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Abstrakt (deutsche Version)

Entwickler von Web-Applikationen werden vor anspruchsvolle Auf-
gaben gestellt - mussen sie doch, im Gegensatz zu ,klassischen”
Desktopapplikationen, einen viel hoheren Wert auf die Wartbarkeit
ihrer Anwendungen legen: Die fachlichen Anforderungen ver-
andern sich sehr rasant. Programmierer miissen daher die ge-
wiinschten Modifizierungen meist sehr kurzfristig umsetzen kon-
nen. Dies erfordert neben ausgereifter Flexibilitat der System-
architektur auch hohe Produktivitat der Entwickler.

In der Bachelorarbeit wird darauf hingedeutet, dass die Aus-
baufdhigkeit durch gut verstiandlichen Quelltext wesentlich erhoht
werden kann. Als Losungsansatz wird die Verwendung von soge-
nannten "domadnenspezifischen" (Programmier-) Sprachen vor-
geschlagen. Sie liegen von Natur aus sehr nahe an der Problem-
beziehungsweise Losungsbeschreibung und zeichnen sich durch
gute Lesbarkeit aus.

Als Grundlage fiir die Implementierung einer solchen domanen-
spezifischen Sprache wird die Programmiersprache ,Ruby“ ver-
wendet. Neben einer kurzen Einfiihrung in die Sprache selbst wird
ein vollstandig in Ruby programmiertes Web-Framework vorge-
stellt: ,Ruby on Rails“. Der Text erlautert, von welchen Paradig-
men Ruby on Rails geleitet wird und wie diese umgesetzt werden.

AnschlieRend wird exemplarisch die Modellierungskomponente
ActiveRecord genauer untersucht - mit dem Ergebnis, dass sich da-
mit tatsachlich (fast) naturlichsprachlicher Quelltext erzeugen
lasst. Die gewilinschten Vorteile ergeben sich auch aus der kiir-
zeren Entwicklungszeit und der agilen Heransgehensweise.

Abgerundet wird die Bachelorarbeit von einer Diskussion aller
genannten Aspekte: Lesbarkeit von Quelltext ist fliir die Wartbar-
keit zwar nicht alleine ausschlaggebend, aber sie nimmt einen be-
achtenswerten Stellenwert ein. Und: Ruby on Rails kann ein Weg
sein, um wartungsintensive Web-Applikationen zu realisieren.

Der Text geht davon aus, dass der Leser Interesse an wartungs-
intensiven Web-Applikationen hat und wenigstens uber grund-
legende Vorkenntnisse verfiigt.
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Abstract (englische Version)

Developers of web-based applications must meet challenging de-
mands: unlike traditional desktop applications are they required to
adapt their programs to rapidly changing requirements. Maintain-
ability needs far more attention than anything else.

This bachelor thesis examines the overall importance of legible
and well-defined source code. It suggests the use of so called “do-
main specific languages”. They concentrate on certain problem
domains and allow for very precise and understandable solutions.

The thesis introduces “Ruby” as an advisable and noticable pro-
gramming language to implement such a domain specific langua-
ge. Furthermore, the text presents the reader with an interesting
new web application framework: “Ruby on Rails”.

After a short introduction it demonstrates Rails’ power and sim-
plicity. The author shows with a comprehensive example how to
model a bachelor thesis step-by-step.

This documents concludes, that ledible source code is possible
and vital for application maintenance.

Fundamental knowledge of web applications is presumed.
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Hinweis zur Quelltext-Formatierung

Die vorliegende Arbeit enthalt zahlreiche Codebeispiele in Ruby.
Diese werden abgesetzt vom librigen Text in Nichtproportional-
schrift prasentiert. Sollte das Ergebnis eines Methodenaufrufs fiir
die Diskussion interessant sein, wird der Rickgabewert nach
einem Pfeil () angegeben. Ein Beispiel:

cs = CodeSample.new
cs.method_invocation_without_return_value(parameter)

cs.method_invocation_with_return_value
> 42

5.times do
puts "Hello, world!"
end

Die Zeilen sind bewusst nicht durchnummeriert, da die Beispiele
leicht verstandlich sind. Verweist der Text gezielt auf einzelne
Kommandos, sind die Schliisselworter ebenfalls in Nichtpropor-
tionalschrift gehalten. Fiir obige Zeilen gilt dies beispielsweise fir
das Wort CodeSample. Diese Worter unterliegen aber weiterhin der
Silbentrennung am Zeilenende (auch wenn versucht wurde, dies zu
vermeiden).

Als Einruckung werden zwei Leerzeichen (,Spaces®) verwendet,
wie in der Ruby-Entwicklergemeinde so liblich. An den Stellen, an
denen es optisch Sinn macht, wurde auf Klammern und andere
Syntax verzichtet.
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1. Motivation &
Herausforderung

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



Motivation & Herausforderung - Relevanz 2

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 iiber 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 vertffentlicht. 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 inflationar - verwendet
wird, sind O’Reillys Ausfiihrungen 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 erldautert.
Zundchst 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 iuber CSS> definiert.
y2Javascript“é ermoglicht Interaktion und Dynamik auf Clientseite.

Ob die Anwendung direkt im Internet zur Verfiigung 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 3uch als ,Request Response Cycle" bezeichnet; auf asynchrone Techniken wird nicht eingegangen
3 HTTP: Hypertext Protocol bzw. HTTPS: HTTP mit SSL/TLS-Verschliisselung

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 geschiftlichen und rechtlichen Verhdltnisse 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 tibernimmt die fachliche Spezifikation und fiuhrt die spdtere
Abnahme durch. AuRerdem steuert der Auftraggeber die fortlaufende
Entwicklung durch Anderungs und Erweiterungswiinsche.

Daneben gibt es einen Auftragnehmer, der auRer 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 miissen.

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

7 nachzulesen bei [SEIS7]
8 siehe [IEEE1219]
9 siehe [1S012207]
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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 beschreibtl0, wie er als Programmierer der journa-
listischen Webseite lawrence.com neue Funktionen implementiert: So
musste er es den Besuchern der Webseite ermoglichen, die amerika-
nischen Prdasidentschaftskandidaten 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.

Unabhangig 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:
LAJAX OS“, 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
kdonnen nutzerbezogen im Netz gespeichert werden und bei Bedarf
zwischen Anwendern hin- und hergeschickt werden.

3. Das Unternehmen Google betreibt einen E-Mail-Dienst ,Gmail“12 (in
Deutschland: ,Google Mail“), der vollstandig 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 ansassige Firma ,37signals“13 bietet webbasierte
Applikationen fiir verschiedene Interessensgebiete an: Projekt-
management, Zusammenarbeit (Kollaboration), Verwaltung von Ge-
schiaftskontakten (eine Art Supplier/Customer Relationship Manage-
ment) und PIM14,

10 siehe [SARV]
1T sjehe [WL02]
12 giehe [WLO3]
13 siehe [WLOA4]
14 personal Infomation Manager: Termin-, Adressdaten- und Aufgabenverwaltung
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5. Ich selbst durfte wihrend meines Praxisprojekt im Wintersemester
2006/2007 miterleben, was es bedeutet, eine Web-Applikation um-
und auszubauen: ,Reporting Online“!> 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, fir 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 gedandert 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 andern 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 dariber 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 ehenfalls [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 koénnen in vielen einzelnen und kurz-
fristigeren Schritten entwickelt und veroéffentlicht 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 fir dnderungs- 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 (,Domane“, 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 ausfithren.

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 duRern. 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 Transfer!8 von einer Erkldarung aus
der ,realer Welt“ in eine fur Programmierer verstdndliche Beschrei-
bung leisten. Auch diese Dokumente sind nicht unmittelbar von ei-
nem Computer ausfiithrbar. Gleichermalen erldutern sie nur die spa-
tere Losung (wenn auch aus sehr computertechnischer Sicht).

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

18 ein typisches Aufgabengebiet der Wirtschaftsinformatik
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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-
fihrungen, die technische Beschreibungen und schlieRlich der Quell-
text. Bei genauerem Hinsehen lieRe sich Maschinensprache noch
ergdanzen - 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.

Spadtestens im Quelltext tauchen dann aber Worter (also Befehle)
auf, die allein fiir die Realisierung des Problems mit dem Computer
benotigt werden. Der Gehalt an Fachwortern aus der urspringlichen
Domane 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 Domaéne 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-Hypothese?20,
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?!. 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 koénnen, nicht immer deckungsgleich?2.

19 Manipulation auf Bitebene; im Prinzip reine Berechnungen (z.B. Addition)
20 iir den Einstieg: [WKPDO1]

1 interessanterweise beeinflussen sich, der These nach, Verstand und Sprache nicht wechselseitig
22 ;¢ weiteren Diskussion: [WLO06], [WLO7] und [WKPDO02]
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Turing-Award-Gewinner Kenneth E. Iverson?23 tibetragt 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 (general-purpose), but they are also executable
and unambiguous.

b D/

Zwar sind, seinen Ausfilhrungen 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
Griinden 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 Losungsansadtze verallgemeinert in
Computersprache zu beschreiben. Und das eigentliche Problem, Quell-
code zu lesen und zu verstehen wird dadurch erst recht nicht gelost.

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 nachzulesen 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 Lésung in
der Fachsprache formuliert werden. Der Computer ware dann mit ei-
nem passenden Compiler (oder Interpreter) in der Lage, entsprechend
den Vorgaben zu arbeiten.

Aber nicht nur die erstmalige Erstellung profitiert davon: Verdndern
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 berucksichtigen, 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 fiir die
Verarbeitung eingehender Anfragen und deren Beantwortung sowie
eine passende Beschreibung der spateren 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
domanenspezifische Sprachen (DSL, vom Englischen ,Domain Specific
Language”). Eine nicht-formale, aber sehr treffende Beschreibung
lautet: ,Eine domidnenspezifische Sprache lost eine Aufgabe mit und
in der Sprache des Problems."

Eine doméadnenspezifische 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 Verstidndnis (des
Problems und der Losung).

24 oder neu zu erfinden
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Eine domdanenspezifische Sprache wirkt damit entgegengesetzt zu
einer universellen Modellierungssprache (in der Softwaretechnik eben
UML: Unified Modelling Language). UML hat den Anspruch, alle
Aufgaben?5 mit einer (Computer-) Formensprache abzubilden; mit
dem Nachteil, dass die Beschreibung mitunter unscharf, ungenau und
schwerer nachvollziehbar ist.

Zum besseren Verstdndnis von domédnenspezifische 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 tiber Code-Generatoren erzeugen.

2. Im zweiten Beispiel behandeln wir das Problem von Graphendar-
stellung. Fur die Beschreibung von Graphen reicht natiirliche 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“26; die
Umschreibung des Graphen erfolgt in ,The DOT Language®.

25 probleme wie Losungen gleichmaRen
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;
->
->
->
->
->
->

N b w

U WWN N

Die Knoten und Kanten dieses gerichteten Graphen (digraph) werden
direkt iUber 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-Prozesszustdande) 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 ldasst, 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
fir wartungsintensive Web-Applikationen einfiigt.
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2. Ruby

»Ruby’s the only language I've ever used

that feels like it was designed by a programmer,
and not by a hardware engineer (Java, C, C++),
an academic theorist (Lisp, Haskell, OCaml),

or an editor of PC World (Python).«

—WILLIAM MORGAN
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2.1 Uberblick

Seit Anfang 1993 entwickelt der Japaner Yukihiro ,Matz“ Matsumoto
die Programmiersprache Ruby. Nach der ersten offentlichen Vorstel-
lung 1995 wird Ruby bis heute erweitert und ausgebaut. Ruby steht
unter einer Open-Source-Lizenz (,GNU General Public Licence®); zum
Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Arbeit ist Version 1.8.6 aktuell,
mit der auch die gezeigten Beispiele erstellt wurden.

Die interpretierte Skriptsprache zeichnet sich durch hohe Flexibilitat
und Dynamik aus. Gleichzeitig ist sie dafiir bekannt, dass man mit ihr
besonders gut lesbaren Quellcode erzeugen kann. Vor allem agile Soft-
wareentwickler (stellvertretend seien Dave Thomas und Andrew Hunt
genannt) und Anhdnger von ,Extreme Programming“ haben sich mit
der Sprache angefreundet und verwenden sie vielfach in ihren Projek-
ten.

Auf den folgenden Seiten wird Ruby kurz vorgestellt. Es soll verdeut-
licht werden, wie sich Ruby (zum Teil recht deutlich) von anderen Pro-
grammiersprachen unterscheidet und warum Ruby besonders gut fir
die Implementierung einer domdnenspezifischen Sprache geeignet ist.

Im Rahmen dieser Arbeit kann nicht der gesamte Umfang einer Pro-
grammiersprache diskutiert werden - deshalb beschrdanke ich mich
auf die fiur diese Arbeit relevanten Aspekte. Fiir weiterfithrende De-
tails empfehle ich das ,Pickaxe Book“ von Dave Thomas?7 und die Pro-
jekt-Webseite?28,

27 wie [DTPR] gerne genannt wird
28 siehe [WLOO]
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2.2 Grundlagen

2.2.1 Interpreter

Fir Ruby gibt es zwei Moglichkeiten der Programmausfithrung. Die
erste Moglichkeit ist die ,Interactive Ruby Shell“ (irb); hier wird Pro-
grammcode in eine Art Kommandozeile eingeben, interpretiert und
das Ergebnis direkt auf den Bildschirm ausgegeben. Zum Ausprobie-
ren von Ruby-Befehlen und fir kurze, einmalige Aufgaben eignet sich
diese Methode besonders gut.

Als zweite Moglichkeit konnen gespeicherte Ruby-Skripte in einen
Interpreter geladen werden, von dem Befehle dann ausgefiihrt wer-
den. Das ist das Standardvorgehen fiir Programme aller Art.

Fir die Zukunft ist die Ausfithrung des Quellcode innerhalb einer , Vir-
tual Machine“ geplant, wie dies zum Beispiel bei den Sprachen Python
oder Java geschieht.

