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1. Motivation &
Herausforderung

» Adjusting to the requirement for perfection is, I think,
the most difficult part of learning to program.«
—FREDERICK P. BROOKS
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1.1 Relevanz

Das Internet ist zunehmend an unserem Privat- und Erwerbsleben
beteiligt. Dabei hat sich der Gebrauch von einem urspriinglich rein
fur militarische Zwecke konzipierten Rechnerverbund uiber ein ge-
schlossenes Forschungsnetz zu einer weltoffentlichen Informations-
quelle weiterentwickelt.

In den letzten zwei bis drei Jahren wurden immer mehr interaktive
Anwendungen im Web programmiert und verdffentlicht. Was mit Dis-
kussionsforen und Weblogs - aus technischer Sicht - vergleichsweise
harmlos und unkompliziert began, verwandelt sich mittlerweile in um-
fassende Onlineshops, vielschichtige Community Sites und komplexe
Informations- und Anwendungssysteme.

Tim O’Reilly, seines Zeichens Griinder und Geschaftsfithrer des gleich-
namigen Fachbuchverlags, belegt diese Beobachtung und andere, pa-
rallele Entwicklungen Mitte 2005! mit dem Begriff ,Web 2.0“. Er for-
muliert sieben Thesen, von denen die folgenden drei hier wesentlich
sind und genannt werden:

These 1:

Das Internet wird immer mehr zur allgegenwartigen Applikations-
Plattform. Im Mittelpunkt stehen nicht mehr Software-Produkte son-
dern Software-Dienste.

These 4:
Traditionelle Veroffentlichungszyklen haben weitgehend ausgedient.

These 5:
Einfache und beliebig kombinierbare Anwendungen werden obsiegen:
technisch wie geschaftlich.

Auch wenn das Wort ,Web 2.0“ seitdem als hohler Begriff ohne
Definition (sprich: ,Buzzword") - ja geradezu inflationdr - verwendet
wird, sind O’Reillys Ausfilhrungen weiterhin aktuell.

Tim Original nachzulesen unter [TORW2]; eine deutsche Version findet sich bei [WLO1]
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Welche Probleme sich hieraus ergeben und wie man diesen Heraus-
forderungen technisch entgegentritt, wird im folgenden erldutert.
Zunachst sei jedoch der Rahmen definiert, innerhalb dessen wir uns
bewegen werden.

1.2 Definitionen und Abgrenzung

~Web-Applikation“ im Sinne dieser Arbeit beschreibt eine Client-
Server-Architektur mit einem auf TCP/IP aufbauendem, wechsel-
seitigem Informationsaustausch. Auf Serverseite ist die Geschafts-
und Anwendungslogik mit Programmiersprachen und Datenbanken
(zur permanenten Speicherung) implementiert. Die ausgelieferte Web-
seite, wird auf dem Client in einem Browser dargestellt. Der Browser
nimmt Eingaben vom Benutzer entgegen und sendet diese an den
Server zuriick. Client und Server werden so abwechselnd in einem
sich wiederholenden Anfrage-Antwort-Zyklus2 beansprucht.

Als Kommunikationsprotokoll kommt HTTP3 (oder HTTPS) zum Ein-
satz. Die Informationen auf der Webseite werden mit HTML4 (oder
XHTML) beschrieben; die Prasentation wird iber CSS> definiert.
yJavascript“6 ermoglicht Interaktion und Dynamik auf Clientseite.

Ob die Anwendung direkt im Internet zur Verfigung gestellt wird
oder lediglich unternehmensintern genutzt werden kann, sei aus-
geklammert. Wir moéchten nicht die potentiellen Nutzer und die damit
verbundenen Probleme untersuchen, sondern die Vorgange auf Server-
seite naher untersuchen.

