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Kapitel 1

Motivation und Einleitung

Durch die Nachfrage nach immer leistungsfahigeren und benutzerfreundli-
cheren computergestiitzten Informationssystemen wurde die Arbeit der Soft-
wareentwicklung zunehmend anspruchsvoller. Die Ursache dafiir liegt nicht
nur in den immer komplexeren fachlichen Anforderungen aus der Anwen-
dungsdoméne begriindet, sondern auch in der Vielzahl miteinander konkur-
rierender und kooperierender Technologien.

Gerade im Anwendungsfeld der Inhaltsverwaltung ist man auf viele ver-
schiedene Technologien angewiesen. Es werden Datenbanken fiir die per-
sistente Speicherung der Inhalte und Frameworks fiir die Erstellung von
Benutzeroberflichen bendtigt. Diese Basisfunktionen werden héiufig zu ei-
nem Framework fiir Inhaltsverwaltungssysteme kombiniert. Als Folge sind
die entstehenden Anwendungen eng mit dem verwendeten Framework ver-
kniipft und kénnen nur schwer auf andere Plattformen portiert werden. Da-
durch besteht der Bedarf, Software unabhéngig von bestimmten Technolo-
gien, plattformunabhéngig zu entwickeln.

Eine Losung dieses Problems bieten Ansétze der generativen Program-
mierung, durch die konkrete Anwendungen aus einer abstrakten Spezifikati-
on erzeugt werden. Dadurch ist es moglich, aus einer Spezifikation Implemen-
tierungen fiir unterschiedliche Plattformen zu generieren. Dieses Vorgehen
nutzt der CCM (concept oriented content management) Modellkompiler zur
Erzeugung von Inhaltsverwaltungssystemen, die auf einem konzeptionellen
Modell der Anwendungsdoméne basieren.

Wesentlicher Grund fiir den Einsatz der generativen Programmierung in
den CCM Systemen ist nicht die Plattformunabhéngigkeit. Nur indem der
Anwender selbst seine Modelle spezifizieren kann, lassen sich offene und dy-
namische Erkenntnissprozesse optimal unterstiitzen. (siche Abschnitt 2.2.1)
In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob sich die theoretische Plattformu-
nabhéngigkeit der Systemgenerierung mit dem Modellkompiler auch iiber
Programmiersprachengrenzen hinweg nutzen lésst.



Ausgangspunkt

Grundlage dieser Arbeit sind die CCM Systeme, eine Familie von generier-
ten Inhaltsverwaltungssystemen. Diese Systeme werden in einem modell-
getriebenen (model driven) Entwicklungsansatz aus einem konzeptionellen
Modell der Anwendungsdoméne von einem Modellkompiler erzeugt.

Neben den konzeptionellen Vorteilen der Systemgenerierung - der An-
wender selbst kann das Dom#nenmodell anpassen - werden mit ihr tech-
nologische Vorteile verbunden. Einer der wichtigsten ist die Plattformun-
abhéngigkeit, sie ist neben Produktivitéitsiiberlegungen der Grund fiir das
zur Zeit breite Interesse an der modellgetriebenen Architektur (MDA, model
driven architecture).

Der allgemeine Begriff der Plattform muss im Zusammenhang differen-
ziert betrachtet werden. Im Fall der CCM Systeme sind vor allem zwei Ebe-
nen des Plattformbegriffs von Interesse: Zum einen ist dies die grundlegende
Plattform fiir ein generiertes System, die verwendete Programmiersprache
mit ihrer Laufzeitumgebung. Dariiber hinaus stellen auch Basiskomponenten
wie Frameworks und Datenbanken, die von den erzeugten Systemen genutzt
werden, eine Plattform dar.

Auch die Plattformunabhéngigkeit kann durch diese Unterscheidung dif-
ferenziert werden. In der zur Zeit verfiigharen Implementierung des CCM
Modellkompilers wird eine Plattformunabhéngigkeit von Basiskomponenten
bereits unterstiitzt. So ist es zur Zeit moglich, die Persistenz der Inhal-
te durch eine relationale oder XML Datenbank zu realisieren. Prinzipiell
kann die Persistenz auf beliebige Weise verwirklicht werden, in der aktuel-
len Implementierung des Kompilers sind die genannten Basiskomponenten
die wichtigsten.

Eine Plattformunabhéngigkeit in Bezug auf die Programmiersprache der
Zielsysteme wird bislang noch nicht unterstiitzt. Alle bislang verwendeten
CCM Systeme basieren ausschliefflich auf der Programmiersprache Java, in
der auch der Modellkompiler selbst implementiert ist.

Aufgabe

In dieser Arbeit soll die Plattformunabhéngigkeit generierter Systeme aus-
genutzt werden, indem erstmalig CCM Systeme fiir eine andere Program-
miersprache als Java erzeugt werden. Ziel der praktischen Arbeit ist es,
konzeptorientierte Inhaltsverwaltungssysteme fiir Zope zu erzeugen, einem
Server fiir webbasierte Applikationen, der in der Sprache Python program-
miert wird. Dazu wird der Modellkompiler um sogenannte Generatoren fiir
Zope basierte Systeme erweitert.

Um die Aufgabe zu bearbeiten, werden zunéchst Zope und die CCM Sy-
steme analysiert und betrachtet, wie man sie miteinander kombinieren kann.
Es folgt eine Untersuchung dariiber, wie es moglich ist, die Domédnenmodelle



der CCM Systeme auf Zope abzubilden. Anschlieend wird die Systemge-
nerierung mit Hilfe des Modellkompilers entworfen und realisiert. Da es fiir
Java noch kein geeignetes Werkzeug fiir die Erzeugung von Python Kode
gibt, muss ein solches entworfen und implementiert werden.

Die Wahl der Zielplattform fiel auf Zope, da es eine frei verfiighare und
verbreitete Plattform fiir Inhaltsverwaltungssysteme ist und den Ruf ge-
niefit, sowohl performant als auch flexibel zu sein. Alternative Zielsysteme
fiir diese Arbeit sind Plone und Silva, die beide auf einem é&lteren Zope
basieren. Zope ist in den 2.X Versionen allerdings eine schwer zu handha-
bende Plattform, ein wichtiger Grund fiir die vollstéindige Neuentwicklung
von Zope3. ([KWO05])

Ziel

Durch die Erfahrungen im praktischen Teil der Arbeit sollen Erkenntnis-
se dariiber gewonnen werden, inwieweit sich die Plattformunabhéngigkeit
fiir CCM Systeme in verschiedenen Programmiersprachen ausnutzen lésst.
Dariiber hinaus soll beurteilt werden, ob Zope eine geeignete Zielplattform
fiir die konzeptorientierte Inhaltsverwaltung ist und inwieweit eine Integra-
tion von nicht Java basierten Modulen in CCM Systeme sinnvoll ist.

Ein Nebenprodukt der praktischen Arbeit ist ein Werkzeug zur Erzeu-
gung von Python Kode. Daher sollen die Erfahrungen, die mit dem Werk-
zeug und der Kodeerzeugung fiir die schwach typisierte Programmiersprache
gemacht wurden, bewertet werden. Dabei wird auch der Frage nachgegan-
gen, ob ein kombiniertes Kodegenerierungswerkzeug fiir mehrere Sprachen,
in diesem Fall Python und Java, sinnvoll erscheint.



Kapitel 2

Vorstellung der Systeme

In diesem Kapitel werden die Systeme vorgestellt, welche die Grundlage
dieser Arbeit bilden. Zunéchst wird das generische System Zope und an-
schlieend die Klasse der generierten CCM Systeme beschrieben. Es folgt
eine Diskussion, welche Moglichkeiten es gibt, Zope-basierte CCM Systeme
zu erzeugen, und die Entscheidung, welcher Ansatz in dieser Arbeit verfolgt
wird.

2.1 Zope

2.1.1 Einfiihrung

Zope ist ein Server fiir webbasierte Anwendugen (web application server) der
1997 von der Firma Zope Cooperation (frither Digital Creations) entwickelt
wurde. Seit der Offenlegung des Quellkodes (open source) beteiligen sich
Firmen und individuelle Entwickler an der Weiterentwicklung des Systems.
Zope ist kein unmittelbar einsetzbares Produkt, sondern ein generisches Sy-
stem, das als Framework eine Basis fiir eigene Anwendungen darstellt.
Zope wird als Anwendungsserver bezeichnet und als Alternative zu
J2EE Servern wie JBoss [JBoss| vermarktet. Es gilt unter Zope-Entwicklern
als Vorteil, dass die Zope basierte Anwendungsentwicklung in der Program-
miersprache Python erfolgt, in der auch das System selbst implementiert ist.
Der Einsatz dieser interpretierten, schwach typisierten Sprache vereinfache
sich im Vergleich zu Java die Implementierung von Anwendungen [Ric05].
Agile Methoden sind bei der Entwicklung von Zope Anwendungen all-
gegenwirtig. Das System stellt eine webbasierte Administrationsoberfléache
bereit, durch die eigene Anwendungen interaktiv und inkrementell entwickelt
werden konnen. Die Moglichkeiten dieser TTW Entwicklung (through the
web development) sind mit denen von PHP [KHMO05] vergleichbar. Da diese
Art der Entwicklung fiir diese Arbeit keine Bedeutung hat, wird nicht n&her
auf sie eingegangen. Auch bei der Entwicklung von Zope3 kamen mehrere



Praktiken agiler Methoden zum Einsatz. Das System wurde auf Entwick-
lertreffen (sogenannten Sprints) mit Methoden des extreme programming
wie Programmierung in Paaren (pair programming) und Testgesteuerte Pro-
grammierung (test first programming) entwickelt. Diese Methoden werden
auch fiir die Entwicklung eigener Anwendungen empfohlen und teilweise
durch das System unterstiitzt, z.B. durch ein Framework zum Testen eige-
ner Komponenten.

Der Anwendungsserver Zope stellt eine geeignete Plattform fiir Inhalts-
verwaltungssysteme (content management systems, CMS) dar. Zu die-
sem Zweck wurde eine Erweiterung fiir Zope2 entwickelt: das Content Ma-
nagement Framework, (CMF). Aufbauend auf Zope und dem CMF wurden
mehrere freieverfiighare Inhaltsverwaltungssysteme, z.B. Plone und Silva,
realisiert. (siehe [Mck04, Silva])

In dieser Arbeit kommt das aktuelle, noch wenig verbreitete Zope3 zum
Einsatz, das von Grund auf neu entwickelt wurde und inkompatibel zu seinen
Vorgéngern ist. Weil Zope in der Vergangenheit am haufigsten fiir Inhaltsver-
waltungssysteme eingesetzt wurde, sind die durch das CMF bereitgestellten
Funktionen in die Basis der neuen Version integriert worden. Dokumentation
zu den System findet sich in [Ric05, Wei05, FulPZ, Zope3].

2.1.2 Systemaufbau und Struktur

Obwohl die Dokumentation fiir ZOPE3 sehr umfangreich ist, bleibt sie dem
Leser eine Ubersicht iiber die Architektur des Systems schuldig. Dieser Ab-
schnitt soll ein Versuch sein, die Architektur und Komponenten des Systems
zu beschreiben. Er sollte unter dem Vorbehalt gelesen werden, dass er nicht
von den Autoren von ZOPE3 stammt. Die Korrektheit jedes Details kann
deshalb nicht garantiert werden.

Das Framework ZOPES ist in einer Komponentenarchitektur reali-
siert: Anwendungen werden implementiert, indem man das System durch
eigene Komponenten erweitert, die auf die Basisfunktionen des Systems
zuriickgreifen kénnen. Auch die meisten Basisfunktionen von Zope sind als
Komponenten realisiert. Eine Ubersicht iiber die Architektur findet sich in
Abbildung 2.1: Neben der Komponentenarchitektur - auf die spéter ein-
gegangen wird - sind in dem System Server fiir die Protokolle http und
ftp vorhanden. Die Server erhalten iiber den Kern der Komponentenarchi-
tektur Zugriff auf die Komponenten, welche zur Bearbeitung einer Anfrage
benotigt werden. Fiir die Datenhaltung ist eine objektorientierte Datenbank
integriert, die ZODB (Zope Object Database). Der Vorteil dieser Datenbank
ist, dass sie gut in die Programmiersprache Python integriert ist und bei-
nahe transparent ACID Transaktionen ermoglicht. (Atomicity Consistency
Isolation Durability, siche [BN96]) Persistente Komponenten greifen direkt
auf die ZODB zu.
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Abbildung 2.1: Zope3 Architekturdiagramm

Obwohl ZoPE3 als Komponentenarchitektur bezeichnet wird, bleibt man-
gels einer Definition in der Dokumentation unklar, was genau eine ZOPE3
Komponente ist. Der Begriff wird hier in folgendem Sinne verwendet (an-
gelehnt an [FulPZ]): ,,Eine Komponente (component) ist ein Objekt, das
eine Schnittstelle (interface) implementiert und mit anderen Objekten iiber
Schnittstellen kommuniziert.“ Eine Schnittstelle bezeichnet in diesem Zu-
sammenhang das interface-Konstrukt von Zope und nicht das allgemeine
Konzept einer Schnittstelle. Schnittstellen sind in der schwach typisierten
Sprache Python nicht vorhanden, sie sind mit den interfaces von Java ver-
gleichbar. Folgende Arten von Komponenten lassen sich in ZOPE3 unter-
scheiden:

Inhaltskomponenten (content components) sind meist persistente Objek-
te, die anwendungsrelevante Information speichern. Sie erfiillen eine
dhnliche Aufgabe wie die entity beans der J2EE Architektur. Inhalts-
komponenten sind in einer Ordnerstruktur organisiert, so dass sie sich
iiber individuelle URLs (uniform resource locators) ansprechen lassen.

Prisentationskomponenten (presentation components) sind zusténdig
fiir die Darstellung (z.B. als HTML) von Inhaltskomponenten.

Hilfsdienste (utilities) stellen grundlegende Systemdienste zur Verfiigung,
wie z.B. Fehlerbehandlung oder Verbindungen zu SQL Datenbanken.

Fabriken (factories) sind Komponenten die bei einem Aufruf andere Kom-
ponenten erzeugen, dhnlich dem in [GHJV94] beschriebenen Erbauer
(builder).



Adapter (adapters) entsprechen in ihrer Struktur dem Entwurfsmuster
Adapter aus [GHJV94]. Sie gehen aber iiber das bekannte Entwurfsmu-
ster hinaus, weil sie nicht nur der Anpassung inkompatibler Schnitt-
stellen dienen, sondern auch dazu verwendet werden, Komponenten
um zusétzliche Funktionen zu erweitern. Durch die Adapterkomponen-
ten soll sogar aspektorientiertes Programmieren erméglicht werden.

Das wesentliche Anliegen einer Komponentenarchitektur, die Wieder-
verwendung von Kode, wird durch Ausnutzung der schwachen Typisierung
von Python auf eine besondere Weise erfiillt. Da Komponenten keine ein-
heitliche, sondern lediglich irgendeine Schnittstelle implementieren miissen,
konnen beliebige Python Klassen als Implementierung einer Komponente
verwendet werden. Dies gilt fiir Inhaltskomponenten und Hilfsdienste, bei
anderen Komponentenarten gibt es geringfiigige Einschrankungen.

Der Kern der Komponentenarchitektur (ansprechbar iiber die
ZAPI) dient als ein Verzeichnis fiir Komponenten, siehe registry pattern in
[FRF03]. Nach registrierten Komponenten kann unter Angabe von Name
und Schnittstelle gesucht werden. Je nach Art der Komponente kénnen wei-
tere Parameter erforderlich sein, z. B. kann nach einem Adapter gesucht
werden, der ein gegebenes Objekt an eine gewiinschte Schnittstelle anpasst.

2.1.3 Entwicklung von Inhaltskomponenten

Wie bereits erwahnt wurde entsprechen Inhaltskomponenten den entity beans
der J2EE Architektur. Da die Entwicklung dieser Komponenten bei der Pro-
grammierung von Zope3d im Vordergrund steht, soll anhand eines einfachen
Beispiels gezeigt werden, wie eine Klasse von Inhaltskomponenten imple-
mentiert wird. In dem Beispiel sollen Informationen zu Personen verwaltet
werden, die sich iiber eine webbasierte Benutzeroberfliche darstellen und be-
arbeiten lassen. Abbildung 2.2 zeigt die wichtigsten Bestandteile der Inhalts-
komponentenklasse mit ihrem Quellkode. Der gezeigte Kode ist vollstéandig
und funktionsfihig, nur das Einbinden der Bibliotheken wurde der Uber-
sichtlichkeit halber ausgelassen.

Als erstes muss die Schnittstelle der Komponenten festgelegt wer-
den. Da das Konzept von Schnittstellen in der Programmiersprache unbe-
kannt ist, werden sie in Zope durch Python Klassen spezifiziert, die von der
Klasse Interface erben. Neben den einfachen Schnittstellen, die Metho-
densignaturen festlegen, besitzt Zope eine erweiterte Form, durch die auch
Objekteigenschaften (properties) und Instanzvariablen spezifiziert werden.
Die Schnittstelle IPerson aus dem Beispiel ist ein solches Schema (schema).
Objekteigenschaften sind ein Konzept in Python, das auch in C# bekannt
ist: Akzessoren- und Modifikatorenaufrufe (,getter und ,setter) werden
mit der gleichen Syntax wie ein Attributzugriff durchgefiihrt (dot opera-
tor). Die Objekteigenschaften werden in den Schemata durch Felder (fields)



<<schema>>

IPerson
class IPerson(Interface):
tname: TextLine  f======="7"77 name = TextLine(title="full name")
)

birthday = DateTime(title="day of birth"

+birthday: Datetime

A

Person class Person(Persistent):

. implements (IPerson)
+name: TextLine = |pee=ssaaa .
def __init__ (self,name,birthday
+birthday: Datetime self.name — name

self.birthday = birthday

+<<constructor>> _ init__ (name,birthday)

Abbildung 2.2: Realisierung einer Inhaltskomponente

spezifiziert, fiir die Feldtypen (ebenfalls fields genannt) fiir alle Python Stan-
darddatentypen zur Verfiigung stehen. Sie werden in Abschnitt 3.2.2 genauer
behandelt.