Daneben gibt es diverse Bestrebungen, Ruby-Quelltext mit andere
Sprachen zu vermischen. Das bekannteste Projekt ist JRuby?29. JRuby
erlaubt es, die Sprachen Ruby und Java wechselseitig zu integrieren.

2.2.2 Objektorientierung

In den meisten objektorientierten Programmiersprachen wird zwi-
schen Basis-Datentypen (wie 5 als Zahl, "Hallo, world!" als Text
oder true als Wahrheitswert), Datenstrukturen (z.B. Arrays, Listen,
Baume) und erweiterten, komplexen Datentypen (Klassen wie Book,
KeyEventDispatcher oder NotificationListener) unterschieden.
Typische Merkmale der Objektorientierung wie Generalisierung/Spe-
zialisierung, Kapselung und Methodenaufrufe sind meist nur fir die
zuletzt genannte Gruppe implementierbar.

29 siehe [WL10]
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Ruby hingegen kann vollstindig objektorientiert programmiert wer-
den. Das heilt, alles wird in Ruby durch Objekte und Operationen auf
Objekte reprasentiert: 5 ist ein Objekt (der Klasse Fixnum), 8.1 ist ein
Objekt (eine Float-Instanz) und true ist ebenso ein Objekt (der Klas-
se TrueClass) wie der String "Hello, world!".

Folglich koénnen auf alle diese Objekte Methoden aufgerufen wer-
den. Auf 5 kann zum Beispiel die Methode next angewandt werden,
ein String lasst mit reverse gespiegeln und ein Array besitzt Metho-
den wie sort und size.

Auch nil, der Nullzeiger von Ruby, und self, verwandt mit dem Ja-
va-Kommando this, besitzen Objekteigenschaften. Reguldre Aus-
driicke, Zahlenfolgen (,Ranges” genannt) und assoziative Arrays
(,Hashes") werden ebenfalls in Objekten abgespeichert. Selbst kom-
plette Codebldcke lassen sich als Objekte zusammenfassen (sogenann-
te ,Closures®).

# Fixnum
5.next
> 6

# Strings
"Ruby".reverse
- "ybuR"

# Arrays
[17, 4].size
> 2

[1, 4, 3, 5, 2].sort
= [l, 2’ 3’ 4, 5]

# Hashes
{"Berlin" => "Bendler Block"}.invert
- {"Bendler Block" => "Berlin"}

# nil
nil.object_id
- 4

# self
self.inspect
- "main"

# reguldrer Ausdruck
/[A-z]+[a-z]*/.match("Ruby™)

# Range
(1..5).1last
- 5
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2.2.3 Type-System

Die Variablen-Typisierung in Programmiersprachen wird anhand ver-
schiedener Kriterien eingeteilt30:

1. Starke/schwache Typisierung
Wahrend Programmierer sich bei starker Typisierung auf die Angaben
im Quelltext verlassen konnen, die sie zur Entwicklungszeit definiert
haben, so ist es bei schwacher Typisierung durchaus maoglich, dass
der Datentyp einer Variable zur Laufzeit wechselt. Die Interoperabili-
tat verschiedener Typen (wie etwa bei Ganz- und Gleitkommazahlen)
spielt hier eine groRe Rolle.

Mitunter wird die starke Typisierung auch als strenge Typisierung
bezeichnet, weil verschiedene Datentypen eben rigoros voneinander
unterschieden werden miussen.

2. Statische/dynamische Typisierung
Bei statischer bzw. dynamischer Typisierung steht die Frage im Mittel-
punkt, wann der Typ einer Variablen festgelegt wird: beim Erzeugen
des Quelltextes vor dem Kompilieren (statisch, im Englischen: ,sta-
tic“) oder erst zur Laufzeit (dynamisch, engl. ,dynamic*®).

In Java kann zum Beispiel der Variablentyp innerhalb eines Scopes
nach der Deklarierung nicht mehr geandert werden, in Ruby hingegen
ist dies vollig legitim.

Ruby ist stark, dynamisch typisiert. Der Vergleich zu anderen (objekt-
orientierten) Sprachen kann Abbildung 4 entnommen werden.

Typisierung schwach stark
statisch C C++, Java
dynamisch PHP Ruby

Abbildung 4: Vergleich der Typisierung
ausgewahlter Programmiersprachen

30 nachzulesen bei [WKPDO3]
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2.2.4 Duck Typing

Im Vergleich zu Ruby verwendet Java ein strenges, statisches Typsys-
tem. Folglich muss vor dem eigentlichen Erzeugen des Bytecode eine
Typuberpriifung durchgefiihrt werden. Durch sogenannte Interfaces
wird sichergestellt, dass Methoden auch dann aufgerufen werden kon-
nen, wenn sich der Typ einer Variablen erst zur Laufzeit feststellen
lasst. Der Compiler tiberpriift in diesem Fall, ob die in Frage kommen-
den Klassen das Interface implementiert haben.

Ruby verwendet dagegen einen Mechanismus, der sich ,Duck Ty-
ping“ nennt. Der Begriff wurde von Dave Thomas gepragt3! und spielt
auf ein Gedicht von James Whitcomb Riley an:

€€

hen I see a bird that walks like a duck and swims
like a duck and quacks like a duck, I call that bird
a duck.

bD/

Ruby verlaRt sich also nicht unmittelbar auf den Typ eines Objekts,
das heiRt nicht auf den jeweiligen Klassen- oder Interfacenamen, son-
dern mehr auf das Verhalten und die Méglichkeiten (sprich: Metho-
den) dieses Objekts. Im folgenden Beispiel spielt es keine Rolle, ob
der composite-Methode zwei Zahlen, zwei Strings oder zwei Arrays
ubergeben werden. Solange die Plus-Methode implementiert wurde,
tritt kein Fehler auf.

class AssemblyLine
def composite(componentl, component2)
componentl + component2
end
end

Tine = AssemblyLine.new
Tine.composite(l, 2)
- 3

Tine.composite([1, 2, 3], [5, 61)
- [1, 2, 3, 5, 6]

31 zu finden in [DTPR], Kapitel 23; das Zitat stammt von [WKPD04]
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2.3 Erweiterbarkeit

In den meisten Sprachen lassen sich bereits programmierte (und
kompilierte) Klassen nicht mehr verdndern. Erganzungen miissen
durch Spezialisierung (sprich ,Vererbung®) in den abgeleiteten Klas-
sen implementiert werden. In Java miisste die Klasse vVector in eine
Unterklasse Myvector abgeleitet werden und konnte erst dann um ei-
gene Methoden erweitert werden.

In Ruby stehen alle Klassen jederzeit fiir Erweiterungen offen. Dies
schlieft bereits vorhandene Klassen ein. Auch der Zeitpunkt der Er-
weiterung ist flexibel: Klassen konnen sogar erst zur Laufzeit um Me-
thoden oder Attribute erweitert werden. Ein Beispiel:

class Integer
def odd_or_even
if(self % 2 == 0) then
return "even"
else
return "odd"
end
end
end

.odd_or_even
odd
.odd_or_even
even
.odd_or_even
odd
.odd_or_even
- even
17.odd_or_even
> odd

Al wWwliN R

Der Algorithmus zur Bestimmung, ob eine Zahl gerade oder ungerade
ist, unterscheidet sich nicht von einer dahnlichen Implementierung in
Java: Man betrachtet den Rest bei einer Ganzzahldivision durch 2.
Wenn der Rest 0 ergibt, ist der Divident gerade, ansonsten ungerade.
Wahrend man jedoch in anderen Programmiersprachen eine Funktion
schreibt, erweitert man in Ruby einfach den Datentyp selbst um eine
Methode; in diesem Fall die Klasse Integer.

Die Folge ist, dass man so sehr intuitive Befehlskombinationen er-
stellen kann:
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17 .weeks . from_now
2.months.ago

search_gas_station_within_radius_of(5.kiTlometer)
search_gas_station_within_radius_of(500.meter)

35.euro.to_dollar
- 45.85

"page".pluralize
- "pagesll

Die Flexibilitait von Ruby geht sogarsoweit, dass sich einzelne Objekt-
Instanzen um beliebige Methoden erweitern lassen, die sie aber mit
andere Objekten der gleichen Klasse nicht teilen, sogenannte ,Single-
ton Methods®.

class Vehicle
def sound_horn
puts "Meep, meep!"
end
end

ferrari = Vehicle.new
bus = Vehicle.new
ferrari.sound_horn

> "Meep, meep!"
bus.sound_horn

> "Meep, meep!"

def bus.sound_horn
puts "ToooT!"
end

ferrari.sound_horn
> "Meep, meep!"
bus.sound_horn

- "ToooT!"

taxi = Vehicle.new
taxi.sound_horn
> "Meep, meep!"

Werden wiahrend der Laufzeit Methoden verwendet, die noch gar
nicht definiert sind, konnen diese (eigentlich ungiiltige) Aufrufe abge-
fangen werden. Dazu muss lediglich eine Methode namens method_-
missing definiert werden.
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class Vvehicle
def method_missing(some_method_name)
puts "You just called: " + some_method_name.to_s
end
end

taxi.drive

> "You just called: drive"
ferrari.speedup

- "You just called: speedup"

Innerhalb der Methode method_missing kann auf den Aufruf dyna-
misch reagiert werden, wird doch der urspriingliche Methodenname
als Argument von Ruby tibergeben. Zum Beispiel kénnen Klassen um
generische Funktionalitdat erganzt werden:

"Haus".translate_to_english
- "house"

"Haus".translate_to_french
- "maison"

"Haus".translate_to_spanish
- Ilcasall

Die Methode method_missing ist so implementiert, dass ein Algorith-
mus anhand des Suffix von translate_to_ entschiedet, welche Uber-
setzung zuruckgegeben wird.

In C++ oder Java wird bereits vor dem Kompilieren gepriift, ob die ver-
wendeten Methodenaufrufe giltig sind. Eine nichtimplementierte Me-
thode bricht den Vorgang ab. Generische Funktionialitdt lasst sich so
zumindest nicht realisieren.

2.4 Iteratoren und Blocke

Iteratoren und vor allem Blécke gehdren zu den - meiner Meinung
nach - gewinnbringendsten Sprachkonstrukten in Ruby. Iteratoren
sind besondern einfach zu verwenden und heben sich von den Imple-
mentierungen in anderen Sprachen deutlich ab.

Sogenannte ,Blocke” erganzen Iteratoren um Funktionalitadt, die ein
Programmierer selbst bestimmen kann.
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Um den Schriftzug "Hello, World!" fiunf Mal auf dem Bildschirm anzu-
zeigen, zerlegt man das Problem mit der konventionellen Methode
wie folgt: Zum einen in das Teilproblem der Anzeige des Schriftzugs,
zum anderen das der Wiederholung. Die letztgenannte wird tber
einen Zahler realisiert, der initialisiert, inkrementiert und kontrolliert
wird. In Java etwa so:

for(int i = 0; i < 5; i++) {
System.out.printin("Hello, world!");
}

Soll der Schriftzug an einer anderen Stelle sieben Mal angezeigt wer-
den, muss erneut ein Zahler gebaut werden. Dieser wird initialisiert,
in jeder Runde inkrementiert, kontrolliert und so weiter.

Ruby verlagert den Programmieraufwand des Zahlers in die Spra-
che selbst und tberldRt es dem Programmierer, was er mit diesem
Zahler machen mochte:

5.times do

puts "Hello, world!"
end

7.times do
puts "That's so easy!"
end

Ruby 16st von sich aus das (eigentlich triviale) Problem der bedingten
Wiederholung. Diese miisste sonst immer wieder auf die gleiche Art
und Weise von einem Programmierer gelost werden. So muss er nur
den nichttrivialen Teil implementieren. Der gesamte Zahler, der auch
nicht Teil des eigentlichen Problems ist, verschwindet quasi vollstan-
dig im Methodenaufruf times. Ruby erlaubt es Programmierern so,
sich auf die wesentlichen Aufgaben zu konzentrieren.

Ein anderes Beispiel: Auf jedes Element in einer Liste (Array) soll ei-
ne Methode angewandt werden. In Java ermittelt man zundchst die
GroRe des Arrays, baut einen Zahler, liest dann in einen Iterator je-
weils ein Element aus, wendet die Methode an und inkrementiert den
Zahler. Dies wird solange durchgefiihrt, bis der Zahler die GréRe des
Arrays erreicht hat.
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/* cars wurde zuvor als dreielementiges Array
fur den Datentyp Car initialisiert */
carCounter = cars.length;
for(int i = 0; i < carCounter; i++) {
Car tempCar = cars[i];
tempcCar.drive();

}

Bei der Verwendung von Java-eigenen Iteratoren fallt lediglich die Rea-
lisierung des Zahlers weg. Es muss nach wie vor gepriift werden, ob
der Datencontainer bereits vollstindig durchlaufen wurde. Wenn
nicht, muss manuell ein Element ausgelesen werden.

Ganz anders in Ruby: Hier benennt man lediglich den Iterator. Wie
oft und wie Ruby tiber den Container iterieren soll, weill die Sprache
bzw. der Interpreter zur Laufzeit selbst.

cars.each do |car]|
car.drive
end

Dem Array cars wird mit dem Schlisselwort each mitgeteilt, dass
tiber alle Elemente iteriert werden soll. Die einzelnen Elemente wer-
den im Iterator gespeichert: die Variable car (zwischen zwei senk-
rechten Strichen) beinhaltet bei jeden Durchlauf ein neues Element
aus dem Feld. Es muss lediglich noch die Methode drive aufgerufen
werden. Das Durchlaufen selbst braucht nicht vom Programmierer rea-
lisiert werden.

Ein Ruby-Iterator ist streng genommen nur eine Methode oder eine
Funktion, der eine Abfolge von Kommandos mitgegeben wird: ein so-
genannter Block (der Teil zwischen den Schliisselwortern do und end).
Zusatzlich zu der Iteration wird eben dieser Block ausgefiihrt. Ein
anderes Beispiel (ohne Iteration) soll das Prinzip verdeutlichen.

def twice
puts ,First time:*
yield
puts “Second time:”
yield

end

twice do
puts “Hello, world!”
end
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Ausgabe:

First time:

Hello, world!
Second time:
Hello, world!