2 auch als ,Request Response Cycle" bezeichnet; auf asynchrone Techniken wird nicht eingegangen
3 HTTP: Hypertext Protocol bzw. HTTPS: HTTP mit SSL/TLS-Verschlisselung

4 HTML: Hypertext Markup Language; XHTML ist die XML-Variante von HTML

5 Css: Cascading Style Sheets

6 als Javascript” bezeichnet man im Allgemeinen die von der ECMA standardisierte Skriptsprache
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Auch die geschaftlichen und rechtlichen Verhaltnisse zwischen ,Auf-
traggeber” und ,Auftragnehmer” spielen keine Rolle. Wir gehen davon
aus, dass genau diese zwei Parteien beteiligt sind (die typische Pro-
jektkonstellation):

Es gibt einen Auftraggeber, der sein Fachgebiet genau kennt und ein
berechtigtes Interesse an der Realisierung einer Web-Applikation hat.
Er Ubernimmt die fachliche Spezifikation und fihrt die spatere
Abnahme durch. AuRerdem steuert der Auftraggeber die fortlaufende
Entwicklung durch Anderungs und Erweiterungswiinsche.

Daneben gibt es einen Auftragnehmer, der auler der Erstellung eines
Systemkonzepts vor allem die technische Realisierung (sprich:
Programmierung) und den Betrieb der Anwendung tibernimmt.

Wie und mit welcher Auspragung die Rollen im einzelnen verteilt sind
und ob der Entwicklungsprozess nun wirklich in einem Kunden-
Lieferanten-Verhdltnis oder nur teamintern organisiert wird, ist fir
die vorliegende Ausarbeitung irrelevant.

Auf die Herangehensweise zur Realisierung der Anwendung werden
wir nur vereinzelt eingehen. Ohne an dieser Stelle schon zu viel zu
verraten, aber wir werden sehen, dass sich ein agiles Vorgehen fur die
thematisierten Probleme und vorgestellten Losungen besonders gut
eignet.

Der Aspekt der Softwarewartung folgt unmittelbar den Aussagen von
Ian Sommerville?, der Definition nach IEEE12198 und dem ISO-
Standard 122079: Softwarewartung beschreibt den Umstand und den
Prozess, Programme nach ihrer Auslieferung verandern zu missen.

Die Details fiir Web-Applikationen werden im Laufe dieses Kapitels
weiter ausgefiihrt.

7 nachzulesen bei [SEIS7]
8 siehe [IEEE1219]
siehe [ISO12207]

O
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1.3 Beispiele

Wie sieht nun das Problemfeld einer Web-Applikation aus? Die folgen-
den Beispiele liefern einen kleinen, unvollstandigen Ausschnitt:

1. Adrian Holovaty beschreibt!0, wie er als Programmierer der journa-
listischen Webseite lawrence.com neue Funktionen implementiert: So
musste er es den Besuchern der Webseite ermdéglichen, die amerika-
nischen Prasidentschaftskandidaten 2004 anhand verschiedener Kri-
terien (Mimik, Anzug, Auftreten usw.) zu beurteilen. Die Idee entstand
spontan und aus dem Bauch heraus, wenige Stunden vor der Uber-
tragung der Fernsehdebatte.

Unabhdngig davon kann nahezu jede Seite auf lawrence.com von
Besuchern kommentiert werden; Interessierte sind in der Lage, diese
Kommentare per RSS-Feed zu verfolgen.

2. Michael Robertson berichtet iiber eines seiner Unternehmungen:
~AJAX 0OS“, eine Art webbasiertes Betriebssystem!l. Die Projekt-
Webseite stellt eine grafische Oberflache (,Desktop) zur Verfiigung,
von der aus die angebotenen Biiroapplikationen (typischerweise Text-
verarbeitung, Tabellenkalkulation, Grafikbearbeitung, Prdsentations-
software und dergleichen) im Browser(!) starten. Erstellte Dateien
konnen nutzerbezogen im Netz gespeichert werden und bei Bedarf
zwischen Anwendern hin- und hergeschickt werden.

3. Das Unternehmen Google betreibt einen E-Mail-Dienst ,,Gmail“!2 (in
Deutschland: ,Google Mail“), der wvollstandig tuber eine Web-
Oberflache bedient wird. Im Laufe der Zeit sind immer neue Funktio-
nen integriert worden: Kontakt- und Terminverwaltung sowie ein
,Instant Messenger".

