ausgef¨ uhrten Transaktion muss dauerhaft in der Datenbank gespeichert sein. Beim gemeinsamen Zugriff auf Datenobjekte durch Transaktionen werden Sperren, auch Locks genannt, verwendet, welche eine Exklusivit¨at gegen¨ uber anderen zugreifenden Instanzen sicherstellen und es nicht zu Konflikten kommt. Bei der Ausf¨ uhrung einer Transaktion wird eine Sperre auf ein Objekt gesetzt, womit eine andere Transaktion erst bei der Aufhebung der Sperre auf das Objekt zugreifen kann. Es wird dabei im Groben zwischen Lese- und Schreibsperren unterschieden. Ein weiterer Aspekt, welcher durch Sperren betrachtet werden muss, sind Deadlocks. Dies sind Verklemmungen, welche entstehen, wenn zwei oder mehrere unterschiedliche Objekte durch unterschiedliche Transaktionen gesperrt werden und diese auf die Endsperrung der jeweils anderen Transaktion warten, um auf das gesperrte Objekt zugreifen zu k¨onnen. Dieser Umstand muss vom System erkannt und aufgel¨ost werden, da es sonst zu Fehlern in der Datenbank kommt.



2.1.3. Structured Query Language In diesem Abschnitt werden nur die wichtigsten SQL-Befehle, welche zum Verst¨andnis der Arbeit ben¨otigt werden, kurz erkl¨art. Als weiterf¨ uhrende Literatur sei deshalb auf [Kri08] und [SSH10] verwiesen. Structured Query Language, kurz SQL genannt, ist eine ” Datenbanksprache f¨ ur relationale DBMS und beinhaltet die vier verschiedene Typen von Datenbanksprachen, welche zur Verwaltung einer Datenbank genutzt werden. Dazu z¨ahlt die Data Control Language“ (DCL), Data Definition Language“ (DDL), Data Mani” ” ” pulation Language“ (DML) und Data Query Language“ (DQL). Durch diese vier Typen ” ist es m¨oglich, Daten zu ver¨andern, zu definieren und abzufragen sowie Berechtigungen zu vergeben. Dar¨ uber hinaus bietet SQL die Anwendung von relationaler Algebra und deren Operationen sowie zus¨atzliche Funktionen, wie MIN“, MAX“, SUM“, COUNT“ ” ” ” ” und mehr zur Aggregation, als auch einfache arithmetische Operationen wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division. 2.1.3.1. SQL-Anfrageoperationen Eine typischer SQL-Befehl zur Abfrage von Daten einer Datenbank sieht wie folgt aus: select Attributliste from Tabelle where Bedingung A = B group by Attributliste having Aggregatfunktionen order by Attribut Das Schl¨ usselwort SELECT“ gibt die Auswahl von Spalten durch Angabe einer ” Attributliste an, auch Projektion genannt an. F¨ ur den Fall, dass alle Attribute einer Tabelle ausgew¨ahlt werden sollen, so bietet sich die Verwendung von *“ an. Mit ” dem Schl¨ usselwort DISTINCT“ ist es außerdem m¨oglich Tupel-Duplikate auszublenden. ”
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Nach dem Schl¨ usselwort FROM“ steht die Tabelle, auf welcher die Abfrage er” folgen soll. Dies kann auch auf dem Verbund mehrerer Tabellen geschehen. Mit dem Schl¨ usselwort WHERE“ wird auf die Auswahl von Zeilen einer Tabelle ” anhand einer Bedingung, auch Selektion genannt, festgelegt. Mehrere Bedingungen k¨onnen mit AND“ Verbunden werden oder mit OR“ k¨onnen verschieden alternative ” ” Bedingungen zur Selektion angegeben werden. Die GROUP-BY-HAVING-Klausel ist a¨hnlich wie die WHERE-Klausel, welche die Ausgabe begrenzt. Die GROUP-BY-HAVING-Klausel schr¨ankt jedoch auf Basis von Aggregatfunktionen ein, was mit der where-Klausel nicht m¨oglich ist. Nach GROUP ” BY“ steht die Attributliste und es werden alle Zeilen, welche die gleichen Werte f¨ ur diese Attributliste enthalten, in jeweils einer Gruppe zusammengefasst. Mit HAVING“ ” erfolgt dann die Beschr¨ankung auf Basis der angebenden Aggregatfunktionen. Abschließsend kann das Ergebnis der Abfrage noch mit ORDER BY“ nach ei” nem oder mehreren Attributen sortiert werden. ¨ 2.1.3.2. SQL-Anderungsoperationen ¨ Um eine bereits bestehende Datenbanktabelle bearbeiten zu k¨onnen, sind Anderungsoperationen n¨otig. SQL bietet hierf¨ ur die Operationen INSERT“, UPDATE“ und ” ” DELETE“ an. ” Mit UPDATE“ wird ein bereits vorhandener Datensatz aktualisiert, die Syntax ” sieht wie folgt aus: update Basisrelation set Attribut1 = Wert1 ... AttributN = WertN [ where Bedingung ] Nach UPDATE“ steht der Name der Basisrelation, in der sich der Datensatz befindet. ” Nach SET“ bekommen die ausgew¨ahlten Attribute den neuen Wert zugewiesen und mit ” dem optionalen WHERE“ werden die Tupel ausgew¨ahlt auf welche die Bedingungen ” zutreffen. Mit INSERT“ wird ein neuer Datensatz hinzugef¨ ugt, die Syntax sieht wie folgt ” aus: insert into Basisrelation [ (Attribut1, ..., AttributN) ] values (Wert1, ..., WertN) Nach INSERT INTO“ steht der Name der Basisrelation, in welche der neue Datensatz ” eingef¨ ugt werden soll. Die Angabe der Attributliste ist optional und mit VALUES“ ”