Innerhalb der Methode twice wird fir jeden Aufruf von yield der
Blockcode ausgefiihrt. Da yield zweimal ausgefiihrt wird, wird auch
der Blockcode entsprechend oft aufgerufen. Dabei ist es bei der Pro-
grammierung von twice vollig unerheblich, was spdter irgendwann
als Block iibergeben wird.

2.5 Syntactic Sugar

Die Syntax von Ruby ist bewusst auf Lesbarkeit ausgerichtet. Sie ent-
héalt einen hohen Anteil ,,Syntactic Sugar“32.

Als ,Syntactic Sugar” bezeichnet man Kommandos, die besonders
anschaulich und aufgrund ihres Kontexts leicht verstindlich sind. Sie
versiifen sprichwortlich die Verwendung der Sprache. So fligt etwa
das Kommando << bildlich ein neues Element an ein Array an:

animals = ["Hund", "Katze"]
animals << "Maus"
> ["Hund", "Katze", "Maus"]

Mochte man auf das letzte Element eines Felds (Array) zugreifen, so
erreicht man es einfach iber den Index -1. In Java muss erst der In-
dex des letzten Elements (iiber die um eins verringerte FeldgroRe) be-
rechnet werden. In Ruby entfdllt die Berechnung vollstandig. Fur das
Beispiel oben gilt also:

animals[-1]
= IIMausll

animals[-2]
- "Katze"

32 Der Begriff stammt urspriinglich von Peter J. Landin; weitere Details unter [WKPDO5]
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Abbildung 5 zeigt die Nummerierung fiir ein Array an, das mit n Ele-
menten gefillt wurde:

Index 0 1 ... n-2 n-1

invertierter Index -n -n+1 .. -2 -1

Abbildung 5: Index und invertierter Index

Ruby erlaubt immer dann den Verzicht auf Sonderzeichen zur Tren-
nung von Kommando (Klammern, Semikola), wenn Eindeutigkeit uiber
die Befehlsfolge vorliegt. An das Zeilenende muss zum Beispiel kein
Semikolon geschrieben werden, wenn sich der Programmierer - von
guter Programmierpraxis geleitet - daran halt, immer nur ein Kom-
mando pro Zeile zu platzieren.

puts("Schau mal, Mama: ohne FiRe!");
puts('"schau mal, Mama: ohne Hande!'")

puts "Und jetscht: ohne Tschdhne!"

Methodennamen diirfen, anders als beispielsweise in Java oder PHP,
auf ein Ausrufe- oder Fragezeichen enden. Haufig wird auf eine ,Fra-
ge" (Methode mit Fragezeichensuffix) mit einem Wahrheitswert (true
oder false) ,geantwortet” (sprich: der Riickgabewert).

# das oben gefiillte Array animals ist nicht Teer
animals.empty?
- false

# ein Teeres Array hingegen schon
[1.empty?
> true

Endet eine Methode auf ein Ausrufzeichen, will der Einsatz einer sol-
chen Methode besonders gut iiberlegt sein. Unter Umstanden wird
das Objekt, auf das die Methode angewandt wird, verdndert und nicht
einfach nur ein Wert zuriickgegeben.
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text = "Ruby"

puts text

- mn Rubyll

puts text.capitalize
- "RUBY"

puts text

= " Rubyll

puts text.capitalize!
- n RU BY"

puts text

- mn RU BY"

Beim ersten Aufruf wird zwar ein String in GroBRbuchstaben von der
Methode capitalize zuriickgeliefert, der eigentlich Wert der Varia-
blen text bleibt aber unverandert. Erst beim Aufruf von capitalize!
wird auch dieser Wert in GroRbuchstaben umgewandelt.

Wahrend in den meisten Programmiersprachen beliebig viele Argu-
mente an eine Funktion iibergeben werden, so lassen diese jedoch im-
mer nur einen Riickgabewert zu. Auch hier ist Ruby machtiger und
erlaubt beliebig viele Riickgabewerte. So lieRe sich etwa Umfang- und
Flacheninhaltsberechnung beim Kreis wie folgt programmieren:

circumference, area = Circle.calculate(4.meter.radius)

Nebeneffekt davon ist eine intuitive Methode zum Vertauschen zwei-
er Variablen, wie sie etwa bei Sortieralgorithmen gebraucht wird. Tra-
ditionielles Vorgehen ist der ,Dreieckstausch”, also ein Vertauschen
mit Hilfe einer tempdraren Variablen.

# varl und var2 sollen getauscht werden

temp = varl;
varl = var2;
var2 = temp;

In Ruby verkiirzt sich der Dreizeiler auf eine einzige Zeile. Diese
gibt zudem sehr anschaulich den Tausch der beiden Variablen wieder:

varl, var2 = var2, varl
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2.6 Symbols

Fir das Verstandnis der nachfolgenden Kapitel sei hier noch auf ein
Sprachelement hingewiesen, das schon fast als Alleinstellungsmerk-
mal fiir Ruby gezahlt werden kann: ,Symbols*.

Jim Weirich33 beschreibt die Eigenschaften von Symbols auf seiner
Webseite mit den Worten:

ﬂ Symbol is simply an object that can be uniquely
identified by its name. Every time you say :xyz in
your code, you will be refering to an object (a symbol)
that has the name "xyz'". There is only one Symbol with
the name "xyz", so all references to :xyz will refer to the
same symbol. [..] So, fundamentally, Symbols are just
objects with names. [...] Here’s how I like to express the
difference between Strings and Symbols. Strings are about
a sequence of characters. Symbols are about naming and
identifying things.

b D/

In anderen Worten: In allen Programmiersprachen (wie auch in Ruby)
werden fir die Zeichenfolgen "Regenbogen" und "Regenbogen" zwei
unterschiedliche Objekte (Strings) erstellt - obwohl sie der Bedeutung
nach gleich sind.

Bei Symbolen in Ruby ist dies anders. Gleichlautende Symbole refe-
renzieren immer auf das gleiche Objekt. Der Doppelpunkt vor einer
Zeichenfolge weist auf die Verwendung als Symbol hin:

# object_id gibt die interne Ruby-Identifikationsnummer aus
"regenbogen".object_id - 24172720
"regenbogen".object_id - 24169430

:regenbogen.object_id -» 79458
:regenbogen.object_id - 79458

33 nachzulesen unter [JWOSB]
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Symbols werden haufig bei der Parameteriibergabe verwendet; etwa
als Schlisselworter in assoziativen Arrays. Sie dienen zur ,Identifizie-
rung” der Parameter, wie Jim Weirich andeutet. Die Reihenfolge der
Parameter spielt dann keine Rolle mehr - beide Aufrufe liefern das
gleiche Ergebnis.

composite(:componentl => "richtige ", :component2 => "Reihenfolge™)
> "richtige Reihenfolge"
composite(:component2 => "Reihenfolge", :componentl => "richtige ")

- "richtige Reihenfolge"

Letztlich kénnen Symbole aber auch zur Identifizierung von einmalig
auftretenden Entititen verwendet werden. Wdhrend man in C etwa
eine Enumeration enum anlegen wiirde, beschreibt man so etwas in Ru-
by tiber Symbols. Damit wird sichergestellt, dass die aufgefiihrten Ele-
mente wirklich singular bleiben.

[:black, :white]
[:king, :queen, :rook,
:bishop, :knight, :pawn]

chess_colors
chess_pieces

Durch das programmweit einmalige Referenzieren eines Symbols
kann zudem Platz im Hauptspeicher gespart werden.

2.7 DSL mit Ruby

AbschlieRend sei noch die Verwendung von Ruby als Grundlage fir
die Implementierung einer domanenspezifische Sprache gezeigt. Das
folgende Beispiel gibt die Verwendung von ,Builder” wieder, einem
generischen Text-Generator von Jim Weirich. Mit Builder34 lassen sich
beliebig strukturierte Dokumente erzeugen.

Exemplarisch erzeugen wir auf der nachsten Seite einen RSS-Feed,
also ein XML-Dokument3>, Man beachte bitte die Ahnlichkeit zwischen
dem Quelltext und dem Ausgabetext. Der Quellcode gleicht eher einer
formalen Spezifikation als einem Algorithmus. Die einzelnen XML-
Tags werden dynamisch tiber den method-missing-Mechanismus reali-
siert. Keine der verwendeten Methoden auf das Objekt xm1l wurden
vorher definiert.

34 mehr unter [WL11]
35 nach einer Idee von [CFRR]
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xml.instruct!
xml.rss "version" => "2.0",
"xmlns:dc" => "http://purl.org/dc/elements/1.1/" do
xm1.channel do
xml.title "News'
xml.link "http://domain-name.tld/newsfeed.rss'
xm1.pubDate News.publish_date
xml.description 'News Feed'
news.each do |entry|
xml.item do
xml.title entry.title
xm1.Tink entry.Tink
xml.description entry.description
xml.pubDate entry.publish_date
xml.guid entry.guid
xml.author entry.author_name
end
end
end
end

Das resultierende XML-Dokument kann bei entprechend weiterverar-
beitet werden:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<rss version="2.0" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<channel>
<title>News</title>
<link>http://domain-name.tld/newsfeed.rss</1link>
<pubDate>Wed, 28 Mar 2007 16:03:50 GMT</pubDate>
<description>News Feed</description>
<item>
<title>Child hostages freed in Manila</title>
<link>http://domain-name.tld/news/entry/4711</11ink>
<description>A daycare operator -- armed with grenades and a
gun -- released more than 30 preschool children and their teachers
wednesday after holding them hostage on a bus for more than eight
hours.</description>
<pubDate>Wed, 28 Mar 2007 16:00:00 GMT</pubDate>
<guid>http://domain-name.tld/news/entry/4711</guid>
<author>Max Mustermann</author>
</item>
</channel>
</rss>
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2.8 Zusammenfassung

Mit Ruby lassen sich einfach und schnell Programme erzeugen: Die
Sprache verzichtet weitgehend auf komplizierte Syntax und erreicht
so, dass Programierer sich auf die eigentliche Aufgabe konzentrieren
konnen. Fiir zahlreiche geloste Probleme stellt Ruby Funktionen zur
Verfiigung, die zudem sehr dynamisch genutzt und erweitert werden
konnen.

Befehle wie 13.weeks.ago, 3.gigabytes, "comment".pluralize oder
redirect_to :online_shop if freezer.empty? liegen so nahe an
der natiurlichen Sprache, dass jeder sie auf Anhieb versteht.

Ruby lasst sich derart einfach auf das jeweilige Problemumfeld an-
passen, dass man leicht den Eindruck bekommen koénnte, Ruby sei
nur fir diesen Zweck geschaffen worden.

An dieser Stelle sei nicht verschwiegen, dass man auch mit Ruby sehr
leicht ,unlesbaren Code"“ erzeugen kann. Viele Konzepte und Ansdtze
sind zunachst ungewohnt, wenn man von ,traditionelle” Programmier-
sprachen wie C++, Java oder PHP zu Ruby wechselt. Der Umgang mit
Ruby erfordert, dass man sich mit der Sprache auseinandersetzt und
die Vorteile auch nutzt.

Einige Sprachelemente (wie Blocks oder Symbols) gibt es in anderen
Sprachen gar nicht. Nach einiger Eingewohnungszeit méchte man sie
aber nicht mehr missen.

Die Frage, ob man Ruby nicht auch fiir Lehrzwecke in der schulischen
und akademischen Ausbildung verwenden konnte, scheint mir durch-
aus eine Untersuchung wert zu sein.
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3. Ruby on Rails

»T0 explain Ruby on Rails, I could say it is

a highly integrated model-view-controller type

web application framework. That would be (ike saying
a Ferrariis a 4 wheeled internal combustion vehicle:
true, but misses the point.«

—TEIDOU (SLASHDOT.ORG)
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3.1 Hintergrund

Anfang 2004 arbeitet der danischen Programmierer David Heinemeier
Hansson an einem webbasierten Projektmanagement-Tool (,Base-
camp“ von 37signals), als es ihm gelingt, die grundlegenden Kompo-
nenten der Anwendung zu extrahieren. Er vereinigt sie wieder in
einem zusammenhdngenden Framework und veroffentlicht es Mitte
2004 unter dem Namen ,Ruby on Rails“.

Um ,,DHH"36 hat sich mittlerweile eine Gruppe von mehr als zehn
Entwicklern geschart: Sie entwickeln, mit Hilfe zahlreicher Beitrage
aus der Anhdngergemeinde, das Framework aktiv weiter. Ruby on
Rails steht, wie Ruby, unter einer Open-Source-Lizenz (,The MIT
Licence”) und liegt aktuell in der Version 1.2.3 vor.

Nach Entwicklerangaben37 ist Ruby on Rails ,auf Freude und nach-
haltige Produktivitat” optimiert:

Ruﬁy on Rails is an open-source web framework((
that’s optimized for programmer happiness and
sustainable productivity. It lets you write beautiful code

by favoring convention over configuration.

bD

Da ,Glicksgefiihle” von Programmierern hier nicht diskutiert werden
konnen, gibt dieses Kapitel einen groben Uberblick tiber Ruby on
Rails. Es legt das Zusammenspiel der einzelnen Bestandteile grob dar
und klart iber die zugrunde liegenden Paradigmen auf, von denen Ru-
by on Rails gepragt wird.

Als Lektiire fiur den Einstieg in Rails empfehle ich ,Agile Web
Development with Rails“38. Als Referenz zum Nachschlagen sei auf
die API-Dokumentation im Internet39 hingewiesen. Wer sich fir die
Ruby-Mechanismen hinter Rails interessiert, dem sei das Buch ,Ruby
for Rails“40 ans Herz gelegt.