4. Die in Chicago ansdssige Firma ,37signals“13 bietet webbasierte
Applikationen fir verschiedene Interessensgebiete an: Projekt-
management, Zusammenarbeit (Kollaboration), Verwaltung von Ge-
schiftskontakten (eine Art Supplier/Customer Relationship Manage-
ment) und PIM14,

10 siehe [SARV]
1 siehe [WL02]
12 siehe [WLO3]
13 siehe [WL04]
14 personal Infomation Manager: Termin-, Adressdaten- und Aufgabenverwaltung
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5. Ich selbst durfte wahrend meines Praxisprojekt im Wintersemester
2006/2007 miterleben, was es bedeutet, eine Web-Applikation um-
und auszubauen: ,Reporting Online“l5> bietet eine Software zur Ab-
bildung eines Frage-Antwort-Prozesses an. Innerhalb von wenigen
Tagen wurde fiir einen Kunden der Anwendungsfokus von Krediten
auf Im-mobilien umgestellt.

1.4 Differenzierung Desktop - Web

Webanwendungen werden wie Desktop-Anwendungen geplant, kon-
trolliert und weiterentwickelt. Wir stellen zudem fest, dass web-
basierte Anwendungen den gleichen Qualitatskriterien unterworfen
werden wie klassische Desktop-Anwendungen. Da Ausbau und War-
tung jedoch einen sehr viel hoheren Stellenwert fiir Webanwendungen
einnehmen, miissen die einzelnen Auspragungen der Merkmale aller-
dings anders priorisiert werden.

Dass Erweiterungen sehr viel wichtiger sind, griindet nicht im Un-
vermogen der Systemarchitekten, fiir derartige Anwendungen eine
passende Planung zu erstellen. Vielmehr liegt dies in der Natur einer
Webanwendung beziehungsweise deren Umfeld: Zu schnell andert
sich das zugrunde liegende Geschaftsproblem, zu schnell muss die
Anwendung auf Kundensnfrage geandert werden. Adrian Holovaty!6
beschreibt dies sehr treffend mit dem Satz:

€€

The ink is never dry on these babys.

Webanwendungen miissen also flexibel genug sein, dass man sie
kurzfristig dndern und erweitern kann. Auf der anderen Seite sollten
sie aber auch derart gut konstruiert sein, dass sie uiber einen langeren
Zeitraum (zwei, drei Jahre und daruber hinaus) wartbar bleiben.

Webbasierte Applikationen sind in der Regel Individualsoftware
bzw. wenn sie sich leicht verandern lassen, miissen sie wie Individual-
software behandelt werden.

15 siehe [WLOS]
16 epenfalls [SARV]
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Ein wesentlicher Vorteil von Webanwendungen ist die einfache
Ausbringung der fertigen Software (das sogenannte ,Deployment®).
Bei klassischen (Desktop-) Anwendung herrscht in der Regel ein fest-
gelegter Veroffentlichungszyklus. Zwischen diesen Freigaben, auch
,Major Builds“ genannt, werden lediglich Fehler behoben und nur
geringe Funktionserweiterungen (,Minor Builds“) herausgebracht. Der
Zyklus selbst wird in Monaten oder gar Jahren gemessen.

Webanwendungen hingegen kdnnen in vielen einzelnen und kurz-
fristigeren Schritten entwickelt und veroffentlicht werden. Innerhalb
von einigen Stunden(!) bis wenigen Wochen sind Anderungen an der
Oberflache, der Anwendungslogik oder der darunter liegenden Daten-
bank machbar - ohne dass der Benutzer einer Webanwendung ein-
greifen muss. Es gibt zwar de facto keine sichtbare Versionierung der
Software mehr (es gibt kein Google 3.4.7 oder Yahoo 4.2), dennoch
wird permanent an der Software gearbeitet.

Wenn ein Unternehmen wie Microsoft knapp vier Jahre fiir die Ent-
wicklung einer Office Suite braucht, dann kommt es bei der Qualitats-
kontrolle auf ein paar Wochen mehr oder weniger nicht mehr an. Bei
Internet-Applikationen ist es hingegen sehr wohl entscheidend, indi-
viduell und vor allem ziigig!” auf neue Anforderungen zu reagieren.
Der Konkurrenzdruck ist viel hoher, die Kundenbindung wesentlich
niedriger.

17 ,Time to Market" sei hier als Stichwort genannt
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1.5 Lesbarer Quelltext

Bevor wir zu einer Losung fiir anderungs- und erweiterungsintensiven
Anwendungen kommen, miissen wir noch etwas weiter Ursachenfor-
schung betreiben, warum Programme per se schwer zu warten sind.