12



2.2. Internet und Webanwendungen



werden die neuen Werte zugewiesen. Mit DELETE“ lassen sich ein oder mehrere bereits bestehende Datens¨atze l¨oschen, die ” Syntax sieht wie folgt aus: delete from basisrelation [ where bedingung ] Nach DELETE FROM“ steht der Name der Basisrelation, in welcher sich die zu l¨oschen” den Datens¨atze befinden und nach dem optionalen WHERE“ stehen die Bedingungen ” f¨ ur die zu l¨oschenden Datens¨atze.



2.2. Internet und Webanwendungen Im nachfolgenden Abschnitt werden die Grundbegriffe und die Grundz¨ uge zur Funktionsweise des Internets n¨aher erl¨autert. Da es jedoch nicht erforderlich ist und den Rahmen dieser Arbeit sprengen w¨ urde, wird die Funktionsweise des Internets nur soweit erkl¨art, wie es f¨ ur das Verst¨andnis der Arbeit notwendig ist. F¨ ur tiefgr¨ undigeres Wissen u ¨ber die Funktionsweise von Netzwerken sei auf das Buch Computernetzwerke“ von Andrew ” Tanenbaum [Tan12] verwiesen.



2.2.1. Das Internet Das Internet oder auch World Wide Web (WWW) genannt, ist ein weltweites Netz¨ werk von Computern und Rechnernetzwerken, welches die Ubermittlung von Daten erm¨oglicht. Es ist eine Weiterentwicklung des ARPANET, einem Projekt der Advanced Research Project Agency (ARPA) des US-Verteidigungsministeriums zur Vernetzung von Universit¨aten und Forschungseinrichtungen. Die Grundlagen des Internets wurden 1989 vom Informatiker Tim Berners-Lee am Genfer Institut f¨ ur Teilchen-Physik entwickelt. Dieser entwickelte einen neuen Netzdienst, der auf dem Netzwerk des CERN (European Organization for Nuclear Research) basiert. Dieser Netzdienst erleichterte den Austausch von wissenschaftlichen Dokumentationen u ¨ber L¨andergrenzen hinaus. In der Folgezeit entwickelte er außerdem die Seitenbeschreibungssprache Hypertext Markup Language“ (HTML), das Hypertext ” Transfer Protocol (HTTP), die URL, den ersten Browser WorldWideWeb“ und ” den ersten Webserver CERN httpd“. Erst im Jahr 1990 wurde das Internet jedoch ” ¨ u ur die Offentlichkeit zug¨anglich gemacht, nachdem die ¨ber die Universit¨aten hinaus f¨ US-amerikanische National Science Foundation beschloss, das Internet f¨ ur kommerzielle Zwecke nutzbar zu machen[Sal95]. 2.2.1.1. Netzwerkinfrastruktur Ein Computernetzwerk besteht aus mindestens zwei miteinander verbundenen Rechnern und die Nutzer des Netzwerkes k¨onnen miteinander kommunizieren und gemeinsame
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Ressourcen nutzen. F¨ ur die Kommunikation spielt es keine Rolle, ob die Rechner die gleiche Hardware oder das gleiche Betriebssystem nutzen. In einem Netzwerk agieren die Rechner als Client, Server oder gar beides. Jedem Rechner ist innerhalb des Netzwerkes eine eindeutige Adresse, u ¨ber die er sich identifizieren l¨asst, zugeordnet. Um das Netzwert nutzen zu k¨onnen sind diese mit Netzwerkkarten ausgestattet und u ¨ber einen Switch untereinander verbunden. Das Internet gilt als ein weltweites Netz von autonomen Computernetzwerken. Zugang zum Internet erh¨alt ein Nutzer, indem er sich u ¨ber eine Telefonleitung bei einem Internetprovider oder Online-Dienst einw¨ahlt. Der Einwahlknoten eines Providers wird mit Point of Presence (POP) bezeichnet, der wiederum u ¨ber einen Network Access Point (NAP) ein Backbone-Netz anbindet, das die schnelle Verbindung der Netze garantiert[Pom12].