36 <o kiirzen seine Fans den Namen ,David Heinemeier Hansson“ ab
37 siehe [WL12]

38 als [AWDWR] im Literaturverzeichnis zu finden

39 siehe [WL13]

40 siehe [DBRFR]
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3.2 Paradigmen

Ruby on Rails wird von zwei Paradigmen geleitet:

3.2.1 ,,Convention over Configuration“

David Heinemeier Hanson bezeichnet Rails oft auch als ,opinionated
software“41. Er will damit ausdriicken, dass sich in diesem Framework
die Meinungen und Ansichten der Rails-Entwicklergruppe widerspie-
geln. Dies schlieRt technische Aspekte ebenso ein wie den Entwick-
lungsprozess. Viele Mechanismen in Rails vertrauen darauf, dass
auch die Benutzer des Framework an diesen guten Programmierprakti-
ken interessiert sind und diese einsetzen wollen.

So gibt es zum Beispiel die Verabredung (,Convention®), dass Ob-
jekte eines Modells in einer Datenbanktabelle abgelegt werden, die
nach dem Plural des Modellnamens benannt ist. Der Benutzer kann
zwar einen anderen Namen wéahlen, muss dies dann aber explizit an-
geben. Daher auch ,Convention over configuration“. Rails funktio-
niert im optimalsten Fall vollig ohne Konfiguration; spdtestens im
Produktivbetrieb wird man aber zum Beispiel Zugangsdaten fiir die
Datenbank konfigurieren wollen.

Im Normalfall arbeiten die Konventionen voéllig unsichtbar im Hin-
tergrund. Das macht den Einstieg in Rails mitunter etwas hinderlich,
da nicht immer sofort erkennbar wird, warum und wie etwas funktio-
niert. Einmal verstanden und angewandt, modchte man aber nicht
mehr darauf verzichten.

Mariano Kamp hat diesen Aspekt von Rails auf der 1. Deutschen
Rails-Konferenz in Frankfurt wortlich mit ,Zuckerbrot und Peitsche*
bezeichnet: Halt sich ein Programmierer an die vorgegebenen Kon-
ventionen, so kann er produktiver und effizienter arbeiten. Jedes Ab-
weichen vom Weg wird bestraft mit zusdtzlichem Programmierauf-
wand, der sonst nicht notig gewesen ware.

41 ynter anderem hier: [WL14]
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3.2.2 ,Don’t repeat yourself!"

Wiederholungen und Redundanzen fiithren in mehrfacher Hinsicht zu
unwartbarem Quellcode. Sie erfordern zum einen eine ldngere (und
auch unnotige) Entwicklungszeit. Zum anderen muss sichergestellt
werden, dass alle Kopien den gleichen Stand haben und gleichzeitig
aktualisiert werden. Deshalb proklamieren und praktizieren die Ent-
wickler: ,Don't repeat yourself!“ (DRY-Prinzip).

Wir werden sehen, dass Rails jede Art von Wiederholung zu verhin-
dern weiR. In Rails gibt es nichts, das im Quelltext mehrfach for-
muliert werden muss. Damit ist zu jedem Zeitpunkt klar, welcher
Code fur etwas verantwortlich ist.

3.3 Systemarchitektur

Zunachst werden wir die grundlegende Architektur betrachten.

3.3.1 Architekturmuster

In Ruby on Rails sorgte eine Schichten-Architektur (Prasentations-,
Anwendungs-, Domdnen- und Persistenzlogik) dafiir, dass die Kom-
ponenten konsequent voneinander getrennt werden42. Dafiir wurde
das Entwurfsmuster ,Model-View-Controller“43 implementiert.

3.3.2 Modellierung

»2ActiveRecord“ bildet zusammen mit der Datenbank die Daten- und
Persistenzschicht ab. Damit modelliert diese Komponente die ge-
samte Geschaftslogik: Sie iibernimmt alle Aufgaben der Datenvalidie-
rung und bildet Assoziationen zwischen Objekten ab. In Kapitel 4
wird mit einem Beispiel genauer auf die Bedeutung und Funktionswei-
se von Active-Record eingegangen.

42 nach dem Leitsatz der Othogonalitat (engl. ,Orthogonality“ ); wie in [AHDTPP] beschrieben
43 nachzulesen in [MFPEAA], Seite 330ff
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3.3.3 Interaktion

Die Komponente ,ActionController verarbeitet eingehende Anfragen
und wirkt als ,Klebstoff” zwischen den Modellen und den Ansichten
(,ActionViews"). Ein ActionController fasst verschiedene Aktionen (so-
genannte ,Actions”) sinnvoll zusammen. Diese Aktionen gleichen in-
haltlichen den Anwendungsfidllen in Use-Case-Diagrammen.

ProductController & show
_‘\:7-/
Ve Y
. \
{ login \
\_ ) .
- ™,
4 logout |
i \\_, 7_,/’
AuthController = P E—
——(reset_password |
. /
' ™
' change_password |
N /

~— -

Abbildung 6: Actions & Controllers

In Abbildung 6 (oben) werden alle moglichen Operationen fiir ein Pro-
dukt vereinigt, der untere Controller fasst alle Tatigkeiten fiir die Au-
thentifizierung zusammen.

Die Kombination von Controller und Action spiegelt sich in der URL
wieder: http://domainname.tld/product/show/1

Wird die URL aufgerufen, leitet Rails die Anfrage zu einem Action-
Controller namens ProductController und ruft die Methode show
auf. Als Parameter wird eine Zahl iibergeben.
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class ProductController < ApplicationController
def show
@product = Product.find(params[:id])
end
end

Das gewunschte Produkt (in diesem Fall mit der ID 1) wird gesucht
und in der Variable @product gespeichert. Dann wird eine Action-
View gerendert. Diese wird, soweit nicht anders angegeben, anhand
des Controllernamens und der aufgerufenen Aktion identifiziert. In
diesem Fall wird also in einem Ordner namens views/product die Da-
tei show.rhtml geladen. Rails kopiert automatisch die gesetzten Varia-
blen (hier: @product) in das Template.

Controller miissen nicht immer Aktionen fiir ein bestimmtes Mo-
dell zusammenfassen. Der AuthController fasst beispielsweise alle
Aktionen zum An- und Abmelden zusammen. Hinzu kommen
Funktionen zum Andern des Passworts, wenn ein Benutzer seine Zu-
gangsdaten vergessen hat. Das Prinzip von Aktionen innerhalb eines
Kontrollers bleibt aber das gleiche.

3.3.4 Prasentation

Ein Template besteht aus HTML-Code mit eingebetteten Ruby-Befeh-
len. Die Vorlage wird bei Aufruf entsprechend interpretiert und an
den Benutzer ausgeliefert - dhnlich dem Mechanismus, den auch PHP
zum Beispiel benutzt.

<h1l>Produkt Nr. <%=h @product.id %></h1>

<p>Das Produkt <%=h @product.name %> gehdrt zur Kategorie der <%=h
@product.category %>. Weitere Produktinformationen: <div><%=h
@product.details %></div></p>.

Neben HTML-Templates koénnen zum Beispiel auch XML-Dokumente,
generierte Bilder oder Dateien ausgeliefert werden.

Das von Rails verwendeten URL-Muster tauscht eine Hirarchie vor und
ist dadurch besonders suchmaschinenfreundlich. Auch sind die Para-
meter nicht als solche erkennbar (die meisten Suchmaschinen beriick-
sichtigen Adressen mit dynamischen Parametern nicht).
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Zudem ist das Zusandekommen der Adressen auch fiir Menschen
leicht durchschaubar und verstandlich: Das Produkt mit der ID 2 hat
etwa die Adresse: http://domainname.tld/product/show/2.

Eine Zugriffskontrolle muss dann innerhalb des Controllers erfol-
gen (beispielsweise liber eine vorherige Anmeldung).

Abbildung 7 zeigt den gesamten Ablauf schematisch:

Benutzer (Browser)

J/_*\\
— -

N
e HTTP(S) \/

_
AN e
—_ /Kf .
4"1 HTML, CSS &
g Javascript
Controller View
| 4

Model(s)

A

DBS

Abbildung 7: Bearbeitungsverlauf einer HTTP-Anfrage
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3.3.5 Projektstruktur

Die Struktur eines jeden Rails-Projekts ist vorgegeben und wird von ei-
nem Generator erzeugt (siehe ,Werkzeugkasten“ weiter unten). Rails
verfolgt damit mehrere Ziele: Zum einen entsteht so eine Ordnung, in-
nerhalb der Programmierer Dateien, Bibliotheken und Skripte einfach
wiederfinden. Die Einarbeitungszeit in ein (neues) Rails-Projekt wird
reduziert, weil die Ordnerstruktur bei allen Projekten gleich ist.

Zum anderen verlassen sich einige Rails-Mechanismen, auf die Ein-
haltung bestimmter Pfad- und Dateinamenskonventionen. Dass zum
Beispiel nach dem Aufruf der Action show in ProductController die
Ansicht show.rhtml im Verzeichnis views/product aufgerufen wer-
den kann, liegt daran, dass die Pfade zu diesen Dateien sowie deren
Namen logisch aufeinander folgen. Abbildung 8 zeigt die typische, ru-
dimentdre Rails-Struktur (ohne implementierte Modelle, Controller
und Ansichten).

Der Ordner app enthdlt die eigentliche Appli-

app

controllers kation; strikt unterteilt in die drei Komponenten
Modelle, Ansichten und Controller (helpers
views enthalt Hilfsfunktionen fiir Ansichten).
i Im Order migrate liegen erstellte Datenbank-
migrate skripte; auf sie wird spater noch detailiert ein-
:Ec gegangen. Wahrend in 1ib und vendor zusatz-
.':ugb”c liche Plugins und externe Bibliotheken (z.B. von
_— Drittanbietern) abgelegt werden, so findet sich
Z:::I«:I;Z mit test ein eigenes Verzeichnis fur Unit-,
e Funktions- und Integrationstests. doc, log, tmp
- und config sind praktisch selbsterkldrend.
functional Dann sei noch auf das public-Verzeichnis hin-
S gewiesen, das die typischen ,Assets“ von Web-
unit Applikationen enthdlt: Bilder, Stylesheets und
ml:che Javascript-Bibliotheken. public ist auch das
Pt einzige Verzeichnis, das nach aulRen (,zum Web")
iiii;”f hin lesbar ist. Alle anderen werden nur von der
-‘*’E:E;m Applikation verwendet, entweder rein lesend (wie
rails config) oder nur schreibend (10g).
Abbildung 8:

Ordnerstruktur
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3.4 Werkzeugkasten

3.4.1 Laufzeit-Umgebungen

Alle Rails-Projekte lassen sich in einer der drei Laufzeit-Umgebungen
betreiben, ohne den eigentlichen Quelltext zu verandern:

,2Development” - Hier werden (im Fehlerfall) ausfiithrliche Debug-Re-
ports erstellt, das Caching ist deaktiviert und Anderungen an den Mo-
dellen werden ohne Neustart des Servers iubernommen. Fiur die
Entwicklung und Fehlerbereinigung wird meist diese Umgebung ver-
wendet.

y2Production” - Im Produktivbetrieb sind samtliche OptimierungsmafR-
nahmen (Caching) eingeschaltet und etwaige Fehlermeldungen fir
den Anwender auf ein minimales reduziert.

»lest” - In dieser Umgebung laufen alle Unit-, Funktions- und Integra-
tionstest ab. Wahrend zwischen den ersten beiden beliebig gewech-
selt werden kann, so wird die Test-Umgebung meist nur automatisiert
verwendet (passende Skripte liefert Rails mit).

Jede Umgebung verwendet ihre eigene Datenbank; Testdaten (im Rails-
Jargon ,Fixtures“ genannt) werden so von Produktiv- und Entwick-
lungssystem getrennt. Die Applikationslogik bleibt jedoch in allen
drei Fallen die gleiche.

3.4.2 Code-Generatoren und Skripte

Ruby on Rails wird mit einer Hand voll Code-Generatoren
ausgeliefert, mit deren Hilfe beispielsweise Modellrimpfe44 erstellt
werden konnen. Ein anderes Exempel fir die Anwendung des DRY-
Prinzip ist das automatisierte Erzeugen des Projekt-Grundgeriist (wie
bereits in Kapitel 3.2.2 beschrieben).

44 inklusive Testroutinen, die den Entwickler permanent daran erinnern, Tests zu schreiben
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Dariiberhinaus lassen sich alle Tests skriptgesteuert durchlaufen,
inklusive einer einfachen, statistischen Analyse zur Anzahl der Tests
pro Methode45.

Missen fiir Anwendungen automatisierte, asynchrone Vorgdnge reali-
siert werden, konnen diese mit vollem Zugriff auf das Domainmodell
erstellt werden. ,rake”, so der Name des Werkzeugs, entspricht dem
bekannten Makefile-Mechanismus. Mit rake erfolgt die Program-
mierung allerdings konsistent in Ruby und nicht etwa mit Perl- oder
Shellbefehlen. Wiederkehrende Vorgange werden damit auch zeit-
gesteuert aufrufbar. Die Vorgdnge sind damit weniger fehleranfallig
und entlasten auBerdem die Programmierer.

Fir Modelle gibt es die Moglichkeit des ,Scaffolding”: Es wird ein
Controller mit allen Methoden erzeugt, um damit dann Objekte dieses
Modells bequem {iiber eine rudimentdre (Web-) Oberflache zu erstel-
len, zu editieren und zu l6schen.

Anfangs wird ,Scaffolding”“ dafiir eingesetzt, um mit einer Art Pro-
totyping Erfahrungen mit dem Modell zu sammeln. Fiir die Produktiv-
umgebung sind diese Geriiste (nichts anderes heit ,Scaffolding”
tbersetzt) allerdings zu allgemein gehalten und optisch nicht genug
ansprechend; sie sind hochstens fiir Administrationszwecke geeignet.
Spdter kann ein solches Gerlist ausgebaut und mit einer ergono-
mischeren Oberflache versehen werden.

3.4.3 Migrations

Ein weiteres Anliegen von Rails ist die Unterstiitzung inkrementeller
(und evolutionadrer) Softwareentwicklung. Auf Grund der Tatsache,
dass Modellattribute ausschlieRlich in der Datenbank definiert wer-
den, konnen Modelldnderungen Uber sogenannte ,Migrations“ abgebil-
det. Migrations sind Ruby-Skripte, die Operationen in der Datenbank
ausfiithren konnen und vollen Zugriff auf den Datenbestand haben. Ge-
andert werden konnen damit sowohl Struktur wie auch Daten selbst.