1.5.1 Vorbetrachtung

Das Herangehen an die (Weiter-) Entwicklung von Software verlauft im
Groben immer gleich: Der Auftraggeber erkennt fiir sein Geschafts-
feld (,Domadne“, auf Englisch: ,Business Domain®“) ein Problem oder
eine Aufgabenstellung, dann sucht und formuliert er eine LOsung.
Ausgehend davon skizziert der Auftragnehmer die mogliche techni-
sche Umsetzung. Dazu erstellt er mittels UML (Unified Modeling
Language) diverse Dokumente (siehe Abbildung 1, Seite 9).

Bis zu diesem Zeitpunkt ist kein lauffahiges Programm entstanden,
lediglich eine Beschreibung des Wunschzustandes. Da die ,Fach-
sprache” des Auftragsgeber zu speziell ist, lassen sich dessen Formu-
lierungen nicht einfach auf dem Rechner ausfiihren.

Dabei spielt es keine Rolle, ob sich nun ein Geisteswissenschaftler,
ein Unternehmer oder ein anderer Nicht-Computer-Techniker arti-
kuliert; selbst ausgebildete Informatiker kdnnen sich nicht spontan in
Maschinensprache dulern. Die Formulierung der Anforderunge er-
folgt deshalb immer in natiirlicher Sprache (oder Schrift), in Dia-
grammen oder anderen, fachbezogenen Dokumenten.

Der Auftragnehmer muss nun den Transferl8 von einer Erklarung aus
der ,realer Welt" in eine fiur Programmierer verstandliche Beschrei-
bung leisten. Auch diese Dokumente sind nicht unmittelbar von ei-
nem Computer ausfithrbar. Gleichermalen erldutern sie nur die spa-
tere Losung (wenn auch aus sehr computertechnischer Sicht).

Erst die Umsetzung in Quellcode und der anschlieRenden ,Konver-
tierung“ in Maschinencode (durch Kompilieren) erméglicht letztend-
lich die Losung des Problems mit Hilfe des Rechners.

18 ein typisches Aufgabengebiet der Wirtschaftsinformatik
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Abbildung 1: Sprach- und Dokumentations-

unterschiede bei der Planung/Entwicklung
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1.5.2 Problematik

Das groRe Problem dieses Prozesses ist, dass mindestens drei
verschiedene Sprachen beteiligt sind: die fachbezogenen Aus-
fuhrungen, die technische Beschreibungen und schlieRlich der Quell-
text. Bei genauerem Hinsehen liefe sich Maschinensprache noch
erganzen - darauf verzichten wir hier jedoch.

Bei jeder Ubersetzung in die logisch folgende Sprachen gehen In-
formationen verloren oder werden verfalscht. Um dies zu vermeiden,
betrachtet man das Fachproblem unter verschiedenen Gesichts-
punkten und erstellt individuelle Diagramme.

Spatestens im Quelltext tauchen dann aber Worter (also Befehle)
auf, die allein fiur die Realisierung des Problems mit dem Computer
benotigt werden. Der Gehalt an Fachwortern aus der urspriinglichen
Domadne ist dafiir sehr gering.

Dadurch kann beispielsweise mehr so leicht kontrolliert werden, ob
der Quelltext inhaltlich das widerspiegelt, was urspriinglich spezi-
fiziert wurde. Zudem ist ohne Kenntnis der Doméane nicht ersichtlich,
was und warum etwas programmiert wurde. Verfdlschend kommt
hinzu, dass durch die Arbeitsweise von Computern!® viele Dinge
nicht wie in der Realitdt umgesetzt werden konnen.

1.5.3 Sapir-Whorf-Hypothese

Getragen wird diese Beobachtung von der Sapir-Whorf-Hypothese20.
Sie wurde nach den beiden Sprachwissenschaftlern Edward Sapir und
Benjamin Whorf benannt. Urspriinglich wurde die Annahme rein fir
die Linguistik veroffentlicht. Sie besagt, dass unser Denken stark von
unserer Muttersprache bestimmt wird?l. Die Vorstellung eines Be-
griffs folgt dem eigentlichen Wort fiir diesen Begriff.