2.2.1.2. Client-Server-Modell Das Client-Server-Modell ist das Standardkonzept f¨ ur die Verteilung von Aufgaben innerhalb eines Netzwerks. Zur Begriffskl¨arung ist zu erw¨ahnen, dass Client und Server sowohl f¨ ur Software als auch f¨ ur Hardware Verwendung finden. Ein Web-Server ist eigentlich ein Programm, das auf die Kontaktaufnahme eines Clients wartet, um eine bestimmte Dienstleistung f¨ ur ihn zu erf¨ ullen. Die Bezeichnung Server ist aber auch f¨ ur den Rechner zutreffend, auf dem diese Software l¨auft. Mit dem Begriff Client verh¨alt es sich ¨ahnlich. Damit wird sowohl der mit dem Server verbundene Rechner bezeichnet als auch die Software, welche die Anfrage an den Server verschickt[Pom12]. Die Aufgaben werden vom Server auf verschiedene Rechner verteilt. Bei den Aufgaben, welche auch als Dienst bezeichnet werden und vom Server angeboten werden, handelt es sich beispielsweise um den Versand und Empfang von E-Mails, dem Zugriff auf Webseiten oder gar spezifische Anforderungen spezieller Software. Der Client ist in der Lage, diesen Dienst aktiv zu nutzen indem er diese vom Server anfordert. Die Kommunikation zwischen Client und Server ist abh¨angig vom Dienst, das heißt, der Dienst bestimmt, welche Daten zwischen beiden ausgetauscht werden. Der Server ist dazu jederzeit in Bereitschaft und wartet passiv auf die Anforderungen eines Clients um diese bearbeiten zu k¨onnen. Die Regeln der Kommunikation f¨ ur einen Dienst, wie Format, Aufruf des Servers, Bedeutung der zwischen Server und Client ausgetauschten Daten, werden durch ein f¨ ur den jeweiligen Dienst spezifisches Protokoll festgelegt[Pom12]. Eine Software, welche f¨ ur ihre Aufgaben und Funktionen vom Client-Server-Modell Gebrauch macht, wird als Client-Server-System bezeichnet. Dieses System besteht mindestens aus zwei Komponenten, der Server- und der Client-Komponente, die in der Regel auf verschiedenen Rechnern ablaufen.
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2.2.1.3. Daten¨ ubertragung im Internet Im Internet werden Dokumente in der Auszeichnungssprache HTML von Servern bereitgestellt. Ein Web-Browser, welcher die Rolle des Clients einnimmt, kann diese Dokumente vom Server anfordern. Der Server u ¨bermittelt die angeforderten Daten, welche anschließend vom Browser der HTML-Spezifikation entsprechend auf dem Client-Rechner dargestellt werden. Bei Webbrowsern erfolgt das Anfordern von Daten meist u ¨ber die URL, welche sich aus dem Protokoll, der Serveradresse und der Pfadund Dateiangabe zusammensetzt. Die Kommunikation zwischen Server und Client wird u ¨ber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) festgelegt. Bei diesem Protokoll wird zun¨achst eine TCP/IP-Verbindung ¨ zwischen Server und Client aufgebaut. Bei der Ubertragung werden die Daten, welche zwischen Client und Server u bertragen werden, in Pakete aufgeteilt. Das Transmission ¨ Control Protocol (TCP) ist f¨ ur die Aufteilung der Daten beim Sender und f¨ ur die Wiederzusammensetzung beim Empf¨anger verantwortlich und das Internet Protocol (IP) regelt die Zustellung der einzelnen Datenpakete[Tan12]. Nachdem die Verbindung steht, u ¨bermittelt der Client seine Anfrage an den Server u ¨ber den GET“-Befehl. Dieser verarbeitet die Anfrage vom Client und sendet ihm daraufhin ” die Antwort u ¨ber die TCP/IP-Verbindung. Abschließend wird dann die TCP/IP¨ Verbindung nach kompletter Ubertragung der Daten vom Server getrennt[Tan12]. Um eine Verbindung zwischen Client und Server jedoch zu erm¨oglichen, muss jedem Internetteilnehmer eine eindeutige Adresse zugewiesen werden. Dazu dient die auf dem IP-Protokoll basierende IP-Adresse. Die IP-Adresse teilt sich in vier 8-Bit Felder auf, welche durch einen Punkt voneinander getrennt und als Dezimalwert angegeben werden. Dieses Nummerierungsschema wird auch als IPv4-Adresse bezeichnet, dabei stehen die ersten drei Felder f¨ ur die Netzwerkkennung und das letzte Feld f¨ ur die Rechnernummer. Da jedoch mit zunehmender Teilnehmerzahl am Internet die verf¨ ugbaren Adressen knapp werden, wurden die IPv6-Adresse eingef¨ uhrt, welche den m¨oglichen Adressraum von 4,3*109 auf 7,9*102 8 vergr¨oßert[Tan12].