Nachdem die Schnittstelle der Komponenten festgelegt wurde, muss diese
durch eine Klasse implementiert werden. Dies geschieht durch Aufruf der
Zope Funktion implements in der Definition der implementierenden Klas-
se. Da in Python Instanzvariablen nicht deklariert werden, reicht eine leere
Klasse als Implementierung der Schnittstelle aus. Auf diese Besonderheit der
Sprache Python wird in Kapitel 4.2.3 eingegangen. Um die Komponenten
persistent zu halten, erbt die implementierende Klasse von der Basisklas-
se Persistent. Ohne zusitzlichen Aufwand werden ihre Instanzen in der
Datenbank gespeichert und kénnen an Transaktionen teilnehmen.

Abschlieflend muss die Inhaltskomponente durch Konfigurationskode in
ZCML (Zope Configuration Markup Language, einer XML basierten Spra-
che) bei der Komponentenarchitektur registriert werden. Die Konfigura-
tion wird hier ausgelassen, da sie nicht unmittelbar versténdlich ist. Damit
die Inhaltskomponenten dargestellt und verédndert werden kénnen, miissen
ihnen Préasentationskomponenten zugeordnet werden: Wenn ein Schema die
Komponentenschnittstelle spezifiziert, konnen entsprechende Prisentations-
komponenten automatisch aufgrund der Felder des Schemas erzeugt werden.
Es ist auch moglich HTML Vorlagen (templates) zu verwenden, wenn eine
genauere Kontrolle iiber die Darstellung gewiinscht wird.

2.1.4 Starken & Schwichen

In dieser Arbeit wird ZOPES3 als Basis fiir die Inhaltsverwaltung eingesetzt,
deshalb sind Systeme wie CoreMedia und der InfoAsset Broker als Maflstab
fiir die Beurteilung heranzuziehen.



Die Stidrken von Zope liegen zum einen in der einfachen Program-
meerung des Systems. Eine Klasse von Inhaltskomponenten konnte im vori-
gen Abschnitt durch wenige Zeilen Programmkode realisiert werden. Durch
die einfache Programmierung des Systems und das integrierte Framework
fir Komponententests eignet sich das System gut fiir den Einsatz agiler
Methoden. Auch Zopes Komponenten zur Prdsentation von Inhalten sind
hervorzuheben, da sich HTML Dokumente direkt aus den Inhaltkompo-
nenten mithilfe der Schemata erzeugen lassen. Wird dies nicht gewiinscht,
kann zwischen zwei Sprachen zur Formulierung von Présentationsvorlagen
(templates) gewihlt werden. In diesem Zusammenhang ist auch die Un-
terstiitzung zur Internationalisierung und Lokalisierung zu erwéahnen. Neben
den Schnittstellen zu Standardwerkzeugen (z.B. KBabel [VKO03]) ist sogar
eine Anwendung fiir die Lokalisierung in die Administrationsoberfliche in-
tegriert. Auch die integrierte objektorientierte Datenbank erw&ahnenswert.
Sie ist ein Grund fiir das gute Lastverhalten von Zope, da sie auf einem
Transaktionsmodell ohne Sperren (locks) basiert. Sie verwendet ein optimi-
stisches, auf Zeitstempeln basiertes Verfahren, um nebenléufige Transaktio-
nen zu synchronisieren.

Herrausragende Schwéiche des Systems sind die beschrinkten Moglich-
keiten, mit Java oder .NET Systemen zu kommunizieren. Eine direkte Kom-
munikation auf Ebene der Programmiersprachen ist nicht moglich. Die Kom-
munikation auf Basis von Webservices funktioniert nur in einer Richtung:
Es ist moglich, von Zope aus auf SOAP Dienste zuzugreifen. Sollen aller-
dings Zope Anwendungen als Webservice zur Verfiigung gestellt werden, so
ergeben sich Probleme, da hierfiir nur das veraltete XML-RPC Protokoll
unterstiitzt wird.

2.2 Konzeptorientierte Inhaltsverwaltung (CCM)

2.2.1 Einfiihrung

Bei den CCM Systemen (concept oriented content mangagement) handelt
es sich nicht wie bei Zope um ein generisches System, sondern um eine Klas-
se generierter Inhaltsverwaltungssysteme (content management systems).
Die Systeme werden aus einer Spezifikation, einem konzeptionellen Modell,
von dem CCM Kompiler erzeugt, dieses Szenario veranschaulicht Abbil-
dung 2.3. Die Idee, Inhaltsverwaltungssysteme aus einem Modell zu gene-
rieren, stammt aus interdisziplinéren Projekten wie der WEL (siehe [Seh04,
SSW02]). Die monotonen und sich wiederholenden Vorgiinge bei der Pro-
grammierung géingiger Inhaltsverwaltungssysteme (im Fall der WEL Core-
Media) legten nahe, dass sich diese Programme gut fiir eine automatische
Generierung eignen.

CCM ist damit den Methoden zur modellgetriebenen Softwareent-
wicklung zuzuordnen, wie auch die zur Zeit vieldiskutierten MDA Verfah-
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Abbildung 2.3: Szenario: Generierung von CCM Systemen

ren (model driven architecture). Der wesentliche Unterschied zur MDA ist,
dass diese von einem Softwaremodell ausgehen, die CCM Systeme jedoch
aus einem Modell der Anwendungsdoméne (domain model) heraus erzeugt
werden.

Eine weitere Erfahrung aus der WEL ist die Erkenntnis, dass sich die
Sicht der Anwender auf ihre Anwendungsdoméne mit zunehmenden Fr-
kenntnisstand dndert, wodurch es notwendig wird, die verwendeten Inhalts-
verwaltungssysteme laufend anzupassen. Die wichtigsten Forderungen an
die CCM Systeme sind deshalb Offenheit und Dynamik : Offenheit ge-
geniiber Verdnderungen an den ihnen zugrundeliegenden Konzepten (Model-
le) und die Dynamik, diese Konzepte jederzeit einzusehen und zu verindern.
Eine genauere Beschreibung der offenen und dynamischen Erkenntnisprozes-
se findet sich in [Seh04]. Die Vision sind Inhaltsverwaltungssysteme, die von
ihren Anwendern jederzeit um neue Konzepte erweitert und personalisiert
werden konnen.

2.2.2 Aufbau eines generierten Systems

Bevor die Sprache zur Definition der Domé#nenmodelle erldutert wird, soll
kurz ein Ausblick auf die Struktur der generierten Systeme gegeben werden.
Ein CCM System setzt sich aus Modulen zusammen, wobei durch jedes
Modul nur ein kleiner Teil der Gesamtfunktionen des Systems realisiert wird.
Als Beispiel sei das generierte System aus Abbildung 2.3 gegeben, das aus
folgenden Modulen besteht:

e Das Dienstschnittstellenmodul (server module) ist fiir die Prisentation
der Daten in einer webbasierten Oberfliche zustéindig. In diesem Fall
wird das Java basierte Struts Framework [Hus02] verwendet.
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e Das Distributionsmodul (distribution module) ist fiir die rdumliche
Verteilung der Anwendung zustidndig. Es verwendet RMI (Java re-
mote method invocation), um die Datenhaltung und Présentation auf
verschiedene Rechner zu verteilen.

e Das Interpretationsmodul (client module) dient dem Zugriff auf eine
Standardkomponente, hier eine relationale Datenbank. Seine Aufgabe
ist es, das Datenmodell der Standardkomponente zu kapseln.

e Die relationale Datenbank ist eine Standardkomponente und kein CCM
Modul. Sie ist trotzdem dargestellt, da sie von dem Kompiler durch
ein modellspezifisches Datenbankschema konfiguriert wird.

Die Module kommunizieren iiber die einheitliche Modulschnittstelle
(module API) miteinander, dabei handelt es sich um eine Reprisentation
des Doménenmodells in Form von Java Schnittstellen. Uber die einheitliche
Modulschnittstelle ist es moglich, auf die gespeicherten Inhalte zuzugreifen
und diese transaktional zu veréndern.

Es gibt noch weitere Modularten, die fiir die Personalisierung oder die
Koordinierung mehrerer Interpretationsmodule eingesetzt werden, sie wer-
den in [Seh04] eingehend beschrieben.

2.2.3 Assetdefinitionssprache

Die Doménenmodelle fiir die Systemgenerierung beschreibt man in einer
dem Anwender angepassten Sprache, der Assetdefinitionssprache (ADL, as-
set definition language). Assets stellen die zentrale Informationsabstraktion
von CCM dar: Sie verweisen auf Entitéten der Anwendungsdoméne durch
einen Inhalt (z.B. eine mediale Représentation) und eine konzeptionelle Be-
schreibung der Entitét.

Die Struktur von Assets wird durch die Deklaration von Assetklassen
festgelegt, vergleichbar mit Objekten und Klassen in der objektorientierten
Modellierung. Als Beispiel soll das Modell, dass in dem Klassendiagramm
aus Abbildung 2.4 gezeigt wird, in der ADL formuliert werden. Dabei ist
zu beachten, dass in der UML im Gegensatz zur ADL keine Unterscheidung
zwischen Inhalt und Konzept vorgenommen wird.

class Print {
content preview : Image
concept characteristic title : String
relationship artist : Artist

11



Artist Print
1 *
+name: String +preview: Image
+dateOfBirth: Date +title: String
Country 1 Stamp
*
+name: String +value: Currency
+currencyName: String +nrOfPrints: Integer

Abbildung 2.4: Beispiel: Klassendiagramm einer Anwendungsdoméne

class Stamp refines Print {
concept characteristic value : Currency
characteristic nrOfPrints : Integer
relationship country : Country
+
class Artist { ... %}
class Country { ... }

Jede Assetklasse besitzt je eine Inhalts- und eine Konzeptsektion, die
auch leer sein diirfen. Auffillig ist, dass in der Konzeptsektion im Beispiel
zwei Arten von Attributen auftreten: Charakteristika (characteristic)
sind immanente Eigenschaften eines Assets, die untrennbar mit ihm ver-
bunden sind und keine eigene Identitéit besitzen. Im Gegensatz dazu ver-
weist eine Beziehung (relationship) auf ein anderes Asset, welches auch
fiir sich alleine existiert und eine eigene Identitéit besitzt. Auf die Modellie-
rungskonzepte der ADL wird in Kapitel 3 genauer eingegangen. Dort wird
diskutiert, wie die Konzepte der ADL auf ZOPE3 abgebildet und realisiert
werden konnen.

2.2.4 Kompiler Framework

Der CCM Modellkompiler ist wie die meisten Kompiler zweistufig aufge-
baut: Das Frontend liest die Assetdefinitionen, iiberpriift sie auf Korrektheit
und erzeugt aus ihnen ein Zwischenmodell (intermediate model). Daraus ge-
neriert das Backend den Quellkode eines Inhaltsverwaltungssystems. Die
Besonderheit an dem CCM Modellkompiler ist, dass das Backend modular
aufgebaut ist und durch Generatoren ergénzt wird. Generell sind mehrere
Generatoren an der Erzeugung eines Systems beteiligt. Je nach Auswahl der
verwendeten Generatoren kénnen verschiedene Arten von Systemen erzeugt
werden.
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Das Backend ist als Framework realisiert: Der Kompiler bestimmt
selbst, in welcher Reihenfolge die einzelnen Generatoren ausgefiihrt werden.
Um seine Aufgabe wahrzunehmen, kann ein Generator neben dem Zwischen-
modell noch Informationen von anderen Generatoren bendtigen, die durch
Symboltabellen tibermittelt werden. Jeder Generator erzeugt eine Symbolta-
blle und kann von beliebig vielen anderen abhingen. Anhand der Symbol-
tabellen, die von den Generatoren benotigt werden, kann der Kompiler eine
Ausfiithrungsreihenfolge festgelegen. Die eigentliche Aufgabe der Generato-
ren - die Erzeugung von Kode - geschieht unabhéngig von dem Austausch
der Symboltabellen als Seiteneffekt.

Die Zusammenh#nge sollen anhand des Aktivitdtsdiagammes in Abbil-
dung 2.5 veranschaulicht werden. In dem Beispiel sind zwei Generato-
ren als Aktionen dargestellt: Ein Generator erzeugt SQL Schemata, dazu
benétigt er nur das Zwischenmodell. Der andere generiert JDBC (Java Da-
tabase Connectivity) Kode, der von dem Datenbankschema abhéngt - dieses
wird ihm iiber die Symboltabelle schemaSymbolTable zur Verfiigung ge-
stellt. Es ist offensichtlich, dass der Schemagenerator zuerst ausgefiihrt wer-
den muss. Zu dem Diagramm in Abbildung 2.5 sei angemerkt, dass es eine
kombinierte Darstellung von Kontroll- und Objektfluss zeigt, wie sie in der
UML 2 moglich ist. Aktionen mit mehreren eingehenden Kanten vollziehen
im Unterschied zu fritheren Versionen eine implizite Synchronisation (join).
(siehe [Oes06])

2.2.5 Vorteile gegeniiber generischen Systemen

Die Unterschiede zwischen der Verwendung eines generischen Systems und
CCM Systemen sind zu zahlreich, als dass sie hier genau diskutiert werden
konnten. Trotzdem sollen einige wichtige Punkte Erwdhnung finden, die im
Rahmen dieser Arbeit von Interesse sind.

Aus Sicht des Anwenders eines CCM Systems ergibt sich der Vor-
teil, dass das Datenmodell fiir ihn einsehbar und verstédndlich ist. Besteht
fiir ihn der Bedarf, das Modell zu veréindern oder zu personalisieren, ist kei-
ne Weiterentwicklung generischer Komponenten notwendig. Er selbst kann
die gewiinschten Anderungen unmittelbar vornehmen. Dadurch wird zum
einen der Anwender optimal in seinem Arbeitsprozess unterstiitzt, zum an-
deren entfallen langwierige und kostpielige Entwicklungsprozesse, die bei der
Anpassung eines generischen Systems durch Fachkréfte erforderlich sind.

Aus technischer Sicht werden durch den Einsatz generierter Syste-
me viele Probleme geltst: Es konnen mehrere Basistechnologien effektiv und
effizient miteinander kombiniert werden. Z. B. eignen sich relationale Daten-
banken gut fiir die Speicherung der Konzeptattribute, fiir mediale Inhalte
(z.B. Filme) ist die Speicherung im Dateisystem effizienter. Durch geschickte
Kombination der Generatoren kann man erreichen, dass die konzeptionel-
len Attribute eines Assets in einem RDBMS, Inhalte jedoch direkt in dem
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Dateisystem gespeichert werden. Ein anderer technischer Vorteil der System-
generierung ist fiir diese Arbeit von besonderer Bedeutung: die Plattformun-
abhéngigkeit. Aus dem abstrakten Assetmodell kénnen Implementierungen
fiir verschiedene Plattformen erzeugt werden, die auch miteinander koope-
rieren koénnen, da sie auf dem gleichen Datenmodell basieren. (Vergleiche
[Seh04])

2.3 Generierung Zope3 basierter CCM Systeme

2.3.1 Eigenstindige Zope Systeme

Eine einfache Moglichkeit, die Fahigkeiten von Zope fiir CCM auszunutzen,
ist die Generierung eigenstindiger Zope Systeme, deren Funktionsumfang
sich an typischen Zope Anwendungen orientiert. Die erzeugten Inhaltsver-
waltungssysteme sind auf einem Zope Server lauffihig, kénnen allerdings
nicht mit anderen CCM Modulen kommunizieren. Um diesen Ansatz zu
verwirklichen muss analysiert werden, inwieweit sich Assetmodelle auf Zope
iibertragen und realisieren lassen.

Dieser Ansatz ist interessant, weil so die Stérken von Zope in der Préisen-
tation von Inhalten ausgenutzt werden. Die Probleme der automatischen
Generierung von Prisentationsmodulen in CCM - egal ob webbasiert oder
als grafische Oberfliche - sind in dem Modellkompiler noch nicht hinrei-
chend gelost. Dariiber hinaus ist ein eingensténdiges System notwendige
Grundlage fiir die Entwicklung ausgefeilterer CCM-Zope Systeme. Durch
die Erfahrungen mit eigenstéindigen Zope Systemen kann beurteilt werden,
ob Zope eine geeignete Plattform fiir die konzeptorientierte Inhaltsverwalung
darstellt und ob eine Fortfithrung dieser Arbeit vielversprechend erscheint.

In einer aufbauenden Arbeit kénnte Zope selbst angepasst und erwei-
tert werden: Es ist denkbar, Zope um Konzepte aus CCM zu erweitern,
um die Realisierung der Assetmodelle zu vereinfachen. Auch die Présentati-
onskomponenten kénnten um weitere Sichten (views) erweitert werden, die
es erlauben, Assets angepasst darzustellen. Durch die flexible Struktur von
Zope lassen sich solche Erweiterungen als eigene Komponenten realisieren.

2.3.2 Offene und dynamische Inhaltsverwaltung mit Zope

Der wichtigste Anspruch der CCM Systeme, die Verwirklichung von Offen-
heit und Dynamik, wird durch typische Zope Systeme nicht erfiillt. Daher
ist es interessant zu iiberpriifen, inwieweit offene und dynamische Inhalts-
verwaltung mithilfe des Modellkompilers und ZOPE3s mdoglich ist, ohne dass
die generierten Systeme mit anderen CCM Modulen kooperieren.
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Dazu miissen die generierten eigenstindigen Zope Systeme eine Evolu-
tion der Assetmodelle unterstiitzen konnen. Auch die mit Offenheit und
Dynamik zusammenh&ngende Forderung nach Personalisierungsmoéglichkei-
ten muss nachgegangen werden. Eine Behandlung dieser Themen findet sich
in Abschnitt 5.2.