45 an dieser Stelle sei das Stichwort ,Code Coverage“ genannt
46 7um Thema Datenmigration empfehle ich einen Blick in [HHDRD]
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Dazu ist es notig, den Befehlssatz des verwendeten SQL-Dialekts zu
abstrahieren. Innerhalb ein Migration wird immer wie mit einer Art
DSL, aber dennoch Ruby-Befehlen, programmiert. Datenbank-Adap-
tern setzen die Befehle dann entsprechend um.

Unterstiitzt werden zahlreiche freie Datenbanksysteme (DBS) wie
MySQL und PostgreSQL, aber auch kommerzielle Produkte von Oracle,
Microsoft (,SQL Server®) und IBM (,,DB2").

In den Kapiteln 4.3.1 und 4.4.1 finden sich Beispiel fiir die Verwen-
dung von Migrations.

3.4.4 Konsole

Das Problem der Administration von laufenden Web-Applikationen
lasst sich zundchst nicht einfach l6sen: Fiir wiederkehrende Aufgaben
miisste eine eigene Oberfliche programmiert werden oder Anderun-
gen uber direkten Zugriff auf den Datenbestand mit SQL-Skripten
realisiert werden.

Bei ersterem wird unter Umstidnden Aufwand in einen Applikations-
teil gesteckt, der meist keinen unmittelbaren finanziellen Ertrag er-
wirtschaftet. Bei letzterem lauft man (zumindest bei Ruby on Rails)
Gefahr, die in der Anwendung definierten Randbedingungen4” zu um-
gehen oder gar nicht alle Probleme per SQL l6sen zu kénnen.

Ruby on Rails stellt deshalb eine Art Konsole zur Verfiigung, mit
der sowohl einmalige Handlungen (wie etwa das Umbenennen eines
Benutzers) als auch regelmalige Tatigkeiten (das Versenden von Rech-
nungen) erledigt werden koénnen. Die Programmierung erfolgt auch
hier ausschlieRlich tiber Ruby-Befehle. Die Kommandozeile stellt das
vollstindige Domainmodell zur Verfiigung; das heift, man hat den
Komfort von Ruby und die Sicherheit der ActiveRecord-Modelle.

Die Konsole ist ein wichtiger Indikator dafiir, wie konsequent die
Modelle - unabhidngig von der Darstellungsschicht - gekapselt sind:
Neben der Verwendung fir die Webapplikation kénnen sie auch inter-
aktiv (im Konsolendialog) verwendet werden.

47 auch unter dem Fachterminus ,Constraints” bekannt
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3.4.5 ,,Prellbock und Weiche*

Der Fokus dieser Arbeit liegt nicht darauf, Ruby on Rails vollstandig
zu beschreiben. Es muss deshalb bei einem groben Uberblick bleiben.
Viele technische und auch organisatorische Aspekte (testgetriebene
Entwicklung, die Umsetzung und das genaue Zusammenspiel der Kom-
ponenten) kénnen nur angedeutet werden; ihre Bedeutung fiir das Ge-
samtbild sollte aber deutlich geworden sein.

Alle genannten Bestandteile deuten auf eine hohe Wartbarkeit von
Rails-Applikationen hier. Die groRe Anzahl mitgelieferter Tools unter-
stiitzt Programmierer und Betreiber einer Web-Applikation gleicher-
mafen.

Im folgenden Kapitel gehen wir, wie versprochen, naher auf die Model-
lierung mit ActiveRecord ein. Am Ende des Kapitels wird zwar keine
fertige, lauffahige Web-Applikation dokumentiert sein, der Weg dahin
ist aber kein langer mehr. Vielmehr soll an einem Beispiel gezeigt wer-
den, wie einfach, schnell und problemlos ein Modell entwickelt und
auch wieder verdndert werden kann.
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4. ActiveRecord

»] conclude that there are two ways

of constructing a software design:

One way is to make it so simple

that there are obviously no deficiencies

and the other way is to make it so complicated
that there are no obvious deficiencies.«

—SIR CHARLES ANTONY RICHARD HOARE
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4.1 Grundlagen

4.1.1 Problematik

Applikationen reprdasentieren Daten meistens durch Objekte; bei der
persistenten Datenspeicherung kommen jedoch in der Regel relationa-
le Datenbanksystemen zum Einsatz.

Es gibt keinen ,trivialen” Weg, um Daten aus einer relationalen Da-
tenbank (einzelne Felder oder ganze Zeilen) in eigenstidndige Objekte
zu laden und auf dem umgekehrten Weg wieder zu speichern. Bei ei-
ner tiberschaubaren Tabellen- und Objektmenge mag es noch sinnvoll
sein, die gesamte Logik iber eigene SQL-Befehle abzuwickeln. Spates-
tens bei groRen oder komplexen Datenmodelle gebietet der gesunde
Verstand, einen anderen Losungsweg einzuschlagen.

4.1.2 Object-Relational Mapping

Um nun Daten zwischen Applikation und Datenbank schlissig und
fehlerfrei zu transferieren, verwendet man in der Regel sogenannte
,Object-Relational Mapper” (kiinftig kurz: ORM). Sie lesen gespeicher-
te Informationen aus Datenbanken und erzeugen Objekte, die in Ap-
plikationen verarbeitet werden konnen. Werden neue Instanzen in der
Anwendung erzeugt, miussen diese vom ORM in neue Datenbank-Ein-
trage umgewandelt werden.

Je transparenter ORM implementiert sind und je ,natirlicher” sie sich
in den Programmablauf integrieren, desto einfacher sind sie in ihrer
Anwendung und desto weniger muss zwischen Objekten und Daten-
bankeintragen unterschieden werden.

Fast alle ORM verlangen jedoch eine aufwadndige Beschreibung der
Beziehungen zwischen Objekten und Datenbankeintrdge. Diese ,Ab-
bildungsvorschrift“ gibt fiir jedes Objektattribut das Equivalent in der
Datenbank an.
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Das Modell wird damit, neben der Klassendefinition und der Tabellen-
struktur, noch ein drittes Mal beschrieben. Anderungen miissen also
sehr aufwandig48 und an mehreren Stellen durchgefiihrt werden.

4.1.3 Datenoperationen

Die vier grundlegenden Datenbank-Operationen INSERT, DELETE,
SELECT und UPDATE entsprechen inhaltlich Konstruktor, Dekonstruk-
tor sowie Lese- und Schreib-Methoden fiir Attribute. In der englisch-
sprachigen Literatur werden sie mitunter auch als CRUD-Operationen
bezeichnet (nach den Semantiken ,Create“, ,Retrieve”, ,Update” und
,Delete”)49,

4.2 Active Record

ActiveRecord liegt das Software Design Pattern ,Active Record“50 zu
Grunde. Martin Fowler beschreibt die Eigenschaften des Entwurfs-
musters in seinem Buch ,Patterns of Enterprise Application Architec-
ture“>1 wie folgt:

€€

he essence of an Active Record is a Domain Model

in which the classes match very closely the vecord
structure of an underlying database. Fach Active Record
is responsible for saving and loading to the database and
also for any domain logic that acts on that data. [...] The
data structure of the Active Record should exactly
match that of the database: one field in the class for each

9 column in the table.

48 meist in XML-Notation, wie zum Beispiel bei dem Java-Framework Hibernate [WL15]

49 aus offensichtlichen Griinden hat man sich dagegen entschieden, die ActiveRecord-Methoden
find, update, create und destroy in dhnlicher Weise abzukiirzen

50 in Zukunft wird das Entwurfsmuster mit der getrennten Schreibweise referenziert; das zusammen-
gesetzte Wort meint die Implementierung in Rails

51 [MFPEAA]
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Anders ausgedriickt: Jede Klasse entspricht einer Datenbanktabelle.
Jedes Attribut wird in einer gleichnamigen Spalte in dieser Tabelle ge-
speichert. Jede einzelne Objektinstanz durch einen Zeileneintrag re-
prasentiert. Und schlieRlich beinhaltet jedes Objekt sowohl die fiir
sich passende Persistenzroutinen als auch die Geschaftslogik. Abbil-
dung 9 stellt die Zusammenhdnge vereinfacht dar.

Author

-first_name
-last_name

st . 0 PK |id
+first_name

+last_name() / ]
+first_name=() first_name

+last_name=() last_name
+save()
+destroy()

authors

Abbildung 9: Verhdltnis von Modell zu Tabelle

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden wir sehen, dass die Rails-
Komponente ActiveRecord ist eine sehr machtige Implementation die-
ses Musters ist; gleichwohl ist ActiveRecord pragmatisch zu verwen-
den und intuitiv in Quellcode zu integrieren.

ActiveRecord reflektiert bei Verwendung einer Klasse tiber die Ta-
bellenstruktur und erweitert das Objekt zur Laufzeit um die entspre-
chenden Attribute. Es miissen so beispielsweise keine Akzessoren
und Manipulatorens? fir diese Attribute programmiert werden - sie
werden von ActiveRecord automatisch zur Verfiigung gestellt.

Im folgenden behandeln wir die Verwendung von ActiveRecord an ei-
nem zusammenhangenden Beispiel. Das Modell einer Bachelorarbeit
wird inkrementell entwickelt; mit jeder Iteration wird neue Funktiona-
litat von ActiveRecord vorgestellt.

52 umgangssprachlich auch als ,set“- und ,get“-Methoden bezeichnet
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4.3 Anwendung

4.3.1 Simple Datenobjekte

Die Benennung der Tabellen fiir eine Rails-Anwendung folgt einem ein-
fachen Schema: Als Name wird das kleingeschriebene Pluralwort der
Klasse verwendet. Damit wird aus dem Klassenname Page der entspre-
chende Tabellenname pages. Aufgrund der Tatsache, dass der Plural
im Englischen haufig durch das Suffix ,s“ gebildet wird, deckt Acti-
veRecord hier eine sehr groRe Anzahl an Worter ab.

Teilweise werden sogar Substantive mit unregelmafRigem Plural un-
terstiitzt: Person - People, Fish - Fish, Thesis - Theses. Fir Exo-
ten kann der Tabellenname explizit angegeben werden - die Mehrzahl
bleibt aber die Regelanwendung.

Legen wir zundchst mit einer Migration die Grundlagen fiir unser Mo-
dell BachelorThesis in der Datenbank:

class CreateBachelorTheses < ActiveRecord: :Migration

def self.up
create_table :bachelor_theses do |t]|
t.column :title, :string
t.column :subtitle, :string
t.column :author_name, :string
t.column :grade, :string
t.column :due_date, :datetime
end
end

def self.down
drop_table :bachelor_theses
end
end

In der Methode up wird eine Tabelle bachelor_theses mit diversen
Spalten angelegt. Die Methode down wiirde bei entsprechendem Auf-
ruf diese Tabelle wieder 16schen. Nach Durchfithrung des Skripts zur
Erstellung der Tabelle kann der Rumpf der Klasse BachelorThesis de-
finiert werden.
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class BachelorThesis < ActiveRecord: :Base
end

Bereits jetzt, ohne weitere Programmierung und obgleich die Klasse
leer erscheint, konnen Objekte dieser Klasse erstellt werden. Samtli-
che Attribute werden in der Datenbank und nur dort alleine definiert.

Zwei Konstruktoren (die Methoden new und creates3), ein Dekon-
struktor (destroy) sowie samtliche Akzessoren und Manipulatoren
werden von ActiveRecord generiert:

bt = BachelorThesis.new
bt.title = "Maintainable web Applications with Ruby on Rails"

bt.author_name = "Nicolai Reuschling"
bt.due_date = 4.weeks.from_now
bt.save

> true

Durch Aufruf von bt.save wird eine neue Zeile (mit der ID 1) in der
Datenbanktabelle bachelor_theses erzeugt. Diese Daten kénnen nun
wieder als Objekt geladen werden:

bt = BachelorThesis.find 1

bt.author

> "Nicolai Reuschling"

bt.grade = "1.0"

bt.save

bt.title

- "Maintainable web Applications with Ruby on Rails"

Fiur die vier CRUD-Operationen muss normalerweise keine einzige Sil-
be SQL programmiert werden. Die Rails-Entwickler haben grundsatz-
lich nichts gegen SQL-Programmierung - ganz im Gegenteil. Fir die
rudimentdaren Lade- und Speicherbefehle lassen sich jedoch, bei
Einhaltung der vorgegebenen Konventionen, Code-Generatoren bauen.

Ohne die Code-Generatoren miissten Programmierer wieder und
wieder SQL-Befehle erstellen. Mit ActiveRecord werden sie von dieser,
sich wiederholenden Aufgabe befreit. Sie kénnen sich vollstandig auf
die Implementierung der Anwendungslogik konzentrieren.

53 hew erfordert im Gegensatz zu create einen expliziten Aufruf von save
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4.3.2 Datenvalidierung & Objekt-Lebenszyklus

Landlaufig herrscht die Praxis vor, mehreren Applikationen den Zu-
griff auf eine Datenbank zu gewdhren (man spricht dann auch von ,In-
tegration Database“)>4. In solchen Fdllen muss auch in der Datenbank
sichergestellt werden, dass die Informationen nach der jeweiligen
Geschaftslogik konsistent vorliegen. Dies geschieht in der Regel uber
Triggers und Stored Procedures, die abhangig vom verwendeten Da-
tenbanksystem programmmiert werden miissen - zusatzlich zu der
Datenvalidierung in den jeweiligen Applikationen.

Rails hingegen geht davon aus, dass es ungeteilten Zugriff auf den Da-
tenbestand bekommt. Man spricht in einem solchen Fall von ,Applica-
tion Database”. Rails, und damit auch ActiveRecord, unterstiitzt von
sich aus keinerlei DBS-interne Programmierung. Alles wird in Active-
Record abgebildet; an einer einzigen Stelle in der gesamten Applikati-
on (das erwdhnte DRY-Prinzip).