Wenn zwei Personen innerhalb einer Sprache das gleiche Wort ver-
wenden, ist der Bedeutungsraum dieses Wortes aber nicht kongruent.
Damit ist das Potential dessen, was wir in zwei verschiedenen
Sprachen audriicken konnen, nicht immer deckungsgleich?2,

19 Manipulation auf Bitebene; im Prinzip reine Berechnungen (z.B. Addition)

20 fijr den Einstieg: [WKPDO1]

21 interessanterweise beeinflussen sich, der These nach, Verstand und Sprache nicht wechselseitig
22 Z4r weiteren Diskussion: [WLO6], [WL07] und [WKPDO02]
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Turing-Award-Gewinner Kenneth E. Iverson?3 uibetragt diesen Ansatz
auf Computersprachen:

€€

rogramming languages, because they were designed

for the purpose of directing computers, offer impor-
tant advantages as tools of thought. Not only are they
universal (geneval-purpose), but they are also executable
and unambiguous.

Zwar sind, seinen Ausfiihrungen nach, Programmiersprachen machtig
genug und (die ausprogrammierten Algorithmen) eindeutig. Das Ver-
standnis vom Quelltextes zuriick zur eigentlichen Aufgabenstellung
ist es jedoch keineswegs leicht; zu sehr sind Programmier- und Model-
lierungssprachen auf ihr Umfeld beschrankt.

1.5.4 Forderung nach lesbaren Quelltext

Wir konnten nun fordern, dass bereits der Auftraggeber sein Problem
in maschinenverstandlicher Weise formuliert. Aus offensichtlichen
Grinden wiirde ein solcher Anspruch aber scheitern: Die Computer-
welt (und deren Sprachen) unterscheidet sich zu deutlich von den
anderen Problembereichen. Die Domdnen, aus denen die Informatik
bemiiht wird, sind zu speziell, um Losungsansdtze verallgemeinert in
Computersprache zu beschreiben. Und das eigentliche Problem, Quell-
code zu lesen und zu verstehen wird dadurch erst recht nicht geldst.

Viel sinnvoller erscheint es da, dass sich Computersprachen dem
jeweiligen Problemgebiet ndhern. Wenn sich Aufgabenstellung und
(Programm-) Code der gleichen Sprache bedienen, wird die Losung fir
beide Seiten offensichtlich. Zudem kann die Zahl der technischen
Dokumente reduziert werden.

23 pachzulesen in [KINTT]
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Die Zeit zur Realisierung des Programms wird drastisch verringert,
muss doch auf einmal nur noch das Problem bzw. dessen Losung in
der Fachsprache formuliert werden. Der Computer wire dann mit ei-
nem passenden Compiler (oder Interpreter) in der Lage, entsprechend
den Vorgaben zu arbeiten.

Aber nicht nur die erstmalige Erstellung profitiert davon: Verdandern
sich die Anwendungsfdlle sehr schnell oder besteht die Notwen-
digkeit, Funktionalitat haufig auszubauen, kann mit lesbarem Quell-
text die Produktivitait der beteiligten Programmierer gesteigert
werden. Webanwendungen, so haben wir gelernt, unterliegen genau
diesen Bedingungen.

Dabei miissen wir aber beriicksichtigen, dass Webanwendungen
aus einer Vielzahl von Problemgebieten bestehen. Die Architektur
(siehe 1.2) macht es notwendig, fiir jedes Problemgebiet eine eigene
Computersprache zu finden24: Eine fiir die Modellierung, eine fur die
Verarbeitung eingehender Anfragen und deren Beantwortung sowie
eine passende Beschreibung der spadteren Ergebnisdarstellung (zum
Beispiel HTML und CSS). Daneben muss auch die Abfragesprache SQL
sinnvoll beriicksichtigt werden.

1.5.5 Domadnenspezifische Sprachen

Eine Moglichkeit zum Erreichen von guter Quelltext-Lesbarkeit sind
domaéanenspezifische Sprachen (DSL, vom Englischen ,Domain Specific
Language”). Eine nicht-formale, aber sehr treffende Beschreibung
lautet: ,Eine domdnenspezifische Sprache 16st eine Aufgabe mit und
in der Sprache des Problems."

Eine domanenspezifische Sprache beschrankt sich auf ein speziel-
les Problemumfeld (eben die Domane). Sie ist dadurch zwar in ihren
Moglichkeiten eingeschrankt, im Gegenzug aber sehr leistungsfahig.
Zwar abstrahiert auch die DSL von dem Problem, dennoch erlaubt ein
Expertenblick auf den Quelltext oftmals sofortiges Verstiandnis (des
Problems und der Losung).