2.3.3 Zope als CCM Dienstschnittstellenmodul

Um alle Moglichkeiten der CCM Systeme auszuschopfen, ist es unumgéng-
lich, eine Kommunikation zur Laufzeit zwischen Zope Komponenten und
CCM Modulen zu ermdoglichen. Zope eignet sich fiir den Einsatz als Dienst-
schnittstellenmodul am besten, da so seine Stérken in der Présentation fiir
CCM Systeme genutzt werden kénnen. Ein Einsatz als Interpretationsmo-
dul ist auch denkbar, aber weniger interessant, da Zope als Standardkom-
ponente zur Datenhaltung keine entscheidenden Vorteile gegeniiber einer
relationalen oder XML Datenbank bietet.

Aufgrund der Autonomie der Standardkomponenten (vgl. [Seh04]) ist
auch ein anderes Szenario denkbar: Zope Systeme konnen eigenstiandig funk-
tionieren und die Aufgaben der Datenhaltung und Préasentation wahrneh-
men. Es wire jedoch moglich, diese Systeme durch weitere CCM Module zu
erginzen, z.B. durch Dienstschnittstellenmodule fiir Web Services oder gra-
fische Benutzeroberflichen - mit Zope allein kénnen diese Funktionen nicht
realisiert werden.

Fiir beide Varianten ist es notwendig, dass ZOPE3 und die Java basier-
ten Module iiber die einheitliche Modulschnittstelle miteinander kommuni-
zieren. Es ergeben sich hierbei sowohl prinzipielle Probleme, da Zope und
CCM auf verschiedenen Konzepten basieren, wie auch rein technische: z.B.
die Realisierung der Kommunikation zwischen den verschiedenen Program-
miersprachen. Diese Probleme werden im Ausblick in Kapitel 5.3 genauer
erldutert.

2.3.4 Entscheidung

Vor allem aus Griinden der einfachen Umsetzbarkeit, sollen im Rahmen
dieser Arbeit eigenstindige Zope Systeme generiert werden. Dieser Ansatz
bringt auch den Vorteil, dass so die Stédrken von ZOPE3, die Datenbank und
die automatische Prisentation von Inhalten, ausgenutzt werden koénnen.

Offenheit und Dynamik sind die herausragenden Eigenschaften von CCM
Systemen, ihre Realisierung auf Zope wiirde jedoch den Umfang dieser Ar-
beit sprengen. Zope als ein CCM Modul zu verwenden bringt das Problem
mit sich, dass zur Laufzeit eine Kommunikation zwischen den Java-basierten
und den Zope-basierten Modulen des Systems erforderlich ist. Es wurde be-
reits erldutert, dass es nur begrenzte Moglichkeiten gibt, ZOPE3 in Java
Systeme zu integrieren.
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Grundlage fiir alle Zope basierten CCM Systeme ist die Abbildung des
Assetmodells auf ZOPE3 Inhaltskomponenten. Die Realisierung der Abbil-
dung ist ein zentrales Anliegen dieser Arbeit. Wie man darauf aufbauend Of-
fenheit und Dynamik realisieren kann, entweder direkt auf Zope oder durch
Java basierte CCM Module, wird im Ausblick erldutert. Die praktische Um-
setzung wird jedoch nicht angestrebt.
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Kapitel 3

Abbildung von
Assetmodellen auf Zope3
Inhaltskomponenten

Nachdem im vorigen Kapitel CCM Assets und ZOPE3 Inhaltskomponenten
vorgestellt wurden, soll in diesem Kapitel untersucht werden, wie sich in
der Assetdefinitionssprache (ADL) formulierte Assetmodelle auf Zope Sche-
mata iibertragen lassen. Nachdem der Umfang dieser Abbildung festgelegt
wurde, folgt eine Diskussion, wie sich die grundlegenden Kozepte der ADL
und ihre Sprachmittel fiir konzeptionelle Beschreibungen auf Zope {ibertra-
gen lassen. Jedes Modellierungskonzept der ADL wird gesondert in einem
eigenen Abschnitt betrachtet.

3.1 Umfang der Abbildung

Wie im Abschnitt 2.3 festgelegt wurde, ist das Ziel dieser Arbeit die Er-
zeugung eigenstindiger Zope3 Systeme , die auf einem Assetmodell
basieren. Aus der Eigensténdigkeit des zu erzeugenden Systems folgt, dass
die Teile der Assetsprache, die fiir das Auffinden und Manipulieren von As-
sets zustédndig sind, nicht umgesetzt werden kénnen und deshalb nicht weiter
beachtet werden.

Dariiber hinaus werden in dieser Arbeit Systeme mit fiir Zope typi-
scher Funktionalitit erzeugt. Es muss bedacht werden, dass Zope als
Anwendungsserver zwar eine Basis fiir Inhaltsverwaltungssysteme darstellt,
aber selbst noch keines ist. Die Notwendigkeit, das System zu erweitern, ist
daher gegeben, ihr wird jedoch nicht nachgegangen, da eine Erweiterung von
Zope nicht Gegenstand dieser Arbeit ist. Mogliche Erweiterungen von Zope
werden im Ausblick, Unterkapitel 5.2, wieder aufgegriffen.

Die Generierung typischer Zope Systeme hat noch eine weitere Folge: Der
Lebenszyklus eines Assets, wie er in der einheitlichen Modulschnittstelle
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implementiert ist, wird hier nicht verfolgt. Die ZODB (Zope Object Data-
base) realisiert fiir in ihr gespeicherte Objekte einen eigenen Lebenszyklus,
dem auch die generierten Inhaltskomponenten unterliegen. Ein Zustandsdia-
gramme, welche die Lebenszyklen eines in der ZODB gespeicherten Objektes
und eines Assets veranschaulichen, finden sich im Anhang A.

3.2 Grundlegende Konzepte

3.2.1 Typkonstruktion
Konzept in CCM

Wie in objektorientierten Modellen Mengen von Objekten zu Klassen ab-
strahiert werden, werden in der Assetdefinitionssprache Mengen von Assets
zu Klassen zusammengefasst. Die Erstellung eines Doméanenmodells mit der
Assetdefinitionssprache ist dhnlich der konzeptuellen Modellierung einer An-
wendungsdoméne in der objektorientierten Analyse, z. B. durch ein Klas-
sendiagramm. ([Bal01])

Die Modellierung mit Assets weist bei der Konstruktion von Typen zwei
wesentliche Unterschiede zum objektorientierten Ansatz auf: Das Fehlen der
Verhaltensmodellierung und die Trennung zwischen Inhalt und Konzept. Im
Gegensatz zu Objektklassen wird in der konzeptuellen Modellierung kein
Verhalten bertiicksichtigt. In dieser Hinsicht entsprechen die Assetklassen der
ER (entity relationship) Modellierung nach Chen. ([Che75]) In Assetklassen
wird allerdings eine Unterscheidung zwischen Inhalt (content) und Konzept
(concept) getroffen, in diesem Aspekt erweitern sie die bisher genannten
Modellierungsansétze.

Die Unterscheidung zwischen Inhalt und Konzept geht auf den Wissen-
schaftsphilosophen Ernst Cassirer zuriick, der zu dem Schluss gelangte, dass
sich Wissen am besten in Einheiten von Inhalt und Konzept beschreiben
ldsst. Diese Erkenntnis stimmt mit den Erfahrungen aus der WEL {iberein,
die gezeigt haben, dass Inhalte immer mit einem abstrakten Konzept ver-
kniipft sind. Ein Asset ist demzufolge definiert als eine Einheit von Inhalt
und Konzept.

Als Beispiel dient hier eine Assetklasse fiir Drucke. Die Sektionen fiir
Inhalt und Konzept werden in den folgenden Abschnitten erldutert.

class Print {

content ...
concept characteristic title ...
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Entsprechung in Zope

Die Typkonstruktion in Zope geschieht durch die Schemata, welche die
Struktur von Inhaltskomponenten definieren. Da die Schemata eine Erweite-
rung der Zope Schnittstellen sind, kann man in ihnen sowohl Eigenschaften
wie auch Methoden der sie implementierenden Klassen festlegen. Es wird
in Zope allerdings nicht zwischen Inhalt und Konzept eines Objektes un-
terschieden. Die Moglichkeiten mit diesem Umstand umzugehen werden im
Folgenden erléutert.

class Print (Interface):
title = ...

Realisierungsvarianten

In dieser Arbeit wird die Trennung zwischen Inhaltsobjekten und Konzep-
tattributen vernachléssigt. Sie werden gemeinsam als Felder in das Schema
zu iibernommen. Die Interpretation, ob ein Feld einen Inhalt oder ein Kon-
zept reprisentiert, bleibt dem Anwender iiberlassen. Durch diese Losung
wére der generierte Kode dem fiir Zope handgeschriebenen sehr dhnlich und
wére fiir mit dem System vertraute Programmierer leicht zu erweitern und
zu warten.

Obwohl Zope diese Unterscheidung nicht unterstiitzt, ist es moglich, sie
fir den Anwender des Systemes vorzutiduschen. Es konnen unverinderli-
che Felder in die Schemata eingefiihrt werden, die als Uberschriften fiir den
Inhalts- und Konzeptteil eines Inhaltsobjektes verwendet werden. Der An-
wender sieht beim Betrachten der Inhaltskomponente mit einem Browser
Abschnitte, die mit content und concept betitelt sind. Diese Losung be-
reitet bei der Subklassenbildung von Assets allerdings Schwierigkeiten, weil
zusitzliche Attribute von Schemata nach den geerbten Attributen erschei-
nen. Dieses kann durch das Feldattribut order verhindert werden, durch das
die Ordnung der Felder untereinander festgelegt werden kann.

class Print (Interface):
contentSectionTitle TextLine( order=0,

value="content",

readonly=True)

conceptSectionTitle = TextLine( order=10,
value="concept",
readonly=True)
title = TextLine( order=11,

Eine aufwindigere Losung ist es, die in Zope verwendeten Schemata um
die Moglichkeit zu erweitern, ihre Felder nach Inhalt und Konzept zu un-
terscheiden. Da diese Unterscheidung nicht aufgrund des Typs eines Feldes
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getroffen werden kann - es gibt auch mediale Darstellungen von Konzep-
ten - miissen die Schemata um ein syntaktisches Konstrukt ergénzt werden,
um Inhalts- bzw. Konzeptfelder zu kennzeichnen. Da die Schemata lediglich
durch Pythonklassen realisiert sind, ist diese Moglichkeit gegeben. Die gene-
rierten Systeme sind so mit dem Assetmodell konsistent. Diese Losung ist al-
lerdings aufwéndig, weil die Prisentationskomponenten von Zope angepasst
werden miissen, so dass sie Inhalt und Konzept voneinander unterscheidbar
darstellen kénnen.

class Print (CCMExtendedSchema) :
picture = ...
declareAsContent (picture)
title = ...

3.2.2 Eingebettete Sprache
Konzept in CCM

Die Assetdefinitionssprache definiert selbst keine Basistypen fiir Inhaltsob-
jekte und Konzeptattribute. Stattdessen konnen an dieser Stelle beliebige
Java Klassen verwendet werden, sie miissen lediglich in ausfiihrbarer Form
vorliegen. (d. h. als Java Bytekodedateien) Da die Module eines CCM Sy-
stems auf Java basieren, ist man durch die Verwendung beliebiger Typen der
Basissprache sehr flexibel. Allerdings stellte sich bis zu dieser Arbeit noch
nicht die Frage, wie man mit anderen Zielsprachen als Java verfahren kann.

Entsprechung in Zope

Im Gegensatz zu den Assetklassen ist man fiir die Felder der Schemata auf
eine kleine Menge an Feldtypen beschrénkt, die wichtigsten sind in Tabelle
3.1 aufgefiihrt.

Diese Beschrankung hat zwei Ursachen: Feldtypen miissen persistent
sein, was nicht fiir alle Python Klassen gegeben ist. Die integrierte Daten-
bank ZODB hilt nur Objekte persistent, die entweder Python Basistypen
sind, oder deren Klassen von persistent erben. Die Verwendung nicht per-
sistenter Klassen als Felder hat zur Folge, dass Attributwerte nicht gespei-
chert werden.

Der andere Grund fiir die Typbeschrankung ist, dass den meisten Feldty-
pen Widgets zugeordnet sind, die ermoglichen, fiir eine Inhaltskomponente
automatisch Prasentationskomponenten zu erzeugen. Diese Funktion von
Zope wird in dieser Arbeit genutzt. Dariiber hinaus bieten die Widgets die
Mboglichkeit, Eingaben zu validieren, oder Bedingungen (constraints) an Fel-
der zu kniipfen. Neben den in Tabelle 3.1 aufgefiihrten gibt es noch weitere
Feldtypen, die hier nur von geringem Interesse sind, fiir eine vollstdndige
Ubersicht wird hier auf Kapitel 8 in [Ric05] verwiesen.
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TextArea eine mehrzeilige Zeichenkette
Bytes Zeichenketten, allerdings kein Unicode, eine Bytes-
BytesLine Line darf keine Zeilenumbriiche enthalten

Text TextLine

SourceText
Password TURI

Unicode Zeichenketten, eine TextLine darf keine
Zeilenumbriiche enthalten

Zeichenketten mit zusétzlichen Nebenbedingungen
oder alternativen Widgets zur Darstellung

Int ganze Zahlen

Float Gleitkommazahlen, entspricht double in Java
Datetime Datum mit Uhrzeit

Tuple List Liste von Feldern eines einheitlichen Typs

Choice Enumerationstyp, entspricht einer enum in Java
Bool Wabhrheitswert, True oder False, entspricht einem

boolean in Java

Tabelle 3.1: ZoPE3 Feldtypen

Realisierungsvarianten

Die erste Variante besteht darin, Java als eingebettete Sprache beizu-
behalten und Javaklassen auf Zope Schematypen abzubilden. Da die Zope
Schemata nur iiber wenige Basistypen verfiigen, gibt es viele Java Typen, fiir
die keine Entsprechung in Zope gefunden werden kann. In anderen Arbeiten
wurde dieses Problem gel6st, indem Javaklassen, fiir die keine Entsprechung
im Zielsystem existiert, serialisiert und als BLOBs (binary large objects) ge-
speichert werden. Weil das zu erzeugende Zope System eigenstéindig laufen
soll, kann diese Lésung hier nicht verwendet werden. Es ist notwendig, die
verwendbaren Javaklassen so einzuschrinken, dass fiir jede Klasse ein ent-
sprechender Zope Feldtyp existiert. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die
in der Assetdefinitionssprache vorliegenden Modelle auch zur Generierung
von Java basierten CCM Systemen verwendet werden koénnen.

Alternativ konnen, statt Javaklassen die Zope Feldtypen in die As-
setdefinitionssprache eingebettet werden. Die oben genannten Pro-
bleme fallen dann weg, allerdings konnen die Assetdefinitionen dann nicht
zur Generierung Java basierter CCM Module verwendet werden. Die Be-
schrinkung auf die Feldtypen scheint im Vergleich zu Java eine grofie Ein-
schrankung zu sein. Werden zusétzliche Typen bendtigt, kann Zope um die-
se erweitert werden, da die Programmierschnittstelle fiir das Erstellen von
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Feldtypen und Widgets frei zugénglich ist. Dieser Ansatz wird realisiert, weil
dadurch fiir die Assetdefinitionen die groftmogliche Menge an Basistypen
zur Verfiigung steht.

3.2.3 Inhaltsobjekte
Konzept in CCM

Wie bereits in dem Abschnitt ,, Typkonstruktion® diskutiert wurde, wird in
der ADL zwischen Inhalt und Konzept unterschieden. Es soll hier geklart
werden, ob die Inhalte der Assets auch in den zu erzeugenden ZOPE3 Sy-
stemen besonders gehandhabt werden sollten. Wie zuvor erldutert, erlaubt
es CCM in der Inhaltssektion, beliebige Javaklassen als Typen fiir Inhalts-
objekte zu verwenden. Im Fall der Inhaltsobjekte sind dies typischerweis
mediale Typen, z.B. fiir Bilder, Grafiken, Video- oder Audiosequenzen. Je
nach Anwendung ist es auch sinnvoll, Dokumente von Biiroanwendungen
oder HTML-Seiten als Inhaltsobjekte zu verwenden, wie es z.B. in Doku-
mentenverwaltungssystemen iiblich ist.

class Print {
content preview : Image

.

Entsprechung in Zope

In den ZOPE3 Schemata gibt es nur eine geringe Anzahl von Basistypen. Es
ist nicht mdoglich, mediale Inhalte in ein Schema aufzunehmen, da fiir solche
keine Feldtypen vorhanden sind. Es gibt lediglich die M6glichkeit, beliebige
Dateien als eigensténdige Inhaltskomponenten vom Typ File zu speichern.

Realisierungsvarianten

Die einfachste Losung ist, simtliche Inhalte als Datei in der Datenbank
abzulegen , da diese Funktion bereits in der ZOPE3 Administrationsober-
fliche vorhanden ist. Weil sich alle Inhaltskomponenten in Zope iiber eine
URL auffinden lassen, kann das Schema der Assetklasse durch einen Link
auf Inhalte verweisen. Dies ist einfach zu implementieren, weil in das Schema
lediglich die URL aufgenommen werden muss. Allerdings existieren so die
Inhaltskomponente und ihr Inhalt unabhingig voneinander und kénnen ein-
zeln geldscht werden. Dariiber hinaus ist das Anlegen eines Assets mit einem
Inhalt fiir den Benutzer umsténdlich, weil mehrere Schritte nétig sind. Trotz
dieser Nachteile soll diese Variante realisiert werden, da die Erweiterung von
Zope nicht das Ziel dieser Arbeit ist.

class IPrint (Interface)
preview = URI( name="preview" ) # ...
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Diese Nachteile entfallen, wenn man die Datei mit dem Inhalt als Zei-
chenkette in der Inhaltskomponente speichert. Dies ist mit der Verwendungs
von BLOBs in relationalen Datenbanken vergleichbar. Zusétzlich zu den
eigentlichen Daten muss noch der Dateiname, oder wenigstens Typinforma-
tion wie die Dateiendung oder der MIME Typ gespeichert werden, damit
der Inhalt interpretierbar bleibt. Die notwendige Funktionalitéit ist in den
Feldtypen und Widgets bereits vorhanden. Allerdings muss daraus ein neu-
er Feldtyp entwickelt werden, damit Dateiname und die Typinformation
gespeichert wird. (im Beispiel Content)

class IPrint (Interface)
preview = Content( name="preview" ) # ...