Fir unser Modell BachelorThesis bedeutet das, dass wir sogenannte
,Validations" einfihren:

class BachelorThesis < ActiveRecord: :Base
VALID_GRADES = ['1.0', '1.3', '1.7"',
'2.0', '2.3"', '2.7',
'3.0', '3.3', '3.7',

'4.0', '5.0"', ''].freeze

validates_inclusion_of :grade, :in => VALID_GRADES
validates_presence_of :title, author_name, :due_date
validates_uniqueness_of :title

def before_validation_on_create
self.due_date ||= 3.months.from_now
end
end

Das valide Speichern eines Objekts dieser Klasse erfordert das Vorhan-
densein der Attribute title, author_name und due_date. Das Attri-
but grade darf nur bestimmte Werte annehmen: eine Note aus dem
Spektrum 1.0 bis 5.0 (und deren Abstufungen) oder das leere Wort
(far noch nicht bewertete Arbeiten).

54 in diesem Zusammenhang sei auf folgende zwei Artikel verwiesen: [WL16]Jund [WL17]
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Zusatzlich muss der Titel einer Arbeit tiber den gesamten Daten-
bestand einzigartig sein. AuRerdem wird sichergestellt, dass, sollte
kein Abgabedatum explizit gesetzt sein, die von der Priifungsordnung
vorgegebene Dreimonatsfrist ausgelost wird. Dies wird durch die Im-
plementierung der Methode before_validation_on_create realisiert.

Alle Objekte haben einen Lebenszyklus (siehe Abbildung 5), durch
dessen Phasen sie von ActiveRecord geleitet werden. Fur jede dieser
Phasen konnen eigene Erweiterungen programmiert sein. So konnen
zum Beispiel andere Objekte liber bestimmte Loschvorgange benach-
richtigt werden oder, wie in diesem Fall, zusatzliche Bedingungen vor
dem Speichern gesetzt werden.

before_validation before_validation

before_validation_on_create

| |
after_validation
I [
after,vaIldation,-on,create

before_save
| |

before_cr-eate
]
[ SQL-Insert-Befehl wird ausgefiihrt
]
afle.r_cr-eate
7
aftér_save

before_validation_on_update

|
|
after_validation

after_validation_on_update

before_save
|

|
hefore_update

before_destroy
T T T

| | |
SQL-Update-Befehl wird ausgefiihrt [ SQL—De\ete—Belfehl wird ausgefihrt
T T
aften-‘_update aftef_deétray
[ [
after_save

Abbildung 10: Objekt-Lebenszyklen
(v.l.n.r.: Erstellung, Aktualisierung, Léschung)

Links werden die Phasen fiir neue Objekte beschrieben. Die Mitte ver-
deutlicht den Vorgang bei Aktualisierung bereits bestehender Objekte
und rechts sind die Methoden beim Loschen angegeben.

In unserem Fall wird tiberprift, ob due_date gesetzt ist. Der Operator
| | = wirkt als Abkiirzung fur folgende Codezeile:
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self.due_date = self.due_date || 3.months.from_now

Die Funktionalitat entspricht - analog dem Operator += in anderen
Programmiersprache - dem logischen ,Oder“: Wurde due_date ge-
setzt, wird dieser Wert unverdndert tibernommen. Sollte kein Datum
gesetzt sein (sprich: nil), wird due_date auf das Datum gesetzt, das
zur Laufzeit drei Monate in der Zukunft liegt.

Im Folgenden versuchen wir nun, ein Objekt der Klasse BachelorThe-
sis unvollstiandig zu speichern:

bt = BachelorThesis.new

bt.title = "Individualtourismus"
bt.subtitle = "In 80 Tagen um die welt"
bt.grade = "3.5"

bt.save

- false

Weil wir den Autorenname vergessen und eine ungiiltige Note angege-
ben haben, liefert save den Wert false zuriick. Wir korrigieren dies:

bt.author_name = "Jules Verne"
bt.grade = "3.0"

bt.save

- true

# Das Abgabedatum wurde automatisch gesetzt

bt.due_date

- 15. Mai 2007

#sinngemdB, eigentlich wird ein Objekt vom Typ Time zurilickgegeben

ActiveRecord liefert eine Vielzahl an mdglichen Validations mit, dar-
unter zur Angabe von Maximalldngen von Strings, giiltige und ungulti-
ge Zahlenmengen sowie Formatvorgaben, anwendbar fir E-Mails und
dergleichen. In nahezu allen Fdllen lesen sich die Validierungen wie
Prosatexte. Daruiber hinaus kénnen auch eigene, komplexe Validierun-
gen angegeben werden.
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4.3.3 ,,Dynamic Finders*“

Natuirliche Primarschliissel, wie etwa die internationale Standardbuch-
nummer (ISBN), haben sich in der Vergangenheit als doch nicht so un-
veranderbar herausgestellt, wie anfdnglich gefordert. Bei der
Umstellung Anfang 2007 von einer zehn- auf eine dreizehnstellige
ISBN mussten zahlreiche Datenbankschemata und noch viel mehr Zei-
len Programmcode gedndert werden.

Zusammengesetzte, natirliche Schliissel haben auRerdem den
Nachteil, dass sie bei Join-Tabellen (fir m:n-Beziehungen) umstand-
lich mitgefiihrt werden miissen. Rails verwendet deshalb einen ganz-
zahligen, fortlaufenden Zahler als Primarschliissel; er wird zur
Identifizierung einzelner Objekte herangezogen.

Dies erfordert nun aber Mehraufwand beim Auffinden bestimmter
Objekte. Eine Moglichkeit sind angepasste Datenbankabfragen: Sollten
die geforderten Abfragen zu speziell sein, um vom Framework abge-
bildet zu werden, sind solche handgeschriebene SQL-Abfragen durch-
aus nicht verpohnt.

Im weiteren werden wir jedoch nicht weiter auf diese Methode ein-
gehen. ActiveRecord stellt uns ein sehr niitzliche Hilfsmittel zum La-
den von bestimmten Objekten zur Verfiigung: ,Dynamic Finders®.

BachelorThesis.find_by_author_name("Nicolai Reuschling")
Book.find_by_title_and_publisher("Ruby for Rails", "Manning™)

Address.find_by_street_and_city("schofferstrale 8b", "Darmstadt")

Diese Methoden werden nirgends explizit definiert. ActiveRecord er-
zeugt sie uber den method_missing-Mechanismus dynamisch zur
Laufzeit. Erlaubt sind nach find_by_ beliebige Attributsnamen, je-
weils mit and und Unterstrichen verkettet. Als Parameter miissen nur
noch die gesuchten Attributswerte tibergeben werden.

Sollte es sich spdter ergeben, dass Objekte um Attribute erweitert
werden, muss zum Auffinden nicht eine Zeile Code erganzt werden.



ActiveRecord - Assoziationen 5 5

4.4 Assoziationen

4.4.1 1:1-Beziehungen

In relationalen Datenbanken werden Beziehungen zwischen Entitdten
tiber Relationen (sic!) abgebildet. Auf Applikationsebene werden diese
Beziehungen , Assoziationen” genannt. Einer der wesentlichen Starken
von ActiveRecord kommt hier zum Tragen: ActiveRecord vermag
diese Assoziationen derartig intuitiv abzubilden, dass aus Sicht des
Programmierers nur der jeweilige Anwendungsfall implementiert wer-
den muss - nicht aber die Details zur Speicherung der Beziehung.

Wir beschlieRen, den Autor einer Bachelorarbeit als eigenstandiges Ob-
jekt zu behandeln (um dort etwa weitere studentische Attribute wie
Matrikelnummer zu speichern). Es handelt sich also um eine 1:1 Bezie-
hung zwischen Autor und Bachelorarbeit. Erstellen wir zunachst die
Migration und weiter unten das passende Modell:

class CreateAuthors < ActiveRecord::Migration

def self.up
create_table :authors do |t]|
t.column :first_name, :string
t.column :last_name, :string
t.column :bachelor_thesis_id, :integer
end
remove_column :bachelor_theses, :author_name
end

def self.down
add_column :bachelor_theses, :author_name, :string
drop_table :authors
end
end

Die Up-Methode erstellt eine neue Tabelle authors (als Plural des Mo-
dellnamens Author) und 16scht anschlieRend die Spalte author_name
aus der Tabelle bachelor_theses.

Man beachte den Fremdschliissel in authors: Der Name folgt einer
weiteren Konvention von ActiveRecord; er wird aus dem Klassenna-
men des assoziierten Objekts mit dem Suffix _id gebildet.
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ActiveRecord erzeugt keine expliziten Fremdschliissel innerhalb der
Datenbank und folgt damit konsequent dem Paradigma, dass keinerlei
Logik innerhalb des Datenbanksystems abgebildet wird.

Unsere Modelle BachelorThesis und Author miissen noch ein wenig
modifiziert werden:

class Author < ActiveRecord::Base
belongs_to :bachelor_thesis
validates_presence_of :first_name, :last_name
end

class BachelorThesis < ActiveRecord: :Base
VALID_GRADES = ['1.0', '1.3', '1.7"',
'2.0', '2.3"', '2.7',
'3.0', '3.3', '3.7',

'4.0', '5.0"', ''].freeze

has_one :author

validates_inclusion_of :grade, :in => VALID_GRADES

validates_presence_of :title, :due_date
validates_uniqueness_of :title
end

Die Validierung von author_name wandert in das Modell Author, sol-
len doch nun die Namen in diesem Modell gespeichert werden (ge-
trennt nach den Spalten first_name und Tast_name).

Die 1:1-Beziehung zwischen BachelorThesis und Author wird
mittels der ActiveRecord-Methoden has_one(:author) beziehungs-
weise durch belongs_to(:bachelor_thesis) beschrieben. Die Aufru-
fe bewirken, dass die Modelle um weitere Methoden ergianzt werden.
Von jedem Modell kann nun auf das assozierte Objekte zugegriffen
werden.

Das Schliisselwort belongs_to ist wortwortlich ein ,Schliisselwort” -
signalisiert es doch ActiveRecord, in welcher der beiden beteiligten
Datenbank-Tabellen der Fremdschliissel abgelegt wird.
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Bis auf ein kleines Detail ist die Beschreibung der Assoziation voll-
standig erledigt. Im Moment fihrt die Migration dazu, dass Informa-
tionen bereits bestehender Bachelorarbeiten verloren gehen: Die
Spalte author_name wird geldscht, ohne dass die Daten in Tabellenein-
trage in authors umgewandelt werden.

Wir ergdnzen die Migrationen folglich um genau diese Logik>> und
zeigen gleichzeitig die Verwendung der Assoziation:

class CreateAuthors < ActiveRecord::Migration

def self.up
create_table :authors do |t]|
t.column :first_name, :string
t.column :last_name, :string
t.column :bachelor_thesis_id, :integer
end

theses = BachelorThesis.find(:all)

theses.each do |thesis]|
first_name, last_name = thesis.author_name.split(' ')
new_author = Author.create(:first_name => first_name,
:last_name => last_name)
thesis.author = new_author
end

remove_column :bachelor_theses, :author_name
end

def self.down
add_column :bachelor_theses, :author_name, :string

BachelorThesis.find(:al1).each do |thesis|
thesis.author_name = thesis.author.first_name + ' ' +
thesis.author.last_name
thesis.save
end

drop_table :authors
end
end

Zundachst werden alle bestehenden Bachelorarbeiten in ein Array ein-
gelesen. Fiir jede einzelne Bachelorarbeit wird nun der zusammen-
gesetzte Autorenname am Leerzeichen getrennt, in ein neues Author-
Objekt gespeichert und anschlieRend mit der jeweiligen Bachelorar-
beit verkniipft.

55 vereinfacht gehen wir davon aus, dass wir keine zusammengesetzten Namen mit mehr als einem
Leerzeichen (z.B. ,Chris de Burgh®) gespeichert haben
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Sollten wir uns jemals entscheiden, das Author-Modell wieder zu ver-
werfen, so stellt die down-Methode den vorherigen Zustand wieder her.

Mit diesem Schritt wird aus der reinen Strukturmigration gleichzeitig
eine Datenmigration56.

Die Migration fiihrt (wie versprochen) die einfache Verwendung der
Assoziation zwischen Bachelorarbeit und Autor vor. Auf jeder Seite
der Beziehung werden die beteiligten Objekte um Methoden fir die
Assoziation erganzt:

nr = Autor.find_by_first_name_and_Tast_name("Nicolai","Reuschling™)
nr.bachelor_thesis.title
- "Maintainable web Application with Ruby on Rails"

bt = BachelorThesis.find(2)
bt.author.first_name

- "Jules"
bt.author.last_name

- "Verne"

4.4.2 1:n-Beziehungen

Fir 1:n-Beziehungen gilt dhnliches: Erganzen wir das Model Ba-
chelorThesis um beliebig viele, aufeinanderfolgende Seiten. Das Mo-
dell heiRt - es laRt sich bereits erahnen - Page. Mit einer Migration
legen wir die passende Tabelle an:

class CreatePages < ActiveRecord: :Migration

def self.up
create_table :pages do |t|
t.column :content, jtext
t.column :bachelor_thesis_id, :integer
t.column :position, :integer
end
end

def self.down
drop_table :pages
end
end

56 Juch an dieser Stelle sei auf [HHDRD] hingewiesen
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Der Seiteninhalt wird im Feld content gespeichert. Der Fremdschliis-
sel wird nach der erwahnten Konvention gebildet: Klassenname des
assozierten Objekts plus _id.

Die Modelle Page und BachelorThesis werden entsprechend um eine
Beschreibung der Beziehung zueinander erganzt:

class Page < ActiveRecord::Base
belongs_to :bachelor_thesis
acts_as_list :scope => :bachelor_thesis
validates_presence_of :content
validates_presence_of :bachelor_thesis_id
end

class BachelorThesis < ActiveRecord::Base
# der Ubersicht wegen gekiirzt
has_many :pages

end

Man beachte die grammatikalisch korrekte Verwendung des Plurals
von page als Parameter fiir has_many. Die ActiveRecord-Entwickler ha-
ben an dieser Stelle bewusst auf technische Korrektheit verzichtet -
es gibt gar kein Modell mit dem Namen Pages - und mehr Wert auf
die Lesbarkeit des Quellcodes gelegt.