2.2.2. Webanwendungen Eine Webanwendung, auch Webapplikation oder kurz Web-App genannt, liegt auf einem ¨ Webserver vor auf dem u ¨ber das Internet oder ein Intranet zugegriffen werden kann. Uber einem Webbrowser l¨asst sich die Webanwendung anzeigen und bedienen. Sie erm¨oglicht eine dynamische Interaktion zwischen Nutzer und Server, welche je nach Anwendung vollst¨andig auf dem Client ausgef¨ uhrt wird oder teils auf dem Client und teils auf dem Server. 2.2.2.1. Clientseitige Dynamik Mit Hilfe von JavaScript und Document Object Model (DOM) k¨onnen Webseiten clientseitig ohne Neuladen der Webseite ver¨andert werden. Der Zugriff auf alle Elemente eines Dokuments wird u ¨ber die Implementierung des DOM realisiert. Skriptsprachen



Kapitel 2. Grundlagen



15



wie JavaScript werten Benutzereingaben in HTML-Formularfeldern aus und k¨onnen darauf basierend eine Modifikation des Dokuments vornehmen[Pom12]. Eine weitere M¨oglichkeit f¨ ur clientseitige Dynamik l¨asst sich durch Java-Applets verwirklichen. Java-Applets sind kleine browserunabh¨angige Java-Programme mit Sicherheitseinschr¨ankungen und benutzen die Implementierung der Programmiersprache. Zur Ausf¨ uhrung muss der Browser jedoch u ugen, ¨ber eine virtuelle Java-Maschine verf¨ wodurch die Java-Applets in einem vom Browser reservierten Bereich ausgef¨ uhrt werden[Pom12]. 2.2.2.2. Serverseitige Dynamik Serverseitige dynamische Webseiten werden erst mit der Anfrage des Clients an dem Server erzeugt und dann als HTML-Datei dem Webbrowser u ¨bermittelt. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Skriptsprachen, die als Servererweiterung anzusehen sind und Programmen auf dem Server, die u ¨ber das Common Gateway Interface (CGI) mit dem Server kommunizieren. Das CGI-Programm erh¨alt zusammen mit der URL und weiteren Parametern, welche zum Beispiel aus HTML-Formularen stammen, alle erforderlichen Daten, um eine dynamisch generierte HTML-Seite bereitzustellen. Es schreibt außerdem die Kommunikationsregeln zwischen Client und Server fest. Mit einem CGI-Programm besteht zudem die M¨oglichkeit, auf die Dienste eines Datenbankservers zur¨ uckzugreifen. Eine Alternative zu CGI-Programmen stellen Skriptsprachen wie PHP dar. Hierbei u ¨bermittelt der Browser die Anfrage nach einem PHP-Script oder einer HTML-Datei zusammen mit den ben¨otigten Parametern. Der Web-Server l¨adt das Skript, beziehungsweise die HTML-Datei mit eingebettetem PHP und stellt die u ¨bermittelten ¨ Parameter als Umgebungsvariablen dem Skript zur Verf¨ ugung. Uber das Skript wird die HTML-Ausgabe generiert und an den Client zur¨ uckgesandt[Pom12].



2.3. Grundlagen der Webprogrammierung In diesem Grundlagenkapitel werden alle Technologien, welche f¨ ur die Erstellung des Webtools verwendet wurden, n¨aher erl¨autert.