Am interessantesten ist jedoch, die Anpassungsfihigkeit von Zope aus-
zunutzen und Schematypen fiir mediale Daten zu definieren. Ahnlich
wie in den Java basierten CCM Systemen kann man hierbei auf Python Bi-
bliotheken zuriickgreifen und auf ihrer Basis Widgets implementieren. Dies
ermoglicht interessante Perspektiven fiir die Integration medialer Inhalte:
Durch Widgets fiir die Darstellung von Bildern koénnen diese bei Bedarf in
verschiedenen Auflésungen und Bildformaten bereitgestellt werden. Durch
die Integration entsprechender Software konnten Widgets auch Filmdaten
skalieren und komprimieren.

3.2.4 Spezialisierung
Konzept in CCM

Das Konzept der Spezialisierung von Klassen ist in der ADL und objekt-
orientierten Methoden identisch. Wird eine Assetklasse von einer anderen
abgeleitet (Schliisselwort refines), erbt sie alle strukturellen Eigenschaf-
ten der Basisklasse: Inhalte und konzeptionelle Beschreibungen (Attribute,
Bedingungen)

class Stamp refines Print {
concept characteristic value : Currency }

Es soll hier darauf hingewiesen werden, dass in CCM noch eine ande-
re Form der Subklassenbildung existiert. Bei der extensionalen Definition
von Subklassen werden Klassen durch die Angabe ihrer Instanzen definiert.
Dies kann durch Aufziéhlung aller Assets dieser Klasse (statisch extensional)
oder durch eine Angabe typischer Klassenvertreter (dynamisch extensional)
geschehen. Extensionale Klassenbildung ist jedoch nicht Gegenstand dieser
Arbeit, daher wird fiir weitere Details auf Abschnitt 3.4.3 in [Seh04] verwie-
sen.
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Entsprechung in Zope

Auch die Zope Schemata konnen spezialisiert werden. Wie bei den Python
Klassen ist Mehrfachvererbung auch mit Schemata moglich. Dies wird fiir
diese Arbeit nicht genutzt, wird jedoch fiir den Fall bedeutsam, sollte die
ADL um das Konzept der Mehrfachvererbung erweitert werden.

Bei den Klassen, welche die Schemata implementieren, ist darauf zu ach-
ten, dass der Konstruktor der Elternklasse aufgerufen wird, um eventuell
notwendige Initialisierungen vornehmen zu kénnen. Es folgt ein Beispiel wie
dies im Python Kode bewerkstelligt werden kann.

class IStamp (IPrint):
value = Float( name="value" )

class Stamp (Print): implements(IStamp)
def __init__(self, *args, **kargs):
super(Print,self).__init__(*args, *+*kargs)
self.value = None

Weil das Konzept der Spezialisierung in der ADL und in Zope gleicher-
maflen vorhanden ist, bedarf es keiner besonderen Behandlung.

3.3 Konzeptionelle Beschreibung

3.3.1 Charakteristika
Konzept in CCM

In der ADL beschreiben Charakteristika (characteristic) immanente Ei-
genschaften von Assets, solche die untrennbar mit der beschriebenen Entitét
verbunden sind. Sie entsprechen den Objektattributen bei der objektorien-
tierten Modellierung.

Die ADL ermoglicht es, Charakteristika Initialwerte zuzuweisen. Diese
miissen entweder durch ein Literal oder durch einen Ausdruck der eingebet-
teten Sprache gegeben sein, der zur Konstruktionszeit der Instanz ausgewer-
tet werden kann.

class Print {
content ...
concept characteristic title : String := "<untitled>"

-}

Entsprechung in Zope

Die Charakteristika der Assetdefinitionssprache sind konzeptionell identisch
mit den Feldern der Schemata. Lediglich die Fahigkeit Charakteristika von
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Inhaltsobjekten zu unterscheiden ist nicht vorhanden und wurde bereits in
Abschnitt 3.2.1 diskutiert. Es ist in den Schemata mdoglich, Initialwerte in
Form von Literalen anzugeben, aber nicht Felder durch Ausdriicke zu in-
itialisieren. Charakteristika konnen direkt auf die Zope Felder abgebildet
werden, allerdings sind Initialwerte nur in Form von Literalen zulé&ssig.

class IStamp (IPrint):
title = TextLine ( name="title", default=u"<untitled>" )
# (Anmerkung: u".." kennzeichnet einen Unicode String)

3.3.2 Beziehungen
Konzept in CCM

Assets verfiigen neben Charakteristika noch iiber eine andere Art von Attri-
buten: den Beziehungen (relationship). Im Gegensatz zu Charakteristika,
die keine eigene Identitéit besitzen, verweisen Beziehungen auf eigensténdige
Assets. Aus diesem Grund sind fiir die Typen fiir Bezichungen nur Asset-
klassen und keine Typen der eingebetteten Sprache zuldssig. Es ist auch
moglich, Initialwerte fiir Beziehungen durch benannte Assets anzugeben.

class Print {
content ...
concept relationship artist : Artist := Picasso

.}

Entsprechung in Zope

Obwohl die in ZOPE3 verwendete Datenbank es ermoglicht, beliebige Ob-
jektgraphen persistent zu halten, gibt es in den Schemata keine Moglichkeit,
in einem Schema Beziehungen zwischen Inhaltskomponenten auszudriicken.
Dieser Mangel ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass Zope als Basis fiir
verschiedenen Inhaltsverwaltungssysteme verwendet wird. Es ist lediglich
moglich, URLs zu speichern, die auch auf andere Inhaltskomponenten ver-
weisen konnen.

Realisierungsvarianten

Weil jede Inhaltskomponente in Zope iiber eine URL ansprechbar ist, kann
man Webverweise (HTML links) dazu verwenden, um auf andere As-
sets zu verweisen. Diese Losung ist einfach zu realisieren, bringt aber viele
Nachteil mit sich. Durch das Léschen oder Umbenennen von Inhaltskompo-
nenten kann es passieren, dass bestehende Verweise ungiiltig werden. (bro-
ken links) Systematisches Uberpriifen der Verweise ist keine Losung, da neue
Inhaltskomponenten gleich benannt werden koénnen.
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Eine elegantere Losung ist es, einen Feldtyp fiir Beziehungen zu
implementieren, der eine Datenbank-Referenz auf die in Beziehung stehen-
de Inhaltskomponente speichert. Zur Darstellung werden Widgets bendétigt,
die es dem Anwender ermoglichen, die gewiinschten Beziehungen anzule-
gen. Der Implementierungsaufwand liegt wesentlich hoher als bei der vori-
gen Losung, allerdings verschwinden ihre Nachteile fast vollstéindig. Nur das
Loschen von Inhaltskomponenten bleibt ein Problem: Werden Inhaltskom-
ponenten geltscht, die noch von Anderen referenziert werden, bleiben diese
in der Datenbank bestehen, sind jedoch nicht mehr iiber iiber eine URL
ansprechbar. Trotz dieses Problems wird diese Losung implementiert, da sie
fiir weiterfiihrende Arbeiten die Moglichkeit bietet, iiber das Widget eine
komfortable Benutzeroberfliche zu implementieren.

class IStamp (IPrint):
artist = Relationship ( name="artist",

schemaName="TIArtist" )
# ...

Durch die URLs einer Inhaltskomponente ist es auch méglich, Initialwer-
te fiir Beziehungen anzugeben. Vorraussetzung dafiir ist, dass die vollstdndi-
ge URL eines Assets angegeben wird oder zur Laufzeit hergeleitet werden
kann. Dies kann dadurch erreicht werden, dass Assets der Klasse Artist im-
mer in dem gleichen Zope Ordner gespeichert werden. Da es nicht moglich
ist, die Sprachmittel zur Assetmanipulation in dieser Arbeit zu realisieren,
kann nicht sichergestellt werden, dass die genannten Assets bereits existie-
ren. Da Inkonsistenzen mit dem Assetmodell die Folge wiren, werden Initi-
alwerte fiir Beziehungen nicht implementiert. In diesem Zusammenhang sei
darauf verwiesen, dass der Lebenszyklus der Assets, wie er in der einheit-
lichen Modulschnittstelle realisiert ist, hier keine Verwendung findet. Siehe
Abschnitt 3.1.

3.3.3 Mengenwertige Attribute
Konzept in CCM

Ahnlich wie in der UML, wo Kardinalitéiten fiir Attribute und Assoziationen
angegeben werden konnen, ist es auch in der ADL mdglich, mengenwertige
Attribute zu verwenden. So kann zum Beispiel durch ein Beziehungsattribut
statt eines einzelnen eine Menge von Assets referenziert werden. Initialwerte
konnen auch fiir mengenwertige Attribute angegeben werden, es miissen nur
jeweils statt eines einzelnen Mengen des Attributes angegeben werden. Im
Beispiel wird es ermdéglicht, Drucke mit mehreren Kiinstlern in Beziehung
zu setzen.
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class Print { ...
concept relationship artists : Artist*

.

Entsprechung in Zope

Mit dem Zope Feldtyp List kann man Listen beliebiger Lange eines einheit-
lichen Feldtyps anlegen. Die Darstellung von Listen in Webseiten geschieht
durch die vorhandenen Widgets automatisch. Allerdings gibt es konzeptu-
ell zwei Unterschiede zu den mengenwertigen Attributen in der ADL: Eine
List kann Duplikate enthalten und es wird die Reihenfolge der enthaltenen
Elemente beriicksichtigt. Letzteres stellt kein Hindernis dar, allerdings stellt
sich die Frage, wie mit Duplikaten umgegangen werden soll.

Realisierungsvarianten

Die einfachste Losung ist es, das Duplikatproblem zu vernachlissi-
gen. Fiir mengenwertige Attribute werden ZOPE3 Listen verwendet, in
der Hoffnung, dass durch mogliche Redundanz der Attribute keine Proble-
me entstehen werden. Dieser Ansatz soll im praktischen Teil dieser Arbeit
realisiert werden.

Es gibt auch die Mo6glichkeit, einen eigenen Feldtyp fiir Zope zu im-
plementieren, der fiir die Darstellung von Mengen geeigneter ist. Es wére
moglich, den Typ List zu einer UniqueList zu modifizieren, welche die Zu-
weisung von Duplikaten verweigert. Effizienter, aber auch aufwindiger, ist
es, einen unabhéngigen Feldtyp z.B. auf Basis der Python Standardklasse
Set zu implementieren.

class IStamp (IPrint):
artists = Uniquelist( name="artists",
value_type=Relationship )
# ...

3.3.4 Bedingungen
Konzept in CCM

Die Deklarationen von Assetklassen kénnen Bedingungen (constraints) ent-
halten, die den Wertebereich ihrer Attribute einschrinken. Eine Bedingung
ist ein logischer Ausdruck auf den Assetattributen, der stets erfiillt sein muss.
Es gibt zwei Moglichkeiten, um Bedingungen zu formulieren: Wenn sich eine
Bedingung nur auf ein einzelnes Attribut bezieht, kann die Bedingung der
Attributdeklaration angehéingt werden. Die andere Moglichkeit ist, Bedin-
gungen eigenstindig in Assetklassen aufzunehmen. In diesem Fall kann sich
die Bedingung auch auf mehrere Attribute des Assets sowie klasseniibergrei-
fend auf Attribute durch Beziehungen referenzierter Assets beziehen.

28



class PreciousStamp refines Stamp {
concept
characteristic pricePaid : Currency > 1000 EUR
relationship owner : Collector
constraint owner.collectionValue >= pricePaid

Die logischen Ausdriicke fiir Bedingungen bestehen aus sieben Vergleichs-
operatoren =, # (ungleich), ~ (#hnlich, ist optional), <, <=, > >= und drei
logischen Operatoren not, and, or. Die Vergleichsoperatoren miissen von
den Attributtypen in der Zielsprache implementiert werden, und auch fiir
mengenwertige Attribute verfiighar sein, wobei die Operatoren < und > dann
auf echte Teil- und Obermengenbeziehung priifen.

Entsprechung in Zope

Auch die Feldtypen in Zope bieten die Moglichkeit, Bedingungen an sie
zu kniipfen. Bei der Deklaration eines Feldes wird eine Bedingung in Form
einer Funktion vorgegeben. Diese Funktion wird bei jeder Anderung des Fel-
des iiber die Weboberfléche iiberpriift und muss immer einen logisch wahren
Riickgabewert liefern. Prézise formuliert, handelt es sich nicht um Funktio-
nen, sondern um aufrufbare Objekte (callable objects). Sie sind ein Bestand-
teil der Sprache Python und beinhalten Funktionen, Klassen und andere
Objekte wie z.B. reguldre Ausdriicke, die auch als Bedingung eingesetzt
werden.

Neben der allgemeinen Form kénnen spezielle Bedingungen in Zope auch
direkt angegeben werden, z. B. die Beschréinkung numerischer Feldtypen auf
ein Intervall und Langenbeschrinkungen von Zeichenketten und Listen.

value = Float( title="value" , min=0.0 , max=10.0 )
positiveValue = Float( title="value" ,
constraint=lambda val : val>=0.0 )

Es ist allerdings nicht moglich, Bedingungen zwischen mehreren Feldern
eines Schemas zu definieren.

Realisierungsmaoglichkeit

Grundsétzlich stellt die Abbildung der einem Attribut anhaftenden Bedin-
gungen von CCM auf ihre ZOPE3 Pendants keine Schwierigkeit dar. Die
logischen Ausdriicke in der Assetdefinitionssprache konnen relativ einfach
in Python Ausdriicke iibersetzt werden. Eine Ausnahme sind die mengen-
wertigen Attribute, weil es fiir die ZOPE3 List keine Moglichkeit gibt, auf
Teil- und Obermengenbeziehungen zu iiberpriifen. Diese Funktionen miissen
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zuvor manuell implementiert werden. Bedingungen auf Beziehungen sind al-
lerdings nicht mdéglich, da Zope diese nicht als Feldtyp unterstiitzt.

Eine Schwierigkeit ergibt sich, wenn Bedingungen in abgeleiteten As-
setdefinitionen verschirft werden, oder zusétzliche Bedingungen eingefiihrt
werden. In diesem Fall muss sichergestellt werden, dass sowohl die Bedin-
gungen der Elternklasse, wie auch die der abgeleiteten Klasse beriicksichtigt
werden. Werden Schemafelder neu definiert, miissen beide Bedingungen kon-
junktional verkniipft werden.

Eigensténdige Bedingungen haben in Zope keine Entsprechung, so dass
ihre Implementierung Probleme aufwirft. Es ist mdglich Methodendeklara-
tionen in ein Schema aufzunehmen, diese in der implementierenden Klasse
zu realisieren und als als Bedingungen zu interpretieren. Allerdings miissten
diese systematisch iiberpriift werden, entweder immer wenn ein Attribut
verdndert wird oder bevor eine Transaktion abgeschlossen wird. Da hierfiir
jedoch noch kein Mechanismus zur Verfiigung steht, ist die Realisierung
aufwindig.

Bedingungen werden in dieser Arbeit vernachléssigt, weil ihre Realisie-
rung den Umfang dieser Arbeit iibersteigt. Dariiber hinaus sind sie zur Zeit
nicht vollstdndig im Modellkompiler implementiert.
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Kapitel 4

Realisierung von
Generatoren fiir Zope3
Inhaltskomponenten

Im vorigen Kapitel wurde diskutiert, wie Assetmodelle auf ZOPE3 Inhalts-
komponenten abgebildet werden konnen. Darauf aufbauend soll in diesem
Kapitel erldutert werden, wie diese Abbildung mithilfe des CCM Modell-
kompilers realisiert werden kann. Dazu werden zunéchst Anforderungen an
das zu generierende System analysiert, die bislang nicht beriicksichtigt wur-
den. Anschliefend wird ein Satz von Generatoren und ein Hilfsmittel zur
Generierung von Python Kode entworfen.

4.1 Anforderungen an das zu generierende System

4.1.1 Bestandteile einer Inhaltskomponente

In Kapitel 3 wurde diskutiert, wie das Assetmodell von CCM im Rahmen
dieser Arbeit auf die Schemata der ZOPE3 Inhaltskomponenten abgebil-
det wird. Die Schemata sind der fiir diese Aufgabe bedeutendste Bestand-
teil einer Inhaltskomponente. Damit die generierten Systeme lauffiahig sind,
miissen alle Bestandteile einer Inhaltskomponente generiert werden. Die feh-
lenden Bestandteile werden in diesem Unterkapitel erldutert.

Zur Ubersicht ist das Paketdiagramm Abbildung 4.1 gegeben. Es soll
eine einfache Inhaltskomponente Stamp realisiert werden. Kodebeispiele fin-
den sich in den folgenden Erliuterungen. Das Schliisselwort ! <<ZCML>> wird
hier verwendet, um eine Konfigurationsdatei in der ZOPE3 eigenen Konfigu-
rationssprache Zope Configuration Markup Language zu kennzeichen.