Neue Seiten konnen nun (mit entsprechendem Inhalt) an eine beste-
hende Bachelorarbeit angefiigt werden:

bt = BachelorThesis.find(16)
p = Page.new(:content => "Hier steht der Inhalt einer Seite")
bt.pages << p

bt.pages << Page.new(:content => "Noch eine Seite")
bt.pages << Page.new(:content => "Dritte Seite...")

Fir eine beliebige Seite ldasst sich jetzt feststellen, zu welcher Bache-
lorarbeit sie denn eigentlich gehort:

p = Page.find(18)
p.bachelor_thesis
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Aufmerksamen Lesern ist sicher der Befehl acts_as_11ist aufgefallen,
der im Modell Page erganzt wurde: Ohne ihn wiirden die Seiten unge-
ordnet zuriickgeliefert werden. acts_as_Tlist erweitert das Modell
gleichzeitig um eine Seitenzahl und das ,Verhalten“, eine bestimmte
Reihenfolge einzuhalten. Hier fiir wird das Attribut position verwen-
det. Der Parameter :scope gibt an, dass die Reihenfolge fiir jeweils ei-
ne BachelorThesis gilt (ansonsten gdbe es nur eine Reihenfolge: die
uber alle Seiten in der Datenbank zusammen).

Einzelne Seiten konnen nun nach Belieben noch vorne (,oben®) und
nach hinten (,unten”) bewegt werden:

title_page = BachelorThesis.find(28).pages.first

# die erste Seite wird zwei Mal nach hinten bewegt
title_page.move_lower
title_page.move_lower

# und anschlieRend wieder zuriick
title_page.move_to_top

Auch hier muss keinerlei SQL-Code erzeugt werden. Die Funktiona-
litat wird fiir den Programmierer transparent umgesetzt.

Seit der Veroffentlichung von Rails wurden zahlreiche Modell-Erweite-
rungen fur verschiedene Zwecke entwickelt; zu den bekanntesten
gehoren acts_as_threaded, acts_as_tree und acts_as_authenti-
cated. Die ersten beiden ordnen Objekte des Modells innerhalb einer
Baumstruktur, wie sie etwa fir Kommentare in Webforen verwendet
wird. Letztere kann innerhalb eines Benutzer-Modells fiir die Authenti-
fizierung verwendet werden.

Algorithmisch unterscheiden sich die ,Verhaltensweisen“ nicht von
konventionellen Implementierungen. Thr groRter Vorteil jedoch ist die
nahtlose Integration in bestehende Modelle.
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4.4.3 m:n-Beziehungen

m:n-Beziehungen werden iiber Join-Tabellen realisiert, in denen die
zwei zueinander in Beziehung stehenden Entititen mittels Fremd-
schliissel zusammengefithrt werden. Auch in ActiveRecord kann dies
so abgebildet werden: Der Tabellenname besteht aus den alphabe-
tisch geordneten Tabellennamen der beiden Entitdten.

Um zum Beispiel einer Bachelorarbeit Leser (im Modell Reader) zu-
zuordnen, die wiederum beliebig viele Bachelorarbeiten lesen kon-
nen, wiirde der Tabellenname bachelor_theses_readers heilen. Als
Spalten werden dann bachelor_thesis_id und reader_id benotigt.

Wiederum verwendet ActiveRecord eine Konvention, um unnoétige
Konfiguration zu vermeiden. Lediglich in den beiden Modellen
BachelorThesis und Reader miisste die Beziehung bekannt gemacht
werden (iiber die Methode has_and_belongs_to_many):

class BachelorThesis < ActiveRecord::Base
# verkiirzte bDarstellung
has_and_belongs_to_many :readers

end

class Reader < ActiveRecord::Base
# verkiirzte barstellung
has_and_belongs_to_many :bachelor_theses
end

Um aber zu protokollieren, ob ein Leser eine Bachelorarbeit bereits
vollstindig gelesen hat, miissen wir die Join-Tabelle um ein eigenes
Attribute erweitern. Damit wandert Logik in eine Tabelle, die eigent-
lich nur zum Verkniifen zwei Entitaten verwendet wird.

Dieser (klassische) Losungsansatz folgt nicht ganz der Philosophie
von ActiveRecord. ActiveRecord macht aber aus der Not eine Tugend
und stellt die Join-Tabelle als eigenes Modell dar: das ,Join Model“.
Dieses tritt nun als eigene Entitdt auf. In unserem Fall heiRt das Join
Model Reading und wird wie folgt angelegt:
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class CreateReaders < ActiveRecord::Migration
def self.up
create_table :readers do |t]|
t.column :first_name, :string
t.column :last_name, :string
end

create_table :readings do |t]|
t.column :bachelor_thesis_id, :integer

t.column :reader_id, :integer
t.column :finished_reading, :boolean, :default => false
end

end

def self.down
drop_table :readings
drop_table :readers
end
end

Der Leser wird mit Vor- und Nachnamen angelegt, das Join-Modell be-
kommt jeweils eine Referenz auf eine Bachelorarbeit und auf einen Le-
ser. Das Attribut finished_reading belegt, ob ein Leser die mit ihm
assoziierte Arbeit gelesen hat. Die Modelle werden um wenige Zeilen
erweitert:

class Reader < ActiveRecord::Base

has_many :readings

has_many :bachelor_theses, :through => :readings
end

class BachelorThesis < ActiveRecord::Base
# verkiirzte bDarstellung
has_many :readings
has_many :readers, :through => :readings
end

class Reading < ActiveRecord::Base
belongs_to :reader
belongs_to :bachelor_thesis
validates_presence_of :finished_reading
end

Es gibt jeweils eine 1:n-Beziehung von BachelorThesis und Reader
zu Reading. Der Parameter :through deklariert die m:n-Beziehung.
Die neuen Modelle lassen sich wie folgt verwenden (es wird lediglich
angedeutet, wie bereits eingegebene Daten gelesen werden kénnen):
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rh = Reader.find_by_first_name_and_last_name(‘Ralf’, ‘Hahn’)
rh.bachelor_theses

bt = BachelorThesis.find(34)
bt.readers

Die bisherige Assoziation liefert immer alle verkniipften Arbeiten -
eine weitere Anforderung unsere virtuellen Kunden ist die Ausgaben
der (un-) gelesenen Arbeiten. Erweitern wir einfach unser Modell um
ein paar weitere Abfragen.

class Reader < ActiveRecord::Base
#...
has_many :unfinished_theses,
:through => :readings,
:source => :bachelor_thesis,
:conditions => { :finished_reading => false }

has_many :unfinished_theses,
:through => :readings,
:source => :bachelor_thesis,
:conditions => { :finished_reading => true }
end

ActiveRecord ermoglicht es nun, zum Beispiel nur die gelesenen oder
lediglich die ungelesenen Arbeiten auszugeben.

u_andelfinger.unfinished_theses
u_andelfinger.finished_theses

r_hahn.unfinished_theses
r_hahn.finished_theses
# und so weiter

Damit haben wir die drei bzw. vier wichtigsten Beziehungstypen ken-
nengelernt. Mit lediglich ein paar Befehlen, die zudem noch sehr
anschaulich aussehen und leicht verstandlich sind, haben wir unser
Modell beschrieben und zuganglich gemacht.
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4.5 Weitere Objektorientierung

Im folgenden seien ein paar weitere Funktionen von ActiveRecord
kurz beschrieben. Aus Platzgriinden werden diese aber nicht mehr
ausfiihrlich behandelt.

4.5.1 Generalisierung/Spezialisierung

Da relationale Datenbanksysteme per se Kkeine nativen Vererbungs-
hirarchien unterstiitzen, verwendet ActiveRecord das Software Design
Pattern ,Single Table Inheritance” (kurz: STI)>7. Samtliche Attribute al-
ler Auspriagungen werden in einer einzigen Tabelle gespeichert.

Auf das gezeigt Beispiel angewandt, lieRen sich Leser und Autoren
als Unterklassen von Person modellieren. Gespeichert wiirden die In-
formationen dann in einer Tabelle people. Zusatzlich muss lediglich
noch der jeweilige Klassennamen hinterlegt werden; ob nun ein Leser
oder ein Autor als Person in einer Zeile gespeichert wird, kann von Ac-
tiveRecord uiber die Spalte type festgestellt werden.

Gemeinsame Validierungen werden in der Oberklasse implemen-
tiert, individuelle Bedingungen landen in den einzelnen Unterklasse-
Definitionen.

4.5.2 Polymorphie

Der groRe Nachteile von STI ist, dass, wenn sich die Spezialisierungen
nur wenige Attribute teilen, viele Felder in der Datenbank mit nul1 be-
legt werden. Auch wenn wir zum Beispiel Notizen zu Arbeiten, Auto-
ren und Seiten speichern wollten, so miissen wir eine andere
Modellierung finden.

Seit Version 1.1 unterstiitzt Rails polymorphe Assoziationen: Die
Notizen (Notes) konnen beliebig zugeordnet werden. Fiir eine Notiz
muss lediglich das assozierte Modell und die jeweilige ID gespeichert
werden. Die Umsetzung in SQL bzw. Objektcode tibernimmt auch hier
wieder ActiveRecord.

57 [MFPEAA]
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4.6 ActiveResource

Das auf den vorherigen Seiten erstellte Datenmodell wiirde man nun
auf dem traditionellen58 Wege Benutzern tiber diverse Controller zur
Verfiigung stellen:

Mit einem PageController konnte man etwa einzelne Seiten auflis-
ten (Gber eine Action namens 1list) oder editieren (iber die Action
edit). Uber die URL /page/edit/1 wire demnach ein HTML-Formular
erreichbar, mit dem ein Benutzer Anderungen an einer Seite (im Bei-
spiel Seite mit der ID 1) vornehmen konnte. Die Parameter wiirden
dann uber die HTTP-POST-Methode an eine Aktion update geschickt
(an /page/update/1). Innerhalb der Action wiirde man dann die neu-
en Daten einpflegen.

Die ausfiihrliche Verwendung des Konjunktivs im letzten Absatz
deutet darauf hin, dass es in Rails mittlerweile auch noch einen ande-
ren Weg gibt, Modelle zur Verfiigung zu stellen. ActiveResource, so
der Name, beruht auf der Beobachtung, dass bereits auf Ebene der
HTTP-Methoden mitgeteilt werden kann, welche Ereignisse auf dem
Server auslosen werden sollen. Mit GET, PUT, POST und DELETE gibt
es erneut eine Entsprechung zu den CRUD-Operationen (auf Daten-
bank- bzw. Objekt-Ebene). Ein mehrfaches Ubermitteln der Intention
damit vermieden werden. Abbildung 6 gibt in einer Tabelle>59 die Ent-
sprechungen wieder.

Um nun eine Liste aller Seiten zu erhalten, schickt man eine GET-
Anfrage an die URL /pages. Das Loschen einer Seite gelingt mit einer
DELETE-Anfrage, wie etwa /pages/13.

Eine bestimmte Seite kann mit /pages/42 und dem Standard-HTTP-
GET anzeigt werden. Auf herkomlichem Weg verdoppelt man mit
einer GET-Anfrage auf pages/show/42 die Absichtserklarung.

58 Jtraditionell“ bedeutet fur Rails ,vor ein bis zwei Jahren“
59 hach einer Vorlage aus [AWDWR], Seite 410
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HTTP-Methode | URL-Pfad Action SQL-Befehl

GET /pages index/list | SELECT * FROM pages;
POST /pages Create INSERT INTO pages...
GET /pages/new new -

GET /pages/1 show SELECT ¥ ;Engp?gez 1:

UPDATE pages SET ...
PUT /pages/1 update WHERE id = 1;

SELECT * FROM pages
GET /pages/l ,ed|t edit WHEREp'ig = 1;

DELETE FROM pages
DELETE /pages/1 delete WHERE id = 1;

Abbildung 11: REST mit ActiveResource

Dieses Vorgehen wird von Roy Fielding in seiner Dissertationt0 mit
,REST“, ,Representational State Transfer”, bezeichnet.

Um verschiedene Datenformat zu unterstiitzen, kann man diesen Me-
chanismus noch verfeinern. Bei einem /pages/42.xml liefert man die
Seite (das Objekt vom Typ Page mit der ID 42) in XML-Notation aus.
Ein /pages/42.js hingegen stellt eine Resprdsentation in Javascript
zur Verfiigung.

Neben der Verwendung der REST-Mechanismen innerhalb einer Appli-
kation lassen sich diese auch zum Datenaustausch zwischen verschie-
denen Applikationen verwenden. Mit dieser Art ,Webservice“ konnen
einfache serviceorientierte Architekturen konstruiert werden. Sie sind
besonders leichtgewichtig und flexibel - zudem integrieren sie sich
vollstandig in das Framework.

So konnte man sich vorstellen, dass Bachelorarbeiten von einem
Dienst angeboten werden und die Autoren von einem anderen ver-
waltet werden. ActiveRecord erweitert dazu einfach die find-
Methoden. Das Modell muss nur wissen, wo es zu erreichen ist.

60 gje Dissertation [RFREST] online zum Download bereit
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4.7 Analyse

Zusammenfassend stellen wir fest, dass ActiveRecord Programmie-
rern viel von der Arbeitslast abnehmen kann, sofern sich diese an ein
paar (sinnvolle) Konventionen halten. Dabei arbeitet ActiveRecord na-
hezu unsichtbar im Hintergrund: Es stellt die komplette Infrastruktur
zum Laden und Speichern von Objekten, aber auch zur Modellierung
von Beziehungen untereinander zur Verfligung. Der Programmierer
muss nicht mehr unterscheiden, ob er sich auf Ebene der Datenbank
(Persistenz) bewegt oder bereits Geschadftslogik implementiert. Auch
die Datenvalidierung wird von ActiveRecord iibernommen.