2.3.1. HTML HTML ist eine textbasierte Auszeichnungssprache, welche die Struktur einer Webseite zum Anzeigen in einem Webbrowser enth¨alt. Sie bildet zusammen mit der deklarativen Stilsprache Cascading Style Sheets (CSS) die fundamentalen Technologien zur Entwicklung und Gestaltung von Webseiten. CSS ist f¨ ur das Erscheinungsbild oder auch Layout genannt, einer Webseite verantwortlich. In diesem Kapitel wird jedoch nur HTML behandelt, denn es war f¨ ur die Erstellung des Webtools nicht notwendig ein benutzerdefiniertes Layout zu erstellen. Das Layout wird sp¨ater an das des GSBLs angepasst. Die aktuelle
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Version von HTML, welche auch f¨ ur die Erstellung des Webtools genutzt wurde, ist die HTML5-Version. 2.3.1.1. Dokumentenstruktur und Metatags Ein HTML-Dokument gliedert sich in die vier folgenden Bereiche, DokumententypDeklaration, HTML-Root-Tag, den Head-Abschnitt und den Body-Abschnitt. Am Anfang erfolgt zun¨achst die Dokumententyp-Deklaration. Hier wird angegeben nach welchem Standard die Webseite erstellt wurde und der Root-Tag umschließst das gesamte Dokument. Im Head-Abschnitt werden Informationen wie der Seitentitel, Stilvorlagen, Skripte, Referenzen auf externe Dateien und weitere Metainformationen angegeben. Diese Informationen werden jedoch nicht vom Browser dargestellt. Der K¨orper oder auch Body-Abschnitt genannt, eines HTML-Dokuments enth¨alt alle Elemente, welche f¨ ur die Gestaltung des Inhalts, wie Text, Hyperlinks, Bilder, Tabellen, Listen und mehr zust¨andig sind. Diese werden dann vom Browser entsprechend der CSS-Stilvorgaben dargestellt. Ein HTML-Element besteht aus Auszeichnungen, den sogenannten Tags, den Attributen und dem Inhalt. Alle HTML-Auszeichnungen befinden sich dabei zwischen den spitzen Klammern “. Jeder Tag hat dabei einen Start-Tag und ” ” einen Ende-Tag, wobei der Ende-Tag dem Anfangstag entspricht, jedoch mit einem vorgestellten /“ nach “ steht. Ein gutes Beispiel ” ” hierf¨ ur ist der Zeilenumbruch 
“. Bei HTML wird zwar nicht zwischen Großs” und Kleinschreibung unterschieden, jedoch wird immer die Kleinschreibung bei der Erstellung der Tags genutzt. Ein Tag kann Attribute enthalten, dabei wird den Attributen u ¨ber den Zuweisungsoperator =“ ein Wert zugewiesen. Das Verwenden ” von mehreren Attributen innerhalb eines Tags ist zul¨assig, diese m¨ ussen aber durch ein Leerzeichen getrennt werden. Die Attributwerte befinden sich immer in doppelten Hochkommata, diese Schreibweise ist seit HTML5 jedoch nicht mehr zwingend vorgeschrieben. Die Angabe der Landessprache ist ein Attribut im HTML-Tag und geh¨ort zu den Universalattributen, ebenso wie eine Identit¨at id“, die als eindeutiger Bezeichner ” f¨ ur ein Element benutzt wird. Alle HTML-Auszeichnungen m¨ ussen sich zwischen den HTML-Tags befinden[Pom12]. ... Innerhalb der Head-Tags ist ein Title-Tag vorgeschrieben, dessen Inhalt im Titelbalken des Anwendungsfensters vom Browser erscheint. Text der Titelzeile Die Meta-Tags liefern die Meta-Informationen u ¨ber Inhalt und Autor der Webseite und bieten Hinweise f¨ ur Suchmaschinen an.
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Im Body-Abschnitt befinden sich die Anweisungen f¨ ur den Browser zum Aufbau der eigentlichen Webseite. ... Innerhalb des Body-Tags k¨onnen die Elemente gruppiert werden. Bisher bestand lediglich die M¨oglichkeit mit den Tags Div-Tags “ und 
“ sowie den ” ” Span-Tags “ und “ die sogenannten Container einzurichten. Mit ” ” dem Class-Attribut und dem ID-Attribut k¨onnen diese Container eindeutig referenziert werden. Seit HTML5 wurden weitere Elemente zur Strukturierung eingef¨ uhrt, die ein semantisches Markup unterst¨ utzen und somit auch Class-Attribute verzichtbar machen. Hierzu geh¨oren die logischen Bereiche einer Seite wie Kopfbereich, Navigation, Fußsbereich und Abschnitte f¨ ur Artikel[Pom12]. Ein Kommentar in HTML l¨asst sich nur im Quellcode selbst einsehen und kann sich u ¨ber mehrere Zeilen erstrecken. Dies sei am folgenden Beispiel gezeigt. Im Gesamten betrachtet kann ein einfaches HTML-Grundger¨ ust somit folgendermaßsen aussehen. HTML Living Standard  Der Kopfbereich einer Seite   Der Inhaltsbereich   Die Fusszeile  
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2.3. Grundlagen der Webprogrammierung



2.3.1.2. Textstrukturierung ¨ Text ist in erster Linie gegliedert durch Uberschriften und Abschnitte. Innerhalb des Textes gibt es Hervorhebungen, Streichungen und anderweitig zu gestaltende Bereiche wie Listen, Adressen, Programmquelltext oder Einr¨ uckungen[Pom12]. ¨ Uberschriften werden als Headings mit den Tags “ und 
“ bezeich” ” ¨ net. Die 1 steht f¨ ur die Wertigkeit der Uberschrift. Insgesamt gibt es sechs Wertigkeiten, wof¨ ur die Zahlen von 1 bis 6 genutzt werden. Der eigentliche Text wird in Abschnitten, welche auch als auch Paragraphen bezeichnet werden, unterteilt.  Erster Abschnitt 
  Zweiter Abschnitt 
 Eine grafische Unterteilung kann mit horizontalen Linien gemacht werden. Der Tag wird mit 
“ ausgezeichnet. Ein Zeilenumbruch wird mit dem Tag 
“ erzwungen. ” ” Zu Beachten ist, dass dies ein harter Zeilenumbruch ist, dar¨ uber hinaus werden durch den Browser auch automatisch Zeilenumbr¨ uche realisiert, je nach Bildschirmaufl¨osung und Fenstergr¨oßse[Pom12]. Weitere Textstrukturierungsm¨oglichkeiten, welche zu nennen sind, sind Streichungen mit “, der Einr¨ uckung “ und einer Vorformatierung “. ” ” ” Im vorformatierten Bereich wechselt der Zeichensatz und die Leerzeichen werden nicht mehr entfernt[Pom12]. HTML stellt f¨ ur Aufz¨ahlungslisten mit 