!Die Bedeutung der Begriffe Schliisselwort und Stereotyp hat sich mit Einfithrung der
UML2 geéndert, siehe [Fow04, Lar05].
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Collectionsl

interfacesl browserl
<<interface>> <<ZCML>>
IStamp configure

<<ZCML>>
Stamp configure

Abbildung 4.1: Paketdiagramm: Bestandteile einer Inhaltskomponente

Implementierung des Schemas

Dass die Implementierung des Schemas bei Zope trivial ist, folgt aus Be-
sonderheiten der Programmiersprache Python: Zum einen gibt es in Python
keine Moglichkeiten der Datenkapselung: Private Attribute werden durch
Namenskonventionen kenntlich gemacht. Dariiber hinaus werden Instanzat-
tribute von Objekten nicht deklariert. Man erzeugt ein Attribut durch die
Zuweisung eines Wertes an einen Bezeichner. Dies geschieht auch in Zope,
so dass eine leere Klasse als Implementierung eines Schemas ausreicht. Es ist
allerdings Konvention, einen Konstruktor zu implementieren. Dieser ist nur
dann relevant, wenn man eine neue Instanz eines Inhaltskomponententyps
durch eigenen Programmkode erzeugt. Fiir die Erzeugung neuer Instanzen
iiber die Préasentationslogik von Zope ist er ohne Bedeutung. Durch das Er-
ben von der Basisklasse persistent.Persistent werden Instanzen dieser
Klasse in der Zope eigenen Datenbank gespeichert. Ein Schema IStamp mit
einem Attribut value kénnte wie folgt implementiert werden:

class Stamp (persistent.Persistent):
implements (IStamp)

_init__(self, value=0.55):
self.value = value
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Prisentationskomponente

Um eine Inhaltskomponente als HTML Seite darstellen zu koénnen, wird
eine zugehorige Prasentationskomponente bendétigt. Diese kann durch eine
HTML Vorlage (Template) gegeben sein, oder es kann aus dem Schema eine
Darstellung generiert werden. In beiden Fillen ist es notig, das Zope System
zur Verwendung der entsprechenden Inhaltskomponente zu konfigurieren. In
dem folgenden Kodebeispiel wird das System konfiguriert, eine automatisch
generierte Prisentationskomponente zum Editieren zon IStamp Instanzen
zu verwenden. Der Konfigurationskode zum Erzeugen und Darstellen von
Inhaltskomponenten ist dhnlich und wird hier ausgelassen.

<configure xmlns="http://namespaces.zope.org/browser">
<editform schema=".interfaces.IStamp"
label="change Stamp information"
name="edit.html"
menu="zmi_views" title="Edit"
permission="EditStamp" />
<l-— .. ==
</configure>

Testkode fiir die Inhaltskomponente

Es ist iiblich, fiir alle Bestandteile einer Zope Anwendung Testfille zu erzeu-
gen. Obwohl man bei bei einem sorgfiltig implementiertem Kodegenerator
davon ausgehen kann, dass dieser fehlerfreien Kode erzeugt, werden grund-
legende Testfille generiert. 2 Dies hat zwei Griinde: Zum einen werden die
Tests benstigt, wenn der erzeugte Kode manuell verdndert wird. Zum an-
deren unterscheidet sich der Ablauf der Kodegenerierung gegeniiber dem
Ablauf bei den bisher implementierten Generatoren fiir den CCM Kompi-
ler. Durch diese Unterschiede, welche in Abschnitt 4.2.1 erldutert werden,
ist eine zusétzliche Uberpriifung des erzeugten Kodes wiinschenswert.

Als Beispiel dient der folgende Kode, mit dem tiberpriift wird, ob die
Instanzen der Klasse Stamp das Schema IStamp korrekt implementieren.

class InterfaceTest(unittest.TestCase):
def test_Stamp(self):
self.assert_( zope.interface.verify.verifyObject(
IStamp,Stamp() ) )

Konfigurationsdateien

Fine Inhaltskomponentenklasse muss neben ihrer Spezifizierung durch ein
Schema und ihrer Implementierung durch eine Klasse noch beim System

2Es ist sogar méglich, die syntaktische Korrektheit des generierten Kodes durch stati-
sche Analyse des Generators zu gewihrleisten, siehe [HZS05].
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angemeldet werden. Dieses wird durch die Konfigurierung in ZCML (Zope
Configuration Markup Language), einer XML basierten Sprache, erreicht.

Die Anmeldung einer Inhaltskomponente beim System geschieht in zwei
Schritten. Zuerst deklariert man, dass es sich bei Komponenten der Schnitt-
stelle IStamp um Inhaltskomponenten handelt. Diese Klassifizierung von
Schnittstellen geschieht iiber die ZCML Direktive interface. Anschlieend
wird die Klasse, welche die Komponentenschnittstelle implementiert, durch
die content Direktive beim System registriert. In diesem Zusammenhang
werden eine Fabrik (factory), in diesem Fall die Klasse Stamp selbst, und de-
ren Rechte (permissions) angegeben, die zum Zugriff auf diese Komponente
benétigt werden. Eine besondere Bedeutung hat die Direktive implements.
Sie ermoglicht, dass Instanzen der Klasse Stamp die Schnittstelle
IAttributeAnnotatable implementieren. Dadurch wird erreicht, dass die
Komponente in der Lage ist bestimmte Metadaten zu speichern, wie z. B.
das Datum ihrer Instanziierung.

<configure xmlns="http://namespaces.zope.org/zope">
<interface interface=".interfaces.IStamp"
type="zope. ..IContentType" />
<content class=".classes.Stamp">
<implements interface="zope...IAttributeAnnotatable" />
<factory id=".classes.Stamp"
description="Stamp" />
<require permission="application.Stamp.View"
interface=".interfaces.IStamp" />
<l== ... ==
</content>
</configure>

4.1.2 Zope Sicherheitskonzept

Zope iiberwacht alle Zugriffe auf die gespeicherten Inhalte. Ein Anwender
kann nur dann eine Operation ausfithren, wenn er iiber das Recht (permissi-
on) dazu verfiigt. Zope verfiigt iiber eine integrierte Benutzer- und Rechte-
verwaltung, die es erlaubt, Benutzern (principals) Rechte zu gewé&hren. Wie
den Benutzern Rechte gewéhrt werden, ist abhéngig von der Sicherheitsstra-
tegie (security policy), die von dem Administrator eines Zope Systems frei
gewdhlt und angepasst werden kann.

Um eine Inhaltskomponente verwenden zu kénnen, muss festgelegt wer-
den, welches Recht fiir den Zugriff auf eine Inhaltskomponente (z. B. Be-
trachten, Verdndern) notig ist. Es gibt zwei Moglichkeiten, die aus der As-
setdefinition generierten Inhaltskomponenten - im folgenden auch Assets
genannt - in das ZOPE3 Sicherheitskonzept zu integrieren.
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Da der Fokus dieser Arbeit auf der Abbildung von CCM Assets auf
Z0oPE3 Inhaltskomponenten liegt, ist es angemessen, das Sicherheitskonzept
aufler Acht zu lassen. Das ist moglich, indem man vordefinierte Rechte ver-
wendet wie die folgenden: zope.Public ist ein Zugriffsrecht, iiber das je-
der, auch anonyme, Nutzer verfiigt. Im Gegensatz dazu wird das Recht
zope .ManageContent nur Zope Administratoren gewihrt. Diese Rechte kon-
nen so verwendet werden, dass es jedem Benutzer erlaubt ist, Assets zu
betrachten, aber nur der Administrator darf sie erzeugen und veréndern.

Fiir den Produktiveinsatz sind die so generierten Systeme nicht geeignet.
Um den Zugriff auf eigene Komponenten zu reglementieren, wird es in der
Zope Dokumentation empfohlen, lediglich eigene Rechte zu definieren. Es
sei Aufgabe des Administrators die Rechte den Benutzern zuzuordnen. Nach
dieser Empfehlung sollten fiir jedes Asset folgende Rechte definiert werden:

e model.Asset.View zum Betrachten von Assets,
e model.Asset.Edit zum Veridndern von Assets,
e model.Asset.Add zum Erzeugen von Assets,

e model.Asset.Delete zum Ldschen von Assets.

Damit die erzeugten Inhaltskomponenten lauffahig sind, miissen die Rech-
te (z. B. durch die Verwendung von Benutzerrollen, roles) den Benutzern
zugeordnet werden. Damit ein solches System unmittelbar nach seiner Gene-
rierung laufféhig ist, kann eine separate Konfigurationsdatei erzeugt werden,
in der simtliche Rechte dem Administrator gewahrt werden. Durch Anpas-
sung dieser Datei kann der Administrator die erzeugten Inhaltskomponen-
ten in sein gewahltes Sicherheitskonzept integrieren. Das zuletzt geschilderte
Vorgehen ist vorzuziehen, da die erzeugten Inhaltskomponenten ohne Modi-
fikation in einem Produktivsystem verwendet werden kénnen.

4.1.3 Zope Ordnerstruktur
Beschreibung

Die Stérke der in Zope integrierten objektorientierten Datenbank (ZODB)
ist es, dass sie beliebige Objektgraphen ohne zusétzlichen Implementierungs-
aufwand persistent halten kann. Eine Nachteil ist, dass sie iiber keine Such-
funktion oder eine Anfragesprache verfiigt (wie z. B. OQL, SQL). Dadurch
ergibt sich das Problem, wie bestimmte Objekte in der Datenbank aufge-
funden werden kénnen.

Gelost wurde dieses Problem durch die Verwendung von Ordnern, die
stark an ihre Pendants in einem Dateisystem erinnern. Ein Ordner ist eine
Container-Datenstruktur, die es erlaubt, in ihr enthaltene Elemente unter
Angabe ihres Namens aufzufinden. Ein Ordner ist mit einer
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Abbildung 4.2: Alternative Ordnerstrukturen

Map<String,0Object> in Java vergleichbar, wenn diese persistent gehalten
wird. Der Zugriff auf ein Objekt in Zope erfolgt iiber eine URL. Deren
Pfad ergibt sich aus dem Namen des Objektes und den Namen der Ord-
ner, in denen es enthalten ist. In der Abbildung 4.2 (A) kann man das
Objekt aPicture iiber die URL /collections/pictureFolder/aPicture
ansprechen. Gibt man diese URL in einem Browser ein, erhélt man eine
Standardansicht (default view) des Objektes.

Entwicklung einer Ordnerstruktur fiir Assets

In CCM gibt es das Konzept von Ordnern nicht. Auch das Konzept von
benannten Assets in der Assetmanipulationssprache ist nicht mit den be-
nannten Objekten in den Zope Ordnern vergleichbar. Die Benennung der
Assets in den Ordnern stellt kein Problem dar, weil Zope selbststéndig ein-
deutige Namen fiir ein Objekt verwendet, sofern keiner explizit angegeben
wird. Daher stellt sich die Frage, wie die Assets auf Zope Ordner verteilt
werden konnen.

Vernachlissigt man bei der Implementierung von Inhaltskomponenten
die Ordner, kann man Instanzen in jedem Ordner anlegen. Die Folge fiir As-
sets wére, dass sie iiber alle Ordner des Systems verstreut werden koénnten
und ein Auffinden bestimmter Assets schwierig wiirde. Daher ist es sinn-
voller, fiir jede Assetklasse einen speziellen Ordner anzulegen, der siamtliche
Assets einer Klasse enthélt. Es gibt zwei naheliegende Alternativen, die As-
sets nach ihrer Klassenzugehorigkeit auf Ordner zu verteilen.

Eine einfache Moglichkeit fiir eine Ordnerstruktur wird in Abbildung 4.2
(A) veranschaulicht. Innerhalb eines Ordners, der das gesamte Assetmodell
enthilt, existiert fiir jede Klasse ein eigener Ordner. Allerdings ist in die-
ser Struktur die Vererbungshierarchie nicht mehr offensichtlich. Im Beispiel
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sei Stamp eine Unterklasse von Picture. Soll unter allen Assets der Klasse
Picture einschliefflich ihrer Unterklassen gesucht werden, miissen auch die
Ordner der Unterklassen beriicksichtigt werden.

Bei der Variante in Abbildung 4.2 (B) tritt dieses Problem nicht mehr
auf. Es konnen alle Assets des Typs Picture durch eine Suche in
pictureFolder und in den enthaltenen Unterordnern gefunden werden. Bei
dieser Variante ist die Realisierung komplizierter, da sichergestellt werden
muss, dass fiir jede Assetklasse genau ein Ordner existiert. Uber die Ad-
ministrationsschnittstelle von Zope ist es moglich, mehrere Ordner fiir eine
Assetklasse zu erzeugen. Um die Eindeutigkeit der Ordnerstruktur zu wah-
ren, muss dies verhindert werden. Die Lésung dieses Problems wird hier nicht
weiter diskutiert, dazu sei auf die Literatur zu Zope verwiesen. ([Ful00]) Die-
se tief geschachtelte Ordnerstruktur soll realisiert werden, weil der Erhalt
der Vererbungshierarchie Vorteile beim Auffinden von Assets bietet.

Der Ausgangspunkt in den vorangegangenen Uberlegungen war eine fik-
tive Suche nach Assets. ZOPE3 verfiigt bisher iiber keine Moglichkeit, nach
Objekten in der Datenbank zu suchen. In den Vorgéngern Zope 2.X ist eine
Suche durch die Komponente ZCatalog moglich. Es ist zu erwarten, dass
diese Funktion bald auf ZOPE3 portiert wird.

Realisierung der Ordnerstruktur

Nachdem die Entscheidung fiir eine bestimmte Ordnerstruktur getroffen
wurde, soll kurz erldutert werden, wie die bendétigten Ordner in Zope reali-
siert werden kénnen. Ordner selbst sind auch Komponenten, die den bisher
erlauterten Inhaltskomponenten &hnlich sind. Ordner, die in diesem Fall nur
Assets einer einzigen Klasse aufnehmen koénnen, werden durch die gleichen
Schnittstellen, Klassen und Konfigurationsdateien wie eine Inhaltskompo-
nente realisiert. Die Zusammenhénge zwischen den Schnittstellen und Klas-
sen einer Inhaltskomponente der Klasse Stamp und ihrer Containerkompo-
nente sind in Abbildung 4.3 dargestellt.

Zwei Randbedingungen miissen immer fiir die Inhalts- und die Contai-
nerkomponente gelten: Erstens miissen alle Stamps in dem StampContainer
enthalten sein und zweitens diirfen in dem Container ausschliesslich IStamp
Komponenten enthalten sein. Ersteres wird durch die Bedingung {contains}
zwischen den Schnittstellen der Containerkomponente und der Inhaltskom-
ponente festgelegt. Der Container wird nun keine Inhaltskomponenten an-
derer Typen aufnehmen. Durch die Bedingung containers wird sicherge-
stellt, dass Klassen, welche die Schnittstelle IStampContained implementie-
ren, sich ausschliellich in dem angegebenen Container instanziieren lassen.
Diese Bedingung kann man theoretisch auch an die Schnittstellen IStamp
und IStampContainer stellen, so dass sich alle IStamp Instanzen ausschlief3-
lich in dem IStampContainer ablegen lassen. Zyklische Abhéngigkeiten zwi-
schen Klassen sind jedoch in Python nicht moéglich. Man behilft sich mit der
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Abbildung 4.3: Beispiel: Realisierung eines Ordners

Einfiihrung einer Schnittstelle, die bis auf die Bedingung leer ist, um die
zyklische Abhéngigkeit aufzulosen. Fiir Details sei auf die Zope Dokumen-
tation verwiesen. ([Wei05])

4.2 Entwurf von Generatoren fiir den CCM
Kompiler

4.2.1 Phasen der Kodegenerierung

Die meisten Generatoren fiir den CCM Kompiler erzeugen Programme in
Form von Java Quellkode. Bevor so ein Programm ausgefiihrt werden kann,
muss es zu Java Bytekode kompiliert und in das Zielsystem (z. B. InfoAsset
Broker) integriert werden - dies ist in Abbildung 4.4 (A) dargestellt. Neben
der Erzeugung des Bytekodes ist es Aufgabe des Java Kompilers, den Quell-
kode auf syntaktische und semantische Fehler zu analysieren. (siehe Kom-
pilerbau Literatur z. B. [ASU86]) Generell kann man davon ausgehen, dass
ein gewissenhaft realisierter Kodegenerator fehlerfreie Programme erzeugt.
Trotzdem ist es sinnvoll, den erzeugten Kode auf Fehler zu iiberpriifen, da
bestimmte Fehlerquellen nicht grundsétzlich ausgeschlossen werden kénnen.

e Durch eine neue Version der Programmiersprache kann bislang korrek-
ter Kode unbrauchbar werden. z. B. wurde mit Java 1.5 das Schliissel-
wort enum eingefiihrt, welches zuvor als Bezeichner verwendet werden
durfte.
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Abbildung 4.4: Phasen der Systemgenerierung

Asset.class
(executeable)

@D @

e Der CCM Kompiler befindet sich in sténdiger Entwicklung. Durch
Anderungen kann der generierte Kode unbrauchbar werden, z. B. wenn
Leerzeichen in Bezeichnern zugelassen werden.

e Die Programmierschnittstellen (API) des Zielsystemes konnen bei neu-
en Programmerversionen verdndert werden und dadurch Inkompatibi-
litdten erzeugen. Dies ist z. B. bei CoreMedia geschehen.

Dariiber hinaus ist eine abschlieBende Uberpriifung der Korrektheit des ge-
nerierten Kodes bei der Entwicklung des Generators von groflem Nutzen.
Die in dieser Arbeit zu entwickelnden Generatoren erzeugen Kode in
Python, einer interpretierten Programmiersprache. Weil der Kode ohne ei-
ne Kompilierung lauffiahig ist, wird der Kode nach seiner Generierung nicht
mehr auf Fehler iiberpriift, siche Abbildung 4.4 (B). Dies ist problematisch,
da zwei der oben genannten Fehlerquellen hier besonders zum Tragen kom-
men: Zum einen wird die Programmiersprache Python wesentlich offensiver
weiterentwickelt als z. B. Java oder C++4-. Mit jeder Version kommen neue
syntaktische Konstrukte hinzu. Zum anderen ist auch ZOPE3 groBen Ande-
rungen unterworfen. Es ist ein neues System und wird von seinen Entwick-
lern noch als experimentell eingestuft. Inkompatibilitdten des generierten
Kodes zu neuen Versionen von Zope und Python sind die Folge. Dariiber
hinaus kann die Realisierung der offenen Dynamik [Seh04], die herrausra-
genden Eigenschaft der CCM Systeme, die Systemstabilitat gefihrden.
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Statt durch den Aufruf eines Kompilers kann die Korrektheit des er-
zeugten Kodes auch durch Tests sichergestellt werden. Zum Testen koénnen
bestimmte Funktionen von ZOPE3 genutzt werden, welche die Automatisie-
rung von Komponententests unterstiitzen. Diese kann man nutzen, indem
man Testfunktionen fiir die Inhaltskomponenten generiert. Viele Fehler (z.
B. syntaktische Fehler, fehlende Bibliotheken) werden von Python bereits
beim Laden eines Programmes gefunden. Daher ist es ausreichend, dass die
Testfunktion nur eine einfache Aufgabe ausfiihrt, z. B. das Erzeugen einer
Assetinstanz. Tritt dabei keine Ausnahme (ezception) auf, kann der Kode
als syntaktisch korrekt angesehen werden.