24 oder neu zu erfinden
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Eine domanenspezifische Sprache wirkt damit entgegengesetzt zu
einer universellen Modellierungssprache (in der Softwaretechnik eben
UML: Unified Modelling Language). UML hat den Anspruch, alle
Aufgaben?> mit einer (Computer-) Formensprache abzubilden; mit
dem Nachteil, dass die Beschreibung mitunter unscharf, ungenau und
schwerer nachvollziehbar ist.

Zum besseren Verstandnis von doméadnenspezifische Sprachen betrach-
ten wir zwei kurze Beispiel:

1. Die Abfragesprache SQL (,Structured Query Language") besitzt eine
sehr gute Lesbarkeit; gleichwohl ist sie auf relationale Datenbanken
beschrankt:

SELECT due_date
FROM bachelor_theses
WHERE author_name = 'Nicolai Reuschling';

SELECT AVG(price),
FROM sales_worldwide;

DELETE
FROM countries
WHERE name = 'Hongkong';

INSERT
INTO artists (name, website)
VALUES ('Phil collins', 'http://www.philcollins.co.uk/");

Auch ohne genaue Kenntnisse von relationalen Datenbanksystemen
lassen sich Aussagen daruber treffen, was die Befehle bewirken. Weil
die Struktur eines SQL-Befehls auf wenigen Regeln basiert, lassen
sich die Kommandos zudem leicht iiber Code-Generatoren erzeugen.

2. Im zweiten Beispiel behandeln wir das Problem von Graphendar-
stellung. Fur die Beschreibung von Graphen reicht naturliche Sprache
nicht aus; stattdessen werden Symbole und Zeichen verwendet, meist
Pfeile oder Linien. Die davon abgeleitete bildliche Darstellung er-
fordert einen speziellen Interpreter: Wir verwenden ,Graphviz“?6; die
Umschreibung des Graphen erfolgt in ,The DOT Language®“.

25 probleme wie Losungen gleichmalen
26 yerwendet wurde die Debian-Paketversion 2.8-2.4; mehr zu Graphviz unter [WL08]
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digraph G {
rankdir=LR

1 -> 2;
-> 3;
-> 4;
-> 4;
-> 5;
-> 5;
-> 2;

v h WwiNh N

Die Knoten und Kanten dieses gerichteten Graphen (digraph) werden
direkt tiber ihren Namen (die Zahlen 1 bis 5) und das Symbol ->
dargestellt. Zusatzlich geben wir an, dass die Ausgabe (Abbildung 2)
von links nach rechts (rankdir=LR) erfolgen soll:

<
00’

Abbildung 2: Beispiel eines gerichteten
Graphen mit Graphviz

Ein ungerichteter Graph (hier: Unix-Prozesszustdnde) lasst sich eben-
so einfach und schnell realisieren (Abbildung 3 auf Seite 15 zeigt das
Ergebnis):

graph G {
run -- intr;
intr -- runbl;
runbl -- run;
run -- kernel;
kernel -- zombie;
kernel -- sleep;
kernel -- runmem;
sleep -- swap;
swap -- runswap;
runswap -- new;
runswap -- runmem;
new -- runmem;
sleep -- runmem;
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Abbildung 3: Ungerichteter Graph
(Unix-Prozesszustande)

Zu beachten gilt, wie einfach sich der Quelltext dndern ldsst, ohne
eine (umstandliche) Computersprache verwenden zu miissen. Die
Sprache fiir einen gerichteten und ungerichteten Graphen driickt sich
auch in der Verwendung der entsprechender Symbole wieder: Der
Pfeil -> deutet die Kantenrichtung an, ein -- spiegelt eine unge-
richtete Kante wider.

Im folgenden Kapitel gehen wir auf die Verwendung der Program-
miersprache Ruby zur Realisierung einer DSL ein. Danach werden wir
in Kapitel 3 und 4 behandeln, wie eine domanenspezifische Sprache
zur Modellierung einer Bachelorarbeit zum Einsatz kommt. AuRerdem
werden wir betrachten, wie sich diese Sprache in ein Gesamtkonzept
fur wartungsintensive Web-Applikationen einfiigt.