“, nummerierte Listen 
“ und ” ” Definitionslisten 
“ die ben¨otigten Tags bereit. Bei Aufz¨ahlungslisten und ” nummerierten Listen werden die Listenelemente in den Tag 	“ eingebunden. ” Definitionslisten unterteilen sich in den zu definierenden Ausdruck mit 	“ und der ” Definition 
	“ selbst. ” 2.3.1.3. Tabellen Tabellen sind ein Beschreibungselement innerhalb von HTML, mit denen Daten in Zellen positioniert werden. Vor der Einf¨ uhrung von CSS wurden Tabellen als universelles Gestaltungsraster benutzt. Heute finden Tabellen nur in der urspr¨ unglichen Bedeutung Anwendung. Eine Tabelle wird durch den Tag 
“ eingeleitet. Bestandteile der Tabelle ” sind dabei der Tabellenkopf 
“ mit den Spalten¨ uberschriften 	“, die ” ” Tabellenzeilen 


“ und Tabellenzellen 	“ sowie eine Zusammenfassung ” ” im Fußsbereich 

“. Die Kombination der Tags 
“ und 
“ ” ” ” 
“ wird im Zusammenhang mit dem Tag 
“ benutzt. Die Tabellen ” ” beginnen immer links oben und werden dann zeilenweise mit den Definitionen von
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Tabellenzellen aufgef¨ ullt. Es wird dabei zwischen zwei Tabellenarten unterschieden, den regelm¨aßsigen und den unregelm¨aßsigen Tabellen. In unregelm¨aßsigen Tabellen k¨onnen sich Datenzellen u ¨ber mehrere Spalten, angesprochen durch das Attribut colspan“ oder u ¨ber mehrere ” Zeilen, angesprochen durch das Attribut rowspan“, ausdehnen. Die Anzahl der belegten ” Spalten beziehungsweise Zeilen wird hierbei durch die Attributswerte definiert[Pom12]. Wichtige Angaben zur Gestaltung einer Tabelle sind der Abstand zwischen den Zellen, welche durch das Attribut cellspacing“ angegeben werden sowie die Polsterung, ” das ist der Abstand der Zelleninhalte zum Rand, welche durch das Attribut cellp” adding“ angegeben wird. Jedoch sollten mit Verwendung von HTML5 diese Attribute nicht mehr verwendet werden, denn in HTML5 wird nur noch das Attribut border“ f¨ ur ” die Gestaltung der Zellenr¨ander unterst¨ utzt. Alle weiteren Attribute werden in der CSS Stilvorlage definiert[Pom12].



2.3.1.4. Formulare Interaktive Benutzereingaben auf Webseiten werden u ¨ber Formulare vorgenommen. Neben den Bedienelementen, wie Checkboxen, Radiobuttons, Eingabefeldern und mehr stellen die Formulare auch die Kommunikationsschnittstelle zwischen Anwender und Web-Server her. Formulardaten k¨onnen sowohl clientseitig mit JavaScript als auch serverseitig mittels dort laufender CGI-Programme ausgewertet werden. Serverseitig werden die u ¨bermittelten Daten ausgewertet oder als Umgebungsvariablen den Skripten beziehungsweise Programmen zur weiteren Verarbeitung verf¨ ugbar gemacht. Ein Formular wird mit dem Tag “ eingeleitet. Die im Tag definierten Attribute legen die nach der ” Eingabebest¨atigung auszuf¨ uhrende Aktion fest. Innerhalb der Formulare gibt es die Tags “ mit Type-Attribut f¨ ur unterschiedliche Datentypen, “ und ” ” “. Die Positionierung der Formularelemente l¨asst sich dabei gut mit Tabellen ” vornehmen[Pom12]. Zur Versendung der Formulardaten kann im “-Tag das Attribut action“ ” ” genutzt werden. Der Wert von action kann zum Beispiel eine URL sein, die eine Webseite mit Anweisungen zur Auswertung der u ¨bermittelten Daten angibt. Die Art der Daten¨ ubermittlung wird im Attribut method durch post oder get festgelegt. Die Get-Methode h¨angt die Parameter sichtbar an die gesendete URL an und begrenzt die Datenmenge. Vorzuziehen ist die Post-Methode, die Daten unabh¨angig von der URL u ¨bermittelt und gr¨oßsere Informationsinhalte u ¨bertr¨agt[Pom12]. Um die Formularelemente eindeutig identifizieren zu k¨onnen, werden zwei weitere Parameter von “ genutzt, n¨amlich die Werte f¨ ur name“ und id“, deren Werte ” ” ” frei vom Programmierer zu vergeben sind.
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2.3. Grundlagen der Webprogrammierung