4.2.2 Entwurf der Grobstruktur

Wie in den Abschnitten 2.1.3 und 4.1 erldutert wurde, sind zur Generierung
einer Inhaltskomponente aus einer Assetdefinition folgende Aktivitéten not-
wendig:

e Generierung eines Schemas,

e Generierung einer Implementierung,

Generierung einer Testroutine,

Generierung eines Containers,

Konfigurierung der Prisentation,

Konfigurierung der Zugriffsrechte,

Konfigurierung der Inhaltskomponente.

Die Generierung einer Inhaltskomponente ist ein komplexer Vorgang, der
einer Unterteilung bedarf, um ihn strukturiert und iibersichtlich zu imple-
mentieren. Als Basis fiir die Unterteilung bieten sich die oben genannten
Aktivitdten an, die durch Anwendung des Entwurfmusters Befehl in einem
objektorientierten System realisiert werden kénnen. (sieche [GHJV94]) Der
CCM Kompiler ist als Framework realisiert, welches durch sogenannte Ge-
neratoren ergénzt wird. (siehe Abschnitt 2.2.4) Da ein Generator eine er-
weiterte Umsetzung des Musters Befehl ist, liegt es nahe, jede Aktivitéat als
eigenen Generator zu implementieren. Diese Losung ist einer eigenen Imple-
mentierung des Befehlsmusters aus Griinden der Transparenz und Wartbar-
keit vorzuziehen, da sie jedem, der an dem CCM Projekt gearbeitet hat,
unmittelbar versténdlich ist.

Die einzelnen Generatoren kommunizieren iiber Symboltabellen mitein-
ander: Jeder Generator erzeugt eine Symboltabelle und kann von beliebig
vielen anderen abhingen. Aus der Abhéngigkeit der Generatoren von den
Symboltabellen kann auf die Abhéngigkeiten zwischen den Generatoren und
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auf eine mogliche Ausfiihrungsreihenfolge geschlossen werden. (siehe Ab-
schnitt 2.2.4 und [Seh04]) In Tabelle 4.2.2 sind die Generatoren mit den
Abhéngigkeiten von den Symboltabellen in einer moglichen Ausfithrungs-
reihenfolge dargestellt. Die in den Symboltabellen gespeicherte Information
ist sehr unterschiedlich: In der SchemaSymbolTable wird jeder Assetklasse
ein Zope Schema zugeordnet. Dagegen enthélt die ViewSymbolTable nur
den Namen des Unterpaketes mit den Présentationsskomponenten, das in
der Komponenenkonfiguration vom ConfigurationGenerator eingebunden
werden muss. Ein Klassendiagramm der Symboltabellen findet sich in An-
hang B.

Die Unterteilung der Kodegenerierung in die genannten Aktivitéten er-
scheint sehr feinstrukturiert, ihr liegen neben dem bisher genannten noch
zwei weitere Uberlegungen zugrunde: Zum einen ist es wiinschenswert, ein-
zelne Generatoren austauschen zu kénnen, um Systeme fiir andere Anwen-
dungsbereiche generieren zu kénnen. Man kann zum Beispiel den
ViewGenerator durch einen anderen ersetzen, der die Assets als Webser-
vices iiber Protokolle wie XML-RPC oder SOAP zugénglich macht. Wenn
jeder Generator nur eine einfache Aufgabe iibernimmt, wird ihre Wiederver-
wendbarkeit in anderen Anwendungsbereichen verbessert. Zum anderen ist
es bei der Implementierung der Generatoren von Vorteil, wenn jede Kode-
und Konfigurationsdatei von nur einem Generator erzeugt wird. Wiirden
zwei Generatoren in eine Konfigurationsdatei schreiben, dann miisste man
dafiir sorgen, dass bereits vorhandene Konfigurationen nicht iiberschrieben
werden.

4.2.3 Python Kodeerzeugung
Ansatz

Die Erzeugung von Python Kode kann nach dem gleichen Schema funktio-
nieren wie das Java Code Generation Toolkit (JCGTE), das von den Genera-
toren des CCM Projekts fiir die Erzeugung von Java Kode eingesetzt wird.
Die Funktionsweise dieser Bibliothek wird deshalb kurz erldutert, Details
finden sich in der Dokumentation zum JCGTk in [JCGTX].

Das JCGTk basiert auf der Idee den Vorgang der Kompilierung umzu-
kehren. Ein Kompiler analysiert den Quellkode und erzeugt daraus eine Re-
prasentation des Kodes im Hauptspeicher, den Syntaxbaum, aus dem spéter
Maschienenkode erzeugt wird. Details zum Vorgang der Kompilierung finden
sich in der Literatur zum Kompilerbau, z. B. in [ASU86].

Zur Erzeugung von Kode wird zunéchst eine dem Syntaxbaum vergleich-
bare Datenstruktur im Hauptspeicher aufgebaut, aus der anschlieffend z. B.
durch Verwendung eines Besuchers (Visitor, [GHJV94]) Quellkode erzeugt
wird. Zum Aufbau der Datenstruktur wurde ein Metamodell der Program-
miersprache Java implementiert, in dem Klassen fiir alle Sprachkonzepte
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vorhanden sind, z. B. fiir die Konzepte Klasse, Typ, Variable, Variablenre-
ferenz, Anweisung usw.

Um dieses Prinzip fiir die Erzeugung von Python Kode nutzen zu kénnen,
muss ein Metamodell fiir die Programmiersprache entworfen und implemen-
tiert werden. Der Entwurf des Metamodelles erfolgt unter zwei Gesichts-
punkten: Aus formaler Sicht ist es erstrebenswert ein moglichst korrektes
und vollstindiges Modell der Programmiersprache zu verwenden. Aus ei-
nem pragmatischen Gesichtspunkt dient ein Werkzeug zur Kodeerzeugung
dazu, syntaktisch und semantisch korrekten Kode zu erzeugen. Eine zu hohe
Komplexitat des Metamodells stellt eine Fehlerquelle dar und ist zu vermei-
den. Es werden im folgenden die Sprachkonstrukte der Programmiersprache
Python modelliert, die zum Generieren von Inhaltskomponenten benétigt
werden.

Spracheigenschaften

Um ein zur Kodegenerierung geeignetes Metamodell zu erstellen, miissen die
Besonderheiten der Programmiersprache Python beachtet werden. Es wer-
den im folgendem herrausragende Unterschiede zwischen Java und Python
beschrieben, da sie Hinweise dazu geben, wie das Konzept des Java Code
Generation Toolkit fiir Python umgesetzt und angepasst werden kann. Fiir
eine detailiertere Darstellung der Sprache Python sei auf die Dokumentati-
on, vor allem die Sprachreferenz verwiesen. [Ros05]

Der auffilligste Unterschied zwischen Python und Java betrifft die le-
xikalische Struktur der Programme: Die Einriickung des Quellkodes hat in
Python im Gegensatz zu Java eine Bedeutung. Ein gleichm&fig eingeriickter
Block von Python Kommandos hat die gleiche Bedeutung, wie eine durch
geschweifte Klammern begrenzte Verbundanweisung (compound statement)
in Java oder C.

if false:
print "cats & " # won’t be executed, part of if-statement
print "dogs" # will be executed, statement of it’s own

Syntaktisch unterscheiden sich die Sprachen vor allem in ihren Aus-
driicken (ezxpressions), die in Python komplexer sind als in Java. Der Grund
dafiir liegt in der Vielfalt von méchtigen Typen, die fest in die Sprache inte-
griert sind wie z. B. mehrere Arten von Listen, Mengen und Hashtabellen.
Fiir jeden dieser Typen sind spezielle syntaktische Konstrukte in der Spra-
che vorhanden, um mit ihnen zu arbeiten, z. B. Listenschnitte (slices). Dabei
handelt es sich um einen speziellen Operator mit dem aus Listen Abschnit-
te extrahiert werden konnen. Ein weiteres Beispiel fiir komplexe Ausdriicke
in Python sind die sogenannten list comprehensions die ihren Ursprung in
funktionalen Programmiersprachen wie z. B. Haskell haben. (sieche [Tho99])

43



Das folgende Beispiel verwendet sie, um eine 10x2 Matrix zu erzeugen, die
Argumente und Funktionswerte der Exponentialfunktion enthélt.

fibonacci = [1, 1, 2, 3, 5] # list
counting = fibonacci[1:-1] # remove first & last element
# counting == [1, 2, 3]

expTable = [ [x, exp(x)] for x in range(10) ]
# expTable == [ [0, 1.0], [1, 2.718...1, ... ]

Auf semantischer Ebene unterscheidet sich Python von Java dadurch,
dass es die dynamischere Programmiersprache ist: Da es sich um eine inter-
pretierte Sprache handelt, finden viele Vorgénge, die in Java der Kompiler
durchfiihrt, erst zur Laufzeit statt. Die Dynamik der Sprache dufert sich
zum einen in ihrer schwachen und dynamischen Typisierung, zum anderen
darin, dass es kaum einen Bestandteil eines Programmes gibt, der nicht zur
Laufzeit veréindert werden kann. Dies wird im folgenden weiter erldutert.

Die Dynamik der Sprache wird vor allem dadurch zu einer Schwierig-
keit fiir die Kodeerzeugung, dass trotz objektorientierter Ansétze die At-
tribute einer Klasse nicht deklariert werden und es keine Mo&glichkeit zur
Datenkapselung gibt. Private Attribute werden in Python lediglich durch
eine Namenskonvention gekennzeichnet. Es kann durch Analyse der Klasse
eines Objektes nicht bestimmt werden, iiber welche Attribute das Objekt
zur Laufzeit verfiigt. Die Dynamik der Sprache duflert sich auch in einem
weiteren Unterschied zu Java: Klassen- und Methodendefinitionen sind An-
weisungen (statements) und werden zur Laufzeit ausgefiihrt. Diese Aspekte
der Sprache werden in dem folgenden Beispiel veranschaulicht.

class Dummy(object):
pass # empty class statement
d = Dummy () # d is an instance of class Dummmy
d.name, d.age = "Dilbert", 42 # multiple assignment
# => d.name=="Dilbert", d.age==42

location = "wild west"
if location == "wild west":
def greet(): # function statement
print "Howdy"
else:
def greet(): # another function statement

print "Hi"
greet() # => "Howdy"
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Abbildung 4.5: Python Kodeerzeugung: Kodeblocke & Kodezeilen

Modellierungsalternative: Kodeblécke & Kodezeilen

Die einfachste Moglichkeit, der Kodeerzeugung besteht darin, ihn mit Hilfe
der Dateiausgabe- und Zeichenkettenoperationen in eine Datei zu schreiben.
Dabei ist es problematisch die konsistente Einriickung zu gewéhrleisten, die
fiir Python Programme zwingend erforderlich ist.

Dies kann gelost werden, indem man die Struktur der Einrtickungen auf
ein Kompositum ([GHIJV94]) abbildet. In Abbildung 4.5 ist dieser Entwurf in
einem Klassendiagramm dargestellt. Die zentrale Abstraktion ist die des Ko-
deblockes (CodeBlock), der eine Komposition aus Kodezeilen (Line0fCode)
und untergeordneten Kodeblocken ist. Dabei ist zu beachten ist, dass die
enthaltenen Kodeblocke eine Ebene tiefer eingeriickt sind als der umgebene
Block (Variable indentLevel).

Dieser Ansatz wurden in einem Prototyp implementiert, mit dem pro-
blemlos korrekt eingeriickter Kode erzeugt werden konnte. Dieses einfache
Modell ist noch kein Metamodell der Programmiersprache Python und fiir
die den Einsatz zur Kodeerzeugung unzureichend, aber es zeigt, dass ein
Kodeblock eine sinnvolle Abstraktion zur Erzeugung von Python Kode ist.

Modellierungsalternative: Pakete & Anweisungen

Fin einfaches Metamodell von Python findet sich in Abbildung 4.6. Es be-
schrinkt sich auf die Modellierung von Paketen, darin enthaltenen Dateien
und Anweisungen. Das Konzept des Kodeblockes wurde in abgewandelter
Form beibehalten. Das Modell ist bei weitem nicht vollstéindig, es fehlen
viele Anweisungen der Sprache, die bei Bedarf ergéinzt werden miissen.
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Abbildung 4.6: Python Kodeerzeugung: Pakete & Anweisungen
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Der Verzicht auf eine genauere Modellierung von Ausdriicken (expres-
sions) ist aber beabsichtigt: Ausdriicke werden hier durch Zeichenketten
reprisentiert, da eine exakte Abbildung zu einem wesentlich komplexeren
Modell fithren wiirde. Eine Erlduterung findet sich im folgenden Unterab-
schnitt ,, Entscheidung®.

Trotz der Unvollsténdigkeit beinhaltet das Modell sdmtliche Konstrukte,
die zur Erzeugung von Zope Inhaltskomponenten notwendig sind. Die dar-
gestellten Konzepte der Sprache Python werden im folgenden kurz erldutert.

Paket, Modul werden durch die Klasse PyPackage modelliert. Python Pa-
kete sind mit denen von Java vergleichbar. Ein Modul ist ein Spezial-

fall eines Paketes, es kann keine Resourcen oder untergeordnete Pakete
enthalten. (siche [Mar03])

Resourcen sind gewohnliche Dateien, die selbst keinen Quellkode enthal-
ten aber in Python-Paketen enthalten sind. Um Verwechslung mit an-
deren Java Standardklassen zu vermeiden wurde der Name PyFile
gewihlt. Die Klasse kann dazu verwendet werden, den erzeugten Pa-
keten die ZOPE3 Konfigurationsdateien hinzuzufiigen.

Kodeblock Kodeblocke wurden bereits erlautert, hier sind sie allerdings ein
Kompositum von Anweisungen, sie enthalten keine untergeordneten
Kodeblécke. (Block)

Anweisungen Python Kode besteht nur aus Anweisungen, Deklarationen
oder Definitionen gibt es in der Sprache nicht. In Python werden die
Aufgaben von Methodendefinitionen und Klassendeklarationen durch
Anweisungen zur Laufzeit wahrgenommen (DefStatement,
ClassStatement), dhnlich wie in anderen schwach typisierten objek-
torientierten Sprachen wie Lisp mit CLOS. (Common Lisp object sy-
stem, siehe [Gra95])

Zuweisung Zuweisungen sind in Python Anweisungen, keine Ausdriicke.
(AssignStatement)

Importierung Das Verwenden von Kode in anderen Paketen wird durch
deren Importierung ermoglicht. Es gibt dafiir zwei Anweisugen
(ImportStatement, FromStatement), deren Unterschied in der Python
Literatur erldutert wird.

Ausdruck Wie in Java konnen Ausdriicke (Expressions) auch als Anwei-
sungen verwendet werden. Ausdriicke sind hier durch Zeichenketten
dargestellt, Unterklassen sind nur als Hilfsmittel fiir die Konstruktion
komplexer Ausdriicke zu verstehen.

Nachdem aus den Klassen des Metamodells eine Représentation des zu
gewiinschten Kodes erzeugt wurde, muss diese noch in den eigentlichen
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Quellkode transformiert werden. Dies kann durch Verwendung eines Be-
suchers [GHIV94] geschehen. In Abbildung 4.6 sind zwei Besucherschnitt-
stellen gezeigt, die von den eigentlichen Besuchern implementiert werden
miissen. Ein CodeVisitor dient der Generierung des eigentlichen Kodes,
wéahrend ein PyPackageVisitor die Paketstruktur auf Ordner in dem Datei-
system abbildet.

Modellierungsalternative: vollstindige Modellierung

Ahnlich wie im Java Code Generation Toolkit (JCGTk) geschehen, kann
auch die Sprache Python so detailliert wie mdglich modelliert werden. Ein
Klassendiagramm dazu wird hier nicht gegeben, stattdessen wird erldutert,
inwieweit das in Abbildung 4.6 dargestellte Modell erweitert werden miifite.

Um ein vollstéindiges Modell der Sprache zu erhalten, miissen - von den
fehlenden Anweisungen abgesehen - vor allem die Ausdriicke genauer mo-
delliert werden. Ausdriicke bestehen in Python wie in Java aus Operatoren,
Literalen und Variablenreferenzen, die alle in das Modell aufgenommen wer-
den miissen. Ausdriicke kénnen wie im JCGTk als Kompositum modelliert
werden, wobei das Modell komplex wird, da Python iiber mehr Operato-
ren als Java verfiigt: arithmetische Operatoren, Klammern, Operatoren zum
Zugriff auf Datenstrukturen, Methodenaufrufe und Spezialfille wie den list
comprehension Operator und den lambda Operator.

Um literale Werte und Konstruktoraufrufe in Ausdriicken zu ermdogli-
chen, muss auch das Typsystem der Sprache modelliert werden. Python
verfiigt im wesentlichen iiber die gleichen primitiven Typen wie Java und
dariiber hinaus iiber Container und Klassentypen. Die Klassentypen stellen
eine Besonderheit dar: Der Mechanismus zur mehrfachen Vererbung wurde
zur Python Version 2 iiberarbeitet, der alte Mechanismus blieb aus Kompa-
tibilitdtsgriinden in der Sprache erhalten. Seitdem existieren zwei semantisch
unterschiedliche Arten von Klassen, die in der Literatur als old-style classes
und new-style classes bezeichnet werden.

Der letzte fehlende Bestandteil zur vollstindigen Modellierung von Aus-
driicken sind Variablen, bzw. Variablenreferenzen. Durch die Dynamik von
Python wie sie im vorigen Abschnitt erldutert wurde unterscheidet sich das
Metamodell hier deutlich von Java: Das einzige, was von einer Variable zur
Zeit der Kodeerzeugung bekannt ist, ist ihr Name. Es lasst sich weder der
Typ des referenzierten Objektes feststellen, noch ob zur Laufzeit eine Va-
riable dieses Namens iiberhaupt existiert. Das gleiche gilt fiir Klassen- und
Methodennamen, denn obwohl eine ,class Widget:“ Anweisung im Kode
vorkommt, kann nicht mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die
Klasse zur Laufzeit unter diesem Namen ansprechbar ist. (siehe letztes Bei-
spiel im vorigen Unterabschnitt ,,Spracheigenschaften*)
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Entscheidung

Aus dem vorigen Abschnitt wird klar, dass die Verwendung eines vollstdndi-
gen Metamodells zur Kodeerzeugung offene Fragen mit sich bringt: Erstens
ist es unklar, inwieweit die Modellierung von Referenzen auf Klassen und Ob-
jekte zur Kodeerzeugung hilfreich ist. Zum Beispiel wiirde das Metamodell
einer Klassenreferenz (nicht zu verwechseln mit der class Anweisung) im
wesentlichen nur ihren Namen beinhalten. Zweitens ist das Metamodell der
Ausdriicke sehr komplex, es ist jedoch fraglich, inwieweit die aufwéindigere
Modellierung der Programmiersprache Vorteile bringt. So kann zwar sicher-
gestellt werden, dass nur syntaktisch korrekte Ausdriicke generiert werden
konnen, die Ausfithrbarkeit des Kodes zur Laufzeit lasst sich so allerdings
nicht garantieren, z. B. ist der Ausdruck , [x*x for x in range(n)]* 3
syntaktisch korrekt, es kann jedoch im Allgemeinen nicht garantiert werden,
dass die Variable n existiert und auf eine natiirliche Zahl verweist.

WEeil fiir die Realisierung der Generatoren lediglich ein Werkzeug zur
Kodeerzeugung benotigt wird, ist das Modell, welches sich auf Pakete und
Anweisungen beschrinkt, am besten geeignet. Der Entwurf aus Abbildung
4.6 erscheint unvollstdndig, weil Ausdriicke nur als Zeichenketten model-
liert werden, allerdings wird gerade diese unvollstdndige Modellierung den
Besonderheiten der Sprache Python gerecht, deshalb soll eine auf diesem
Metamodell basierende Bibliothek zur Kodeerzeugung im Rahmen dieser
Arbeit erstellt werden. Es ist zwar moglich, mithilfe der Bibliothek fehlerhaf-
ten Kode, z. B. falsch geklammerte Ausdriicke, zu erzeugen, allerdings wird
dieser Nachteil in Kauf genommen, weil diese Variante einfach zu realisie-
ren ist. Die Lauffdhigkeit des erzeugten Kodes kann durch ein detaillierteres
Metamodell allein nicht gewé&hrleistet werden.

In diesem Zusammenhang soll erwiéhnt werden, dass es fiir die Spra-
che Java Methoden gibt, die Korrektheit von Kodegeneratoren zu verifizie-
ren. Dies wird durch die Metaprogrammiersprache SafeGen [HZS05] rea-
lisiert, die durch eine statische Uberpriifung eines Generators sicherstellen
kann, dass dieser ausschlieSlich wohlgeformten Java Kode erzeugt. Ob durch
ghnliche Methoden die Lauffahigkeit von Pythonkode gewihrleistet werden
kann, bleibt zu kldren. Ein Ansatz ist es, in der Metaprogrammiersprache
Zusicherungen iiber die Existenz von Variablen und den Typ der durch sie
referenzierten Objekte zu machen.

4.2.4 Konfigurierung von Zope

Wie alle Komponenten von Zope miissen auch die generierten Inhaltskom-
ponenten mithilfe der XML Sprache ZCML konfiguriert werden. Die Details
wurden in Abschnitt 4.1.1 erlautert. Hilfsmittel zum Erzeugen von XML
sind fiir die Java Plattform zahlreich vorhanden. DOM, SAX und JDOM

3Dieser list comprehension Ausdruck erzeugt eine Liste der Quadratzahlen bis (n—1)2.
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sind nur die verbreitesten. Fiir die Konfigurierung von Zope ist DOM am
besten geeignet: Zum einen sind die DOM Bilbliotheken im Gegensatz zu
JDOM fester Bestandteil der Java Plattform. Zum anderen ist der Aufbau
der XML Baumstruktur im Hauptspeicher bei DOM weniger fehleranfillig
als der Einsatz der ereignisbasierten SAX Bibliothek. Auf die Erzeugung
von XML durch DOM wird hier nicht weiter eingegangen, da Literatur zu
dem Thema ausreichend vorhanden ist, z. B. [SG01, HMO04].

Eine Schwierigkeit entsteht dadurch, dass es fiir ZCML Kode Richtlinien
zur Formatierung und Einriickung der XML Elemente gibt. Es ist wichtig,
dass die ZCML Dateien fiir Menschen lesbar bleiben, da es Zope Admini-
stratoren ermdoglicht werden soll, durch Anderung der Konfigurationsdatei-
en, Komponenten nach ihren Bediirfnissen anzupassen. Die fiir die ZCML
Dateien geforderte Formatierung wird in keiner DOM Implementierung un-
terstiitzt. Es muss das DOM Dokument durch eigenen Kode serialisiert wer-
den. Hilfreich sind die Funktionen der JAXP (Java Api for XML Proces-
sing): Sie bieten die Moglichkeit, aus einem DOM Dokument eine Folge von
SAX Ereignissen zu erzeugen. Diese Ereignisse werden von einer eigenen
Implementierung der SAX-Schnittstelle ContentHandler geméfl den Richt-
linien fiir ZCML in eine Datei geschrieben.
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Kapitel 5

Bewertung und Ausblick

Diese Arbeit schliefit mit einer Bewertung der praktischen Arbeit und Aus-
blicken, wie die Ansétze dieser Arbeit weiterentwickelt werden kénnen. Dazu
werden die generierten Zope Systeme bewertet, welche durch die in dieser
Arbeit realisierten Generatoren erzeugt werden. Eines der Kernprobleme bei
der Realisierung der Abbildung ist die Generierung von Python Kode. Da-
her soll gekldrt werden, inwieweit sich der in Abschnitt 4.2.3 entwickelte
Ansatz in der Praxis bewahrt hat. Aulerdem wird der Frage nachgegangen,
inwieweit Zope eine geeignete Plattform fiir die konzeptorientierte Inhalts-
verwaltung ist.

Ausgehend von den Uberlegungen in Abschnitt 2.3, dass sich Zope auf
verschiedene Weisen zur konzeptorientierten Inhaltsverwaltung nutzen l4sst,
gibt es zwei voneinander unabhéngige Ausblicke. Im ersten Ausblick wird
thematisiert, welche Moglichkeiten eigenstindige Zope basierte CCM Syste-
me bieten. Kernpunkt der Uberlegung ist, wie sich Offenheit und Dynamik,
die Hauptanspriiche der CCM Systeme, in einer reinen Zope Lésung rea-
lisieren lassen. Der zweite Ausblick beschéftigt sich mit dem Einsatz von
Zope als Dienstschnittstellenmodul fiir Java basierte CCM Systeme und
den Problemen, die in diesem Zusammenhang noch zu lésen sind.

5.1 Bewertung

5.1.1 Bewertung der generierten Systeme

Das Ziel dieser Arbeit, Zope Systeme mit typischer Funktionalitét auf Grund-
lage eines CCM Assetmodells zu erzeugen, wurde erreicht. Grundlegende
Operationen wie das Instanzieren, Modifizieren, Darstellen und Destruieren
von Assets werden iiber die webbasierte Oberfliche von Zope unterstiitzt.
Abstriche sind bei der Praxistauglichkeit der Systeme zu machen, vor allem
was die Benutzerfreundlichkeit, den Umgang mit Inhaltsobjekten und die
Stabilitéit angeht.
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Abgesehen von dem trivialen Fall, dass Inhalte in Form von Zeichenket-
ten vorliegen, ist es in Zope nur moglich, Inhaltsobjekte als Dateien in der
integrierten Datenbank abzulegen. Die Dualitdt von Inhalt und Konzept, die
Grundlage des Assetsbegriffs, geht damit verloren. Die Moglichkeiten, Zope
um Fahigkeiten zum Umgang mit Inhalten zu erweitern, werden im Ausblick
5.2 erlautert.

Die Benutzeroberfliche der generierten Systeme wird iiber die Zope
Administrationsoberfliche realisiert, die einen Zugriff auf alle in Zope vor-
handenen Komponenten erlaubt. Fiir einen praktischen Einsatz der Systeme
ist es empfehlenswert, die Menustruktur auf die Bediirfnisse der Anwender
anzupassen. Die Zope basierten Inhaltsverwaltungssysteme Plone und Silva
liefern Beispiele fiir angepasste Benutzeroberflichen. [Mck04, Silva]

Auch die Stabilitit der generierten Systeme kann nicht immer gew&hr-
leistet werden, da das Problem von Namenskonflikten ignoriert wurde. Diese
konnen auftreten, wenn z. B. Python Schliisselworter als Namen von Asset-
klassen verwendet werden. Um Produktivsysteme zu generieren, muss eine
bijektive Abbildung zwischen den ADL und den Zope Bezeichnern vorge-
nommen werden, welche die erlaubte Zeichenmenge, Schliisselworter sowie
dadurch entstehende Mehrdeutigkeiten beriicksichtigt.

Schwierigkeiten bei der praktischen Arbeit hatten ihre Ursache zu-
meist in der Dokumentation von Zope. Die Biicher sind zwar umfangreich
und verstidndlich, allerdings in ihrem Aufbau nicht immer zweckdienlich,
weil sie grofftenteils nur ,, Kochrezepte“ fiir eigene Anwendungen vorschla-
gen. Die Dokumentation im Quellkode des Systems liefert detailliertere In-
formationen, ist jedoch ohne fundiertes Grundwissen, das durch die Biicher
nur schwer zu erlangen ist, kaum verstandlich.

Weitere Probleme bei der Entwicklung mit Zope entstanden w#hrend
der Implementierung des Feldtyps fiir Beziehungen. Es kam mehrmals vor,
dass man durch das Framework andere Objekte erhielt, als zu erwarten war,
z.B. Objekte eines anderen Typs oder durch Sicherheitsproxies geschiitzte
Objekte. Ursache dieser Probleme war eine Kombination von ungeeigne-
ter Dokumentation und der schwach typisierten Programmiersprache. Der
Kompiler einer statisch typisierten Sprache hétte die Fehlersuche erleichtert.

Auch der Feldtyp List und seine Prisentationskomponenten offenbar-
ten Schwichen. Eingabefehler in Listenelementen werden dem Anwender
auf eine kryptische Weise angezeigt, die an einen Serverfehler erinnert. Im
Zusammenhang mit dem Feldtyp fiir Beziehungen (siehe Abschnitt 3.3.2)
offenbarte sich ein iiberraschendes Verhalten der Listen: Obwohl die Bezie-
hungsfelder intern Datenbankreferenzen speichern, war dies nicht der Fall,
als sie in Listen verwendet wurden. In diesem Fall wurden lediglich URLs
als Zeichenketten gespeichert. Zu diesem Verhalten kommt es weil die un-
ausgereifte Implementierung der List-Préasentationskomponenten Teile des
Feld/Widget Framework umgeht.
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5.1.2 Kodeerzeugung fiir Python

Eine Vorraussetzung fiir die Generierung von ZOPE3 Systemen war die Ent-
wicklung eines Werkzeuges zur Kodeerzeugung fiir Python, wie es in Ab-
schnitt 4.2.3 beschrieben wird. Die Erfahrungen, die mit dem Werkzeug
gemacht wurden, sollen kurz aufgefiihrt werden, da sie sich eventuell auch
auf andere schwach typisierte Programmiersprachen iibertragen lassen.

Aus praktischer Sicht hat sich das PCGTk (python code generation
toolkit) bewahrt. Obwohl durch das stark vereinfachte Metamodell der Pro-
grammiersprache Fehler im generierten Kode zu erwarten waren, wie z. B.
durch falsch geklammerte Ausdriicke, traten solche Probleme in der Praxis
nicht auf. Die Kodeerzeugung gestaltete sich sehr iibersichtlich, so dass Feh-
ler gar nicht erst auftraten. Als Einschrinkung muss erwihnt werden, dass
der in dieser Arbeit erzeugte Kode nur von geringer Komplexitét ist.

Aus theoretischer Sicht stellt sich aus den Erfahrungen dieser Arbeit
die Frage, ob die Vereinheitlichung aller objektorientierten Programmier-
sprachen auf ein gemeinsames Metamodell sinnvoll ist. Diese Idee findet
sich zum einen im JCKTk (java code generation toolkit [JCGTK]) wieder,
zum anderen wird sie auch in der Forschung zur MDA (model driven archi-
tecture) im Projekt Grasland (Graphs for Software Language Definitions)
an der Universitdt Twente verfolgt. [Trese] Leider wurden im Rahmen die-
ses junges Projektes noch keine Publikationen veroffentlicht. Zumindest darf
bezweifelt werden, ob es fiir die Sprachen Java und Python ein sinnvolles
gemeinsames Metamodell gibt. Als Begriindung sei darauf hingewiesen, dass
die Konzepte Klasse und Instanz in den beiden Sprachen unterschiedlich in-
terpretiert werden. In Java kann durch die Kenntnis der Klasse eines Objek-
tes auf Namen und Typ seiner Attribute und Methoden geschlossen werden.
In Python konnen Instanzen Attribute und Methoden besitzen, die ihrer
Klasse unbekannt sind. Die Bedeutung der Klasse hat in Python wenig mit
einem Typ gemeinsam, vielmehr ist sie als Fabrik [GHJV94] zu verstehen.

5.1.3 Bewertung von Zope als CCM Plattform

Die Frage nach der Eignung von Zope fiir die konzeptorientierte Inhaltsver-
waltung besteht aus zwei voneinander unabhéngigen Fragen. Wie gut lassen
sich Assetmodelle auf Zope abbilden? und Wie gut ldsst sich Zope in die
modulare Systemarchitektur der CCM Systeme einbinden? Eng verbunden
mit diesen Fragen, ist die nach der Plattformunabhéngigkeit von CCM Sy-
stemen, der anschlielend nachgegangen wird.

Die Abbildung von Assetmodellen auf Zope gelang erstaunlich
gut, wie die Analyse in Kapitel 3 zeigt. Die nennenswerten Defizite von Zope
bestanden in dem Fehlen des Konzeptes der Beziehung und der fehlenden
Trennung zwischen Inhalt und Konzept. Am meisten iiberraschte, dass sich
die konzeptionellen Modelle der ADL in dhnlich versténdlicher Form durch
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die Zope Schemata ausdriicken lassen - die Schemasprache wurde schliefSlich
im Gegensatz zur ADL nicht fiir die Anwender konzipiert.

Die Einbindung von Zope in die CCM Systemarchitektur be-
reitet grofere Probleme. Bereits bei der Erlduterung in Abschnitt 2.3, wie
man Zope und CCM gemeinsam einsetzen kann, wurde klar, dass sich Zope
nicht ohne weiteres in den modularen Aufbau der CCM Systeme integrie-
ren lasst. Das liegt zum einen an den Problemen, eine Laufzeitkommunika-
tion zwischen Java und Python zu realisieren, Lésungsanséitze werden im
Ausblick 5.3 vorgestellt. Zum anderen sind einige Dienste, wie z. B. die
Persistenz, sehr fest in Zope integriert und werden nach auflen nicht zur
Verfiigung gestellt. Zope ist fiir die Realisierung vollstdndiger webbasierter
Anwendungen ausgelegt, die Nutzung von Teilfunktionalitéit des Systems ge-
staltet sich aufwiindig. Als Beispiel wird die Einbindung von Zope als CCM
Prisentationsmodul im Anhang 5.3 erlautert.

Da die Plattformunabhingigkeit als einer der wichtigsten Vorteile
der Systemgenerierung angesehen wird, soll, ausgehend von den Erfahrungen
dieser Arbeit, erldutert werden, inwieweit sich dieser Vorteil fiir die CCM
Systeme iiber Programmiersprachengrenzen hinweg nutzen lasst. Es hat sich
gezeigt, dass die Integration von nicht Java basierten Komponenten in CCM
Systemen mit nicht unerheblichen technischen Schwierigkeiten verbunden
ist. Aus diesem Grund ist fiir die meisten Anwendungen eine Beschrénkung
auf Java als grundlegende Plattform sinnvoll. Es scheint interessanter, das
Modulkonzept von CCM vollstdndig auf eine andere Programmiersprache
zu iibertragen, so dass die generierten Systeme unabhingig von Java Kom-
ponenten lauffihig sind. Dieser Gedanke wird im Anhang 5.2 aufgegriffen,
in dem untersucht wird, wie sich durch Zope Komponenten Modellevolution
und Personalisierung realisieren lésst.

5.2 Ausblick: eigenstéindige Zope Systeme

5.2.1 Basisfunktionen
Feldtypen fiir Inhaltsobjekte

Wie bereits erldautert, sind die Méglichkeiten, Inhaltsobjekte in Zope zu ver-
wenden, begrenzt. Dabei wurde bereits in Abschnitt 3.2.3 festgestellt, dass
Zope anbietet, dieses Defizit durch Implementierung spezieller Feldtypen zu
beseitigen. Das Speichern der Inhaltsobjekte stellt dabei keine Schwierigkeit
dar, vielmehr ist die Integration der Inhalte in die webbasierte Oberfliche
durch Widgets eine anspruchsvolle Aufgabe.
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Bilder und Grafiken konnen direkt in Webseiten dargestellt werden,
wobei die Widgets eine Anpassung der Bilddaten vornehmen kénnen. Z.
B. kann die Auflosung von Bildern reduziert werden, um die Darstellung
einer Bildvorschau zu beschleunigen. Auch andere Anpassungen, wie die
Konvertierung zwischen verschiedenen Bildformaten ist denkbar.

Gerade bei Filmen bietet sich eine Reduktion der Datenrate fiir die
Ubertragung an. Dariiber hinaus konnen Filme in Webseiten auch durch
Bilder symbolisiert werden, z. B. durch die Darstellung von Schliisselszenen.