2.3.1.5. Hyperlinks Hyperlinks oder kurz Links sind Verweise in einem HTML-Dokument, mit denen bei Aktivierung durch Mausklick eine andere Position im Dokument, eine neue Datei oder ein neuer Web-Server aufgerufen wird. Sensitive Bereiche f¨ ur Hyperlinks k¨onnen Texte, Grafiken, Bereiche in Grafiken oder Buttons sein. Diese genannten Bereiche werden auch als Schaltfl¨achen bezeichnet. Ein Hyperlink ist mit dem Anchor-Tag “ definiert und ben¨otigt zur Auszeichnung ” als sensitives Element das wichtigste Attribut href“, welches f¨ ur Hypertextreferenz ” steht. Die Elemente innerhalb des Anchor-Tags stellen dabei die Schaltfl¨ache dar, wof¨ ur standardm¨aßsig ein Text verwendet wird, der als Link ausgezeichnet ist und in blauer und unterstrichener Farbe dargestellt wird. Dem Attribut href“ wird die aufzurufende Referenz zugewiesen. Die Anzeige ” kann im eigenen Fenster oder in einem neuen Fenster erfolgen. Wertzuweisungen an das ¨ ur das Offnen in einem neuen Fenster beziehungsweise Attribut target“ sind blank“ f¨ ” ” ¨ self“ f¨ ur das Offnen im selben Fenster[Pom12]. ” Die Referenz auf eine neue Datei kann dabei absolut durch Angabe der vollst¨andigen Pfadangabe, als auch relativ zur aktuellen Seite erfolgen. Eine neue Datei kann zum Beispiel folgendermaßsen durch die relative Pfadangabe referenziert werden. zur neuen Seite Die beiden Punkte im Link bedeuten, dass in das Elternverzeichnis der aktuellen Seite gegangen wird, um von dort den Dateipfad pfad/neuedatei.html# kap1“ entlangzugehen, ” zum Laden der neuen Datei[Pom12].



2.3.2. JavaScript JavaScript stellt eine objektbasierte Skriptsprache dar und erg¨anzt die Funktionalit¨at von Web-Browsern, da diese den Inhalt einer Webseite nur statisch abbilden k¨onnen. Durch JavaScript lassen sich jedoch Elemente durch Benutzereingriffe dynamisch ver¨andern, ohne eine Seite neu hoch zu laden. Plattformunabh¨angigkeit besteht dadurch, dass JavaScript vom Web-Browser interpretiert wird, da die Interpretationen von JavaScript jedoch von von Browser zu Browser abweicht, erfordert dies meist den Test der Skripte mit mehreren Browsern oder die aufwendige Programmierung von Browserweichen oder Ausweichl¨osungen. Mit den modernen Browsern und der Ann¨aherung an Standards wie dem ECMA-262 wird dieses Problem zuk¨ unftig an Bedeutung verlieren[Pom12]. 2.3.2.1. Syntax und Einbindung in HTML Die Syntax von JavaScript ist in vielen F¨allen gleich mit der Syntax der objektorientierten Programmiersprache Java, jedoch sind beide Sprachen nicht in Verbindung zu
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setzen. JavaScript unterscheidet zwischen Großs- und Kleinschreibung. Namen k¨onnen aus Ziffern, Buchstaben und Unterstrich bestehen, weitere Sonderzeichen sind jedoch nicht zul¨assig. Des Weiteren darf das erste Zeichen eines Namens Ziffer sein. Leerraum im Quelltext wird weitgehend ignoriert[Pom12]. Mit dem Schl¨ usselwort VAR“ werden die Variablen deklariert, der Datentyp wird ” dabei implizit u ¨ber den Wert zugewiesen. Die Zuweisung eines Startwertes ist bei der Deklaration nicht notwendig, sondern kann auch sp¨ater erfolgen. Funktion werden mit dem Schl¨ usselwort FUNCTION“ deklariert, in runden ste” hen die u ¨bergebenen Eingabevariablen, w¨ahrend in den geschweiften Klammern der Anweisungsblock eingeschlossen wird. Innerhalb der Funktionen k¨onnen dann alle g¨angigen Programmierkonstrukte wie bedingte Anweisungen und Schleifen, wie sie auch in Java vorkommen, verwendet werden. Zur Einbindung von JavaScript in HTML-Programmcode bestehen mehrere M¨oglichkeiten, wie das Einbinden innerhalb eines HTML-Tags als unmittelbare Anweisung, mittels “ Auszeichnung als Block innerhalb einer HTML-Seite, im Kopf einer ” HTML-Seite oder als externe Datei referenziert[Pom12]. Die Programmanweisungen von JavaScript werden mit dem HTML-Tag “ und dem Type-Attribut von der eigentlichen HTMLAuszeichnung getrennt. JavaScript-Anweisungen innerhalb eines Script-Blocks werden dann ausgef¨ uhrt, wenn der Browser beim Laden diese Anweisungen erreicht. Mit dem Type-Attribut wird die Sprachversion spezifiziert. Die Anweisungen des Blocks sollten als Kommentar gekennzeichnet sein, damit der Browser gegebenenfalls diese Anweisungen u ¨berlesen kann. Ist der JavaScript-Code hingegen innerhalb einer Funktion definiert, dann muss diese explizit aufgerufen werden. Der Aufruf erfolgt in der Regel ereignisgesteuert. Ereignisse k¨onnen beispielsweise das Laden einer Seite ONLOAD“ oder ein Mau” sereignis ONMOUSEOVER“, ONCLICK“ sein. Die Anweisungen der Funktion ” ” werden u ¨blicherweise im Kopf der HTML-Seite eingetragen, sofern hier nicht Elemente referenziert werden, die noch nicht zur Verf¨ ugung stehen[Pom12]. Die Auslagerung von JavaScript in externe Dateien ist der Einbettung nach M¨oglichkeit vorzuziehen. Der Programmcode kann somit auch mehrfach verwendet werden und es kann eine umfangreiche Skriptbibliothek unter der Erweiterungsbezeichnung .js“ ” erstellt werden. Mit dem Attribut src“ im Script-Tag wird die Datei referenziert, die ” dann aber selbst nicht mehr den Script-Tag enthalten darf. 2.3.2.2. Elemente in JavaScript JavaScript ist objektbasiert und dient zur Konstruktion benutzerdefinierter Objekte. der Nutzung von vordefinierten Objekten und dem Zugriff auf das DOM bedient man sich der Elemente der Programmiersprache, welche im folgenden erl¨autert werden.
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2.3. Grundlagen der Webprogrammierung