Auch die Verwendung von Dokumenten aus Biiroanwendungen als
Inhaltsobjekte bietet interessante Moglichkeiten. So kénnen fiir Dokumente
Such- und Konvertierungsfunktionen bereitgestellt werden. Auch eine Vor-
schau in Webseiten in Form von Symbolen oder Inhaltsausziigen ist denkbar.

Feldtypen fiir Beziehungen

Wie bei den Inhaltsobjekten bereitet auch das Speichern von Beziehungen
keine Probleme, sogar die Darstellung von Beziehungen in Webseiten ge-
lingt durch HTTP Links auf in Beziehung stehende Assets problemlos. Die
Schwierigkeit ist, wie Beziehungen iiber eine webbasierte Benutzeroberflache
eingegeben werden konnen. Zwei allgemein verwendbare Ansétze sind denk-
bar.

Eine Moglichkeit ist es, iiber ein Textfeld eine Suchfunktion bereit-
zustellen. Nachdem die Suche durchgefiihrt wurde, wird dem Anwender eine
Ergebnisliste prasentiert, aus der er die zu referenzierenden Assets auswéhlt.
Dieses Verfahren wird héufig bei Fahrplanauskunftdiensten verwendet, um
Start- und Zielstationen einzugeben. Offen bleibt die Frage, nach welchen
Kriterien gesucht werden soll. Es sind sowohl Volltextsuchen oder die Suche
nach einem bestimmten Charakteristikum denkbar.

Alternativ kann ein Klemmbrett (clipboard) verwendet werden, wel-
ches Verweise auf Assets speichert. Der Anwender kann bei der Eingabe
einer Beziehung aus den Assets vom Klemmbrett wihlen.

Suchfunktion

Bisher gibt es in den generierten Zope Systemen keine Moglichkeit, nach
Assets zu suchen - die Praxistauglichkeit der Systeme ist dadurch deut-
lich eingeschrankt. Wahrend der Weiterentwicklung von ZOPE3 in den letz-
ten Monaten wurde ein Katalog (catalog) implementiert. Er ist ein Grund-
geriist, um Suchindizes auf eigenen Komponenten zu erstellen. Inwieweit
sich hieraus praxisgerechte Suchfunktionen realisieren lassen, bleibt noch zu
kléren.
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5.2.2 Modellevolution

Aus den Forderungen nach Offenheit und Dynamik folgt direkt die Notwen-
digkeit, eine Evolution der Assetmodelle zu unterstiitzen. Es gibt mehrere
Moglichkeiten, diese auf einem reinen Zope System zu realisieren.

Inhirent gegebene Moglichkeiten

Durch besondere Eigenschaften der Programmiersprache und der integrier-
ten Datenbank gibt es eine Moglichkeit, Inhaltskomponenten um weitere
Felder zu ergéinzen. Dies funktioniert allerdings nur, wenn ein konstanter
Standardwert fiir das neue Feld angegeben werden kann.

Ermoglicht wird dies durch zwei Umsténde: Die ZODB speichert un-
abhéngig von seiner Klasse alle Attribute eines Objektes, - jedes Objekt ist
in der Datenbank als ein assoziatives Feld mit Attributnamen und Attri-
butwerten gespeichert. Da sich Klassen- und Instanzattribute im lesenden
Zugriff nicht voneinander unterscheiden lassen, konnen Standardwerte in
Klassendefinitionen vorgegeben werden. Auf Spracheigenschaften von Py-
thon wurde in Abschnitt 4.2.3 eingegangen.

ZODB Generationen

In Zope wurde eine experimentelle Funktion implementiert, um Datenban-
kevolutionen iiber Generationen zu unterstiitzen. Dazu werden die ZODB
Datenbanken mit einer Generationskennziffer versehen. Wird eine Schemae-
volution benétigt, muss dem System eine Routine zur Verfiigung gestellt
werden, welche die Konvertierung zwischen den verschiedenen Versionen vor-
nimmt.

Ein Problem bei diesem Ansatz ist, dass die Konvertierung der Daten-
bank zu einer neuen Generation im ganzen erfolgt. Eine Evolution, wie sie
fiir die CCM Systeme geplant ist, ndmlich jedes Asset zu konvertieren, so-
bald es bendtigt wird, ist nicht moglich.

Evolution durch Adapterkomponenten

Fine Modellevolution kann prinzipiell auch mit Hilfe der Adapterkompo-
nenten realisiert werden. Wie schon in der Vorstellung von Zope erlautert,
gehen diese iiber das Entwurfsmuster Adapter hinaus, da sie nicht nur zur
Anpassung inkompatibler Schnittstellen eingesetzt werden kénnen.

Adapterkomponenten werden in Zope iiber einen Konstruktoraufruf er-
zeugt, dem das zu adaptierende Objekt iibergeben wird. Statt die Instanz
einer Adapterklasse zu erzeugen, kann der Konstruktor selbst ein Asset der
Klasse A in eines der Klasse A’ iiberfiihren. In diesem Fall kénnen komple-
xere Anderungen des Modells realisiert werden, ohne dass die Datenbank als
ganzes in das neue Modell konvertiert wird.
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Allerdings bedarf es einer genaueren Untersuchung, um festzustellen, ob
die Persistenzmechanismen der ZODB eine solche Verwendung der Adapter-
komponenten zulassen. Entscheidend ist hierbei, wie mit persistenten Ob-
jektreferenzen zwischen verschiedenen Evolutionsstufen umgegangen werden
kann.

5.2.3 Personalisierung
Personalisierung durch Adapterkomponenten

Die Personalisierung von Assetmodellen kann durch den Einsatz von Adap-
terkomponenten mit eigenen Présentationskomponenten realisiert werden.
Eine Kombination dieser Komponentenarten ist ein fiir Zope typisches Mu-
ster. Durch einen Adapter kénnen Assets der Klasse A in personalisierte
Assets der Klasse A’ iiberfiihrt werden. Werden fiir A’ Présentationskom-
ponenten bereitgestellt, lasst sich die personalisierte Form betrachten und
verdndern - Modifikationen werden von dem Adapter an die allgemeine Kom-
ponente (Klasse A) delegiert. Zu kléren bleibt die Frage, was geschieht, wenn
in A’ zusitzliche Felder vorhanden sind bzw. wo diese Information gespei-
chert werden kann.

Auf diese Weise gibt es mehrere Sichtweisen (views) auf die Daten - di-
rekte und adaptierte. Es bietet sich an die Sichtweisen fiir ein personalisier-
tes Modell in einer eigenen Présentationsschicht (layer) zusammenzufassen,
damit die Nutzer eine konsistente Darstellung des personalisierten Modells
erhalten.

Personalisierung durch Delegation

Statt der Verwendung von Adapterkomponenten kann die Personalisierung
auch durch angepasste Inhaltskomponenten erfolgen. Wird eine Inhaltskom-
ponente I erzeugt, wird gleichzeitig eine personalisierte Variante I’ in einem
anderen Ordner abgelegt. Die Implementierung von I’ delegiert Anfragen
und Anderungen an I. Sind in I’ zusitzliche Attribute vorhanden, werden
diese direkt in der personalisierten Variante gespeichert.

5.3 Ausblick: Zope als CCM Dienstschnittstellen-
modul

5.3.1 Laufzeitkommunikation zwischen Zope und Java
Problembeschreibung

Um Zope als Dienstschnittstellenmodul nutzen zu kénnen, miissen Schnitt-
stellen iiber Programmiersprachengrenzen adaptiert werden. (siehe Abbil-
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Abbildung 5.1: Laufzeitkommunikation zwischen Java und Zope

dung 5.1 A) Die CCM Module stellen ihre Dienste iiber die allgemeine
Modulschnittstelle in Form von Java interfaces zur Verfiigung, wohingegen
die Zope Komponenten iiber Schemata miteinander kommunizieren.

Die konzeptionellen Differenzen zwischen Modulschnittstelle und Sche-
ma bereiten weniger Probleme als die Laufzeitkommunikation, da eine di-
rekte Kommunikation zwischen Python und Java Modulen nicht moglich
ist. Auch Zope stellt keine Mittel bereit, um dieses Problem zu 16sen - wie
in Abschnitt 2.1.4 erldutert wurde, sind die Moglichkeiten, Zope in andere
Systemumgebungen zu integrieren, begrenzt.

Kommunikation iiber C++

Sowohl Java wie auch Python verfiigen iiber Moglichkeiten mit C/C++ Pro-
grammen zu interagieren. Daher ist es mdéglich, die allgemeine Modulschnitt-
stelle auf eine C++ Schnittstelle abzubilden, die wiederum {iber die Py-
thon/C API auf Zope Schemata adaptiert wird. Dies wird in Abbildung 5.1 B)
veranschaulicht. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit
der SWIG Kodegenerator genutzt werden kann. (Simplified Wrapper and
Interface Generator, [Swig]) Er erzeugt Adaptionskode, um C/C++ Biblio-
theken unter anderen Programmiersprachen, auch Java und Python, nutzen
zu kénnen.

Trotzdem erscheint diese Moglichkeit eher theoretischer Natur zu sein,
da durch die mehrfachen Uberginge zwischen den Programmiesprachen in
der Praxis Probleme zu erwarten sind.
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Kommunikation iiber Netzwerkprotokolle

Wenn eine direkte Kommunikation zwischen den Programmiersprachen kei-
ne Losung ist, bleibt nur die Mo6glichkeit, Netzwerkprotokolle einzusetzen.
Es bleibt die Frage nach einem geeigneten Protokoll, siehe Abbildung 5.1 C).
In der Architektur der CCM Systeme sind Distributionsmodule vorgesehen,
allerdings dienen diese nur der Verteilung der Systeme. Ergénzt man das
Konzept der Distribution um eine programmiersprachenunabhingige Da-
tenreprasentation und Protokollebene, ist es moglich, eine Verteilung auch
iiber Programmiersprachengrenzen hinweg zu realisieren.

Es gibt bereits eine programmiersprachenunabhéngige Repréisentation
von Assetmodellen in Form von XML Schemata . Diese werden zum
Speichern von Assets in XML Datenbanken verwendet, eignen sich aber auch
fiir den Austausch von Assetdaten. Auf Grundlage dieser Schemata kann ein
Protokoll zur Distribution von Modulen entwickelt werden. Dazu miissen die
vorhandenen XML Schemata um eine Kommandoschicht ergéinzt werden, die
Laufzeitoperationen auf Assets ermoglicht, wie z. B. das Erzeugen, Auffinden
und Destruieren. Ein solches Protokoll wird zur Zeit in einer anderen Arbeit
entwickelt.

Eine andere Moglichkeit ist es, SOAP als programmiersprachenun-
abhéngiges Protokoll einzusetzen. Es gibt bereits Ansétze fir CCM Sy-
steme, Dienstschnittstellenmodule zu generieren, welche die Assets iiber
SOAP-Webservices zugénglich machen. Obwohl als Dienstschnittstelle ge-
plant, kénnen diese Module als Skelett (skeleton) fiir eine sprachenunabhéngi
ge Verteilung verwendet werden.

5.3.2 Anpassung der Komponenten

Auch wenn die Daten nicht in der integrieren Datenbank gespeichert werden,
muss jede Inhaltskomponente - und damit auch jedes Asset - iiber eine eigene
URL ansprechbar sein. Dafiir bietet sich das in dieser Arbeit entwickelte
Prinzip, fiir jede Assetklasse einen eigenen Ordner in Zope zu verwenden, an.
Fiir den letzten Teil der URL, den Namen, kann der Identifikator (identifier)
der Assets verwendet werden.

Die Flexibilitdt der Zope Komponentenarchitektur kommt hier gelegen,
da die Schemata, welche die zu dieser Arbeit realisierten Generatoren er-
zeugen, prinzipiell weiter verwendet werden kénnen. Es soll kurz angedeutet
werden, welche Aufgaben die neuen Implementierungen der Komponenten
tibernehmen miissen, um die Verteilung der Anwendung zu realisieren.

e Den Implementierungen der Ordner fillt die Aufgabe zu, iiber einen
Proxy (bzw. einen stub) die Daten der Assets von den Java Modulen zu
beschaffen und aus ihnen transiente Inhaltskomponenten zu erzeugen.
Diese Inhaltskomponenten werden als Grundlage fiir die Présentation
der Inhalte und fiir Anderungsoperationen verwendet.
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e Da die Inhaltskomponenten nicht mehr in der integrierten Da-
tenbank gespeichert werden, muss ihre Implementierung Sorge fiir die
Persistenz tragen. Modifizierte Inhaltskomponenten geben ihre Ande-
rungen {iber einen Proxy an die Java Module weiter.

e Der Zope Schema Generator muss angepasst werden. Da die
meisten Module in diesem Szenario auf Java basieren, wird auch Java
als in die ADL eingebettete Sprache verwendet. Das in Abschnitt 3.2.2
diskutierte Problem, wie man eine unbegrenzte Menge von Java Typen
auf die wenigen Zope Feldtypen abbildet, tritt wieder auf. Alternativ
ist es moglich, die Zope Schemata auf Grundlage von XML Schemata
des Assetmodells zu erzeugen - sofern diese zur Laufzeitkommunikation
verwendet werden.

5.3.3 Transaktionen

Finer gesonderten Betrachtung bediirfen die unterschiedlichen Transaktions-
modelle von Zope und CCM. Die in Zope integrierte Datenbank verwendet
einen optimistischen, auf Zeitstempeln basierenden Synchronisationsmecha-
nismus. Sperren sind dabei nicht notwendig, sie werden weder explizit noch
implizit gesetzt. In den CCM Systemen wird dagegen ein pessimistischer
Mechanismus verwendet. Das Sperren von Assets muss iiber die Modul-
schnittstelle sogar explizit geschehen. (sieche [Ful00, Seh04])

Fiir die Verwendung von Zope als Dienstschnittstellenmodul bleibt zu
klédren, wie Zope Komponenten mit dem Transaktionsmodell der CCM Sy-
steme umgehen koénnen. Der Scheduler (transaction manager) der ZODB
unterstiitzt zur Anbindung relationaler Datenbanken das two-phase commit
Protokoll. Dieser kénnte auch zur Bearbeitung von CCM Transaktionen
verwendet werden. Da offen ist, wie Asset Transaktionen auf die Proto-
kollschicht zwischen Zope und Java abgebildet werden, kénnen hierzu keine
endgiiltigen Aussagen gemacht werden.
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Anhang A

Lebenszyklen

A.1 ZODB Objekt Lebenszyklus

Abbildung A.1 zeigt ein Zustandsdiagramm in Anlehnung an [Ful00]. In dem
Diagramm sind die Zusténde im Lebenszyklus eines in der ZODB (Zope
Object Database) gespeicherten Objektes dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass lediglich die Zusténde eines Objektes im Hauptspeicher dargestellt sind,
d.h. nicht mehr referenzierte Objekte kénnen sich noch weiterhin in der
Datenbank befinden.

Der Zustand ghost bezeichnet ein Objekt, dass persistent in der Daten-
bank gehalten wird, sein Zustand jedoch nicht im Hauptspeicher vorhanden
ist. Beim Zugriff auf ein Attribut dieses Objektes wird sein Zustand ge-
laden, dadurch wird das Muster lazy load aus [FRFO03] implementiert Ein
nicht mehr referenziertes Objekt kann, sofern sein Zustand im nichtfliichti-
gen Speicher abgelegt ist, weiterhin existieren. Fin garbage collector ent-
fernt persistente Objekte, die nicht {iber Objektreferenzen erreicht werden
konnen.

A.2 Asset Lebenszyklus

Das Zustandsdiagramm aus Abbildung A.2 ist [Seh04] entnommen. Es zeigt
den Lebenszyklus eines Assets, wie er durch die Allgemeine Modulschnitt-
stelle realisiert wird. Im Unterschied zu der ZODB ist ein explizites Sperren
eines Assets notwendig, um seine Attribute zu veréndern.

Es wird deutlich, dass sich die Lebenszyklen der ZODB Objekte und der
Assets deutlich voneinander unterscheiden. Ein Vergleich der Persistenzme-
chanismen ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit (siehe Abschnitt 3.1)
und wird erst im Ausblick (Abschnitt 5.3) aufgegriffen.
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Abbildung A.1: Zustandsdiagramm: Lebenszyklus eines ZODB Objekt
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Abbildung A.2: Zustandsdiagramm: Lebenszyklus eines Assets
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Anhang B

Symboltabellen der Zope
(Generatoren

Das Klassendiagramm in Abbildung B.1 gibt einen Uberblick iiber die Sym-
boltabellen der Zope3 Generatoren. Das Diagramm ist aus einer Entwurfs-
sicht heraus erstellt, die konkrete Implementierung in Java unterscheidet
sich dementsprechend. Aus Griinden der Ubersicht wurden Attributtypen
meist ausgelassen: Wenn keiner angegeben wurde handelt es sich um eine
Zeichenkette.

Zwei Symboltabellen fehlen in der Darstellung: Bei dem
ConfigurationSymbolTable und dem TestSymbolTable (siehe Abschnitt
4.2.2) handelt es sich um Instanzen der Klasse EmptyZope3SymbolTable. Es
gibt keine relevanten Informationen, welche die entsprechenden Generatoren
an nachfolgende Generatoren {ibermitteln kénnten.
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from Python
code generation

package

SymbolTable
/\

EmptyZope3SymbolTable

name
basePackageName

ViewSymbolTable

viewPackageName

SchemaSymbolTable ——
AssetClass I
schemaPackageName
schema
» ImplementationSymbolTable [ implementation
NN P y AssetClass | I ClassStatement
implementationPackageName
containedSchema
ContainerSymbolTable ——
implementationPackageName wl
schemaPackageName
1 createPermission
| AssetClass | Permission
1 editPermission
name: String
isUndeclared: Boolean

PermissionSymbolTable
AssetClass I
" view Permission
AssetClass [
" delete Permission

AssetClass |

grantFileName

Abbildung B.1: Klassendiagramm: Symboltabellen der Zope3 Generatoren
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