Ein Programm ist eine Folge von Befehlen, deren Abarbeitung durch Kontrollstrukturen steuerbar ist. Jede Anweisung muss mit einem Semikolon abgeschlossen werden und es wird unterschieden in einfache Anweisungen wie Variable = 4; und Verbundanweisungen oder auch Bl¨ocke genannt, die der Gruppierung dienen. Etwa ein Konstrukt wie if (Bedingungen) then { // Anweisungsblock 1 } else { // Anweisungsblock 2 } In Ausdr¨ ucken werden Operanden mit Operatoren verkn¨ upft. Als Beispiel f¨ ur einen arithmetischen Ausdruck kann die Summe einer Variablen mit einer Konstanten angef¨ uhrt werden. Summe = Wert + 5; Die Anweisung ist nicht als mathematische Gleichung zu verstehen. Summe“ ist ein ” Bezeichner f¨ ur eine Variable, das Gleichheitszeichen ist der Zuweisungsoperator. Auf der rechten Seite der Anweisung befindet sich ein Ausdruck. Auf die Variable mit dem Bezeichner Wert“ soll die Konstante 5 addiert werden. Das erledigt der Additionsoperator. ” Nach Auswertung des Ausdrucks erfolgt die Zuweisung an die Variable Summe“. Der ” Bezeichner ist ein vom Programmierer frei zu vergebender symbolischer Name f¨ ur die Variable, unter dem der Speicherplatz innerhalb des Programms aufgerufen wird[Pom12]. JavaScript gilt als typenlose Sprache und es werden Variablen vom Typ Zahl“, ” Zeichenketten“ und boolesche Werte“ erkannt. Dar¨ uber hinaus existieren noch die ” ” Typen null“, undefined“ und object“. Der Datentyp einer Variablen kann sich ” ” ” innerhalb des Programmablaufs auch ver¨andern. Mit dem Schl¨ usselwort VAR“ wird ” die Deklaration von Variablen eingeleitet[Pom12]. Die Verkn¨ upfung der Variablen, auch Operanden genannt, erfolgt durch Operatoren. Diese sind zu unterscheiden in arithmetische Operatoren, Zuweisungsoperatoren, Vergleichsoperatoren, logische Operatoren und String-Operatoren. Die Reihenfolge der Auswertung entspricht den mathematischen Regeln und kann durch runde Klammer¨ paare beeinflusst werden. In der Tabelle 2.1 wird eine anschauliche Ubersicht zu allen g¨angigen Operatoren gegeben. Ein weiteres Element von JavaScript sind Arrays. Bei Arrays handelt es sich um Datenfelder beliebiger Datentypen, mit denen mehrere Elemente unter einem Namen verwaltet werden. Die Adressierung eines bestimmten Wertes erfolgt bei indizierten Arrays u ussel. ¨ber den Index oder bei assoziativen Arrays u ¨ber den nicht-numerischen Schl¨ Arrays werden u ¨ber die literale Notation oder u ¨ber den Array-Konstruktor erzeugt. Zur Deklaration eines Arrays besteht ebenfalls die M¨oglichkeit den Konstruktor des Objekts
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Arithmetische Operatoren Addition Subtraktion Muliplikation Division Modulo, Rest einer Ganzzahl Inkrement, erh¨oht Ganzzahl Dekrement, verringert Ganzzahl Vorzeichenwechsel Zuweisungsoperatoren = einfacher Zuweisungsoperator += als alternative Schreibweise von a=a+b und a+=b -= als alternative Schreibweise von a=a-b und a-=b *= als alternative Schreibweise von a=a*b und a*=b /= als alternative Schreibweise von a=a/b und a/=b %= als alternative Schreibweise von a=a%b und a%=b Vergleichsoperatoren == Gleichheit zweier Ausdr¨ ucke != ungleich > gr¨oßser >= gr¨oßser gleich < kleiner 			
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