Die Sprache zur Beschreibung der Beziehungen zwischen den
Entitaten liegt sehr nahe bei der natiirlichen Sprache: ,A bachelor
thesis has an author, a due date and many pages”. Der Quellcode gibt
diese Spezifikation einfach, verstandlich und nachvollziehbar wieder.
Fast mochte man auf eine Darstellung mit UML verzichten.

Bestatigt wird dieser Eindruck von Ruby-Programmierer und Buch-
autor Maik Schmidt, der in seiner Keynote auf der 1. Deutschen Rails-
Konferenz sinngemdR gesagt hat, dass sein liebstes Modellierungs-
werkzeug immer noch Bleistift und Bierdeckel sei: Aufwandige Dia-
gramme werden auf einmal nicht mehr benétigt, der Quelltext ist
selbsterklarend und auch leicht anderbar.

Im Vergleich zu ActiveRecord erscheint das ,E“ in BPEL (kurz fir
,Business Process Execution Language”) eher wie eine Farce: Wahrend
in BPEL ein Geschaftsprozess in XML-Notation beschrieben wird und
spater iUber einen Interpreter umgesetzt werden muss, bleibt man mit
ActiveRecord immer auf Programmebene - und immer auch in der
Sprache der jeweiligen Domadne.



ActiveRecord - Fazit 68

Der vollstandige Quelltext und die Dokumentation der erzeugten
Datenbank wird im Anhang B und C aufgelistet. Ich iiberlasse es dem
interessierten Leser, das Beispiel in Gedanken (oder am Computer)
auszubauen. Die gezeigten Methoden erlauben es, das Umfeld einer
Bachelorarbeit (oder jede andere Herausforderung) beliebig komplex
zu gestalten. Auffallend ist die relativ geringe Anzahl an Codezeilen,
die dafiir notwendig sind. Zu jedem Zeitpunkt wird Wert auf die
Lesbarkeit des Quelltextes und damit auf dessen Wartbarkeit gelegt.

Im folgenden, letzten Abschnitt werden wir das Gezeigte rekapitulie-
ren, diskutieren und bewerten.
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5. Diskurs,
Ausblick & Fazit

»You know you've achieved perfection in design,
not when you have nothing more to add,

but when you have nothing more to take away.«
—ANTOINE DE SAINT-EXUPERY
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5.1 Lesbarkeit als Qualitatskriterium

Lesbarkeit ist ein subjektives, also ,weiches“ Kriterium fiir Software-
qualitat. Sie lasst sich nicht quantitativ messen - objektiv wird aber
jeder Softwareentwickler bestdtigen konnen, dass lesbarer Quelltext
leichter zu verstehen und zu dandern ist.

Wir haben gesehen, dass gerade das angesprochene Verandern von
Quelltext nach der Auslieferung bei Web-Applikationen einen wesent-
lich hoheren Stellenwert einnimmt als bei Desktop-Applikationen.

Zwei Aspekte der Lesbarkeit wurden im Verlauf dieser Arbeit be-
sonders betont: das erste ist die Nahe der Programmiersprache zur
Fachsprache der Problemdomane. Dieser Anspruch kann iber doma-
nenspezifische Sprachen realisiert werden. Der andere Aspekt ist die
verstandliche Struktur des Gesamtsystems. Hier miissen unter
anderem unnotige Wiederholdungen, hardwarenahe Programmierun-
gen und komplizierte Algorithmen vermieden werden. Der bereits
mehrfach zitierte Martin Fowler6! umschreibt es so:

ﬂny fool can write code that a computer can

understand. Good programmers write code that
humans can understand.

b D/

Die vorgestellten Konzepte tragen wesentlich zur Produktivitdtsver-
besserung bei. ActiveRecord fordert zwar von Entwicklern die Einhal-
tung gewisser (sinnvoller) Konventionen, garantiert im Gegenzug da-
fur dann Erleichterungen bei der Softwareherstellung und -wartung.

Objektorientierung entspricht zwar schon sehr gut unserem Verstan-
dnis der Welt, geht aber oft nicht weit genug. In solchen Fallen sollte
eine domdnenspezifische (Programmier-) Sprache entwickelt werden -
oder, wie im Falle von Ruby, die Programmiersprache selbst um
domanenspezifische Ausdriicke erweitert werden.
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Kurzfristig ist die Konzeption und Programmierung einer solchen DSL
sicherlich aufwandiger und kostenintensiver als die direkte Losung
des Problems mit konventioneller Programmierung. Auf lange Sicht
wird aber der Entwicklungsprozess nachhaltig erleichtert und be-
schleunigt: Bei entsprechenden, fachlichen Vorkenntnissen wird die
Wiedereinarbeitungszeit in den Quelltext drastisch reduziert. Die DSL
kann aulerdem leicht Tests versehen werden, um das Vertrauen der
Entwickler in die Sprache zu verbessern.

Aulerdem werden Software-Reviews von Programmen in dieser DSL
wesentlich vereinfacht. Allerdings muss dazu auch der Auftraggeber
tiber seine Rolle wahrend der Entwicklung im Klaren sein. Nur durch
intensive Beteiligung des Kunden (als bester Kenner der Fachsprache)
macht die Entwicklung und der Einsatz einer domdnenspezifischen
Sprache Sinn.

Es gibt Ansdtze, auch test-62 beziehungsweise verhaltensgetriebene63
Entwicklung entsprechend zu unterstiitzen. Im Anhang B findet sich
ein Beispiel zum Testen und Spezifizieren eines Kellerspeichers mit
,RSpec”®4. Auch dort wird lesbarer Code geschdtzt - im Gegensatz zu
konventionellen Unit-Tests, die sich eher an der verwendeten Compu-
tersprache orientieren.

Bisher war der bevorzugte Weg, qualitativ hochwertigeren Code uber
sogenannte ,Refactorings“65> zu erreichen. Mit dieser Methode wird
Quelltext sinnvoll umzustrukturiert, ohne die Funktionsweise zu ver-
andern. Mit bereits lesbarem Quelltext kann diese Phase wesentlich
verkirzt werden.

Lesbarkeit lasst sich aber nicht pauschal fir alle Anwendungsgebiet
der Informatik fordern. Im Bereich von ,Embedded Software“ kommt
es beispielsweise auf eine sehr bedachte Ressourcennutzung an. Dort
miissen mit Assemblersprachen auch Optimierungen knapp oberhalb
der Hardwareebene durchgefiihrt werden. Die Verwendung eines kom-
plizierten, aber effizienten Algorithmus macht dort im Einzelfall
sicher mehr Sinn.

62 Test Driven Development (TDD); mehr unter [WL18]

63 Behaviour Driven Development (BDD); mehr unter [WL19]
64 mehr unter [WL20]; von dort stammt auch das Beispiel
65 siehe auch [MFR] und [JKRP]
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Der Lesbarkeit von Quelltext sind aber auch formale Grenzen gesetzt:
nach wie vor missen Computer mit Algorithmen programmiert
werden. Die Syntax der meisten Programmiersprachen tritt dabei oft
in den Vordergrund. Viele Probleme werden deshalb immer noch mit
prozeduraler Programmierung gelost und nicht, wie mit Ruby mog-
lich, auf deklarative Weise.

5.2 Auseinandersetzung mit Ruby

Die Programmiersprache Ruby zeichnet sich durch ihre weitreichende
Flexiblitdt aus. Die Sprache kann so erweitert werden, dass sie sich
dem Problem anpasst. Damit eignet sie sich besonders gut fiir die
Realisierung einer domdnenspezifischen Sprache.

Viele Konzepte in Ruby moégen auf den ersten Blick befremdlich
erscheinen (Symbols, Blocks). Die Lernkurve ist damit sicher nicht so
steil wie bei der Programmiersprache PHP, die bekanntlich einen
recht schnellen Einstieg in die Webprogrammierung ermoglicht. Um
Ruby vollstindig nutzen zu konnen, sollte man also bereits Erfah-
rungen mit Objektorientierung und Softwareentwicklung vorweisen
konnen.

Als groRer Kritikpunkt an Ruby wird immer wieder mangelhafte Per-
formance genannt. Die Kritik ist insofern berechtigt, als dass Ruby in
der Tat nicht zu den schnellsten Programmiersprachen gehort -
zumindest nicht, was Laufzeitperformance angeht. In den meisten Fal-
len ist Ruby aber schnell genug.

Ruby hat gar nicht den Anspruch, moglichst schnell zu sein. Rubys
Paradigma lautet, die Produktivitit des Programmierers zu fordern.
Wir missen schon lange nicht mehr vorbehaltslos Machinencode von
Hand optimieren, um beschriankte Computerressourcen moglichst gut
auszunutzen. Vielmehr ist heute Entwicklungszeit das knappe und
kostbare Gut. Ruby nimmt daher dem Programmierer im Quelltext
sich wiederholende Tatigkeiten ab und stellt sie ihm als (getestete)
Funktionen und Methoden zur Verfiigung.
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5.3 Pro & Contra Ruby on Rails

Ruby on Rails iiberzeugt mit einem durchdachten und konsistenten
Konzept: Durch eine saubere Trennung der verschiedenen Aspekte
einer Webanwendung wird gute Wartbarkeit erreicht. Die konsequente
und intelligente Verwendung von Ruby sorgt fiir hohe Produktivitat
bei der Entwicklung. Dabei orientiert sich Rails eher an Erfahrungen
aus der Praxis als an akademischer Lehre.

David Heinermeier Hansson beschreibt den Leistungsumfang von
Rails mit den Worten®6:

Rails does, what most people do most of the time.

Damit drickt er zum einen aus, dass bereits ein groRer Umfang der
Web-Funktionalitdt in Ruby on Rails umgesetzt wurde, die mit ande-
ren Sprachen und Frameworks erst noch programmiert werden muss.
Der andere Aspekt dieser Aussage ist der, dass es durchaus auch Be-
reiche gibt, in denen Rails nicht die erste und beste Losung ist. Fir
eine einfache, dynamische Webseite ist Rails sicher nicht geeignet.
Und auch Applikationen, die nicht besagter Flexiblitdit unterliegen
miissen, konnen unter Umstanden auf anderem Wege ebenso gut pro-
grammiert werden.

Sehr kontrovers wird der auch praktische Umgang mit der Datenbank
diskutiert. Zum einen entspricht die Verwendung von kiinstlichen
Primarschlisseln nicht dem der ,reinen Lehre®. Daneben sorgt die Er-
zeugung der SQL-Befehle zur Laufzeit geringere Gesamtperformance
des Frameworks - so die voreilige Meinung. Dem kann entgegen-
gehalten werden, dass Ruby on Rails sehr gut skaliert, also keines-
wegs ungeeignet fiir den Einsatz bei umfangreichen Applikationen ist.
Dies beweisen die Anwendungen, die sehr erfolgreich von 37signals
angeboten werden. Auch andere Projekte haben dhnlich positiv von
ihrem Einsatz mit Ruby on Rails berichtet.

66 auch in [SARV]



Diskurs, Ausblick & Fazit - Pro & Contra Ruby on Rails 74

Daneben wird oft vorgetragen, dass die Anzahl der fahigen Program-
mierer noch zu gering sei. Als richtiges Argument gegen Rails kann
dies jedoch sicher nicht geltend gemacht werden. Vielmehr driickt es
das groRe Interesse aus, Applikationen mit Ruby on Rails zu
realisieren. Hier muss die schulische und akademische Ausbildung
entsprechend verbessert werden - wie am Ende des Ruby-Kapitels be-
reits angedeutet.

Rails erfordert, im Vergleich zu PHP, schon eine gewisse
Einarbeitungszeit und ist sicher auch nur fiir erfahrene Web-Program-
mierer interessant und gewinnbringend. Auf der anderen Seite grenzt
sich Ruby on Rails gegeniiber den typischen Java-Anwendungen
durch seine hohe Flexibilitat und kiirzere Entwicklungszeit ab.

Das groRte Manko aus Unternehmenssicht ist die maRige Unter-
stiitzung vorhandener Infrastruktur und die mangelhafte Integration
laufender Applikationen und deren Datenbankbestande. Im Umkehr-
schluss eignet sich Ruby on Rails besonders gut all die Umgebungen,
die von Grund auf neu definiert werden kénnen. Das von den Ameri-
kaner genannte ,Greenfield Development” ist innerhalb von traditio-
nellen Unternehmen sicher schwerer als bei Unternehmens-
neugriindungen (,,Startups”).

Die Einfihrung von Rails-Applikationen ins solche traditionellen
Umgebungen muss dort eher vereinzelt und auf lange Sicht geplant
werden. Hier wird man Ruby on Rails erstmal fiir explorative Proto-
typen verwenden wollen.

Fur Startups, deren Geschdftsmodell vor allem auf Internetnutzer
zielt, ist Ruby on Rails jedoch optimal. Diese profitieren dann wohl
auch am meisten von einem agilen Vorgehen in kleinen Teams: Ruby
on Rails ermoglicht das ziigige Erreichen von brauchbaren Ergebnis-
sen.

Das ,Agile Manifesto“67 und die Ideen von ,Extreme Programming“68
finden sich tiberall in Rails wieder. Die Pragung des Frameworks
spiegelt sich deshalb nicht nur im Framework wieder, sondern auch
in der fuir diese Arbeit verwendeten Literatur.

67 nachzulesen unter [WL21]
68 \yeitere Informationen unter [WL22]
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5.4 Ausblick

Mittlerweile integrieren sich sich zahlreiche andere Ruby-Projekte
nahtlos in Rails: Der Webserver ,Mongrel“69 und das Deployment-Tool
,Capistrano“70 sind im Laufe der Zeit entstanden und stehen eben-
falls unter freien Lizenzen zur Verfiigung.

Fir die Zukunft bleibt auf jeden Fall die weitere Entwicklung von
ActiveResource interessant: Gerade was das Thema REST und ser-
viceorientierte Architekturen angeht, geht Ruby on Rails seinen ei-
genen Weg.

Ruby on Rails war von Anfang aktiv dabei, moderne AJAX-Technologie
zu integrieren. Auch hier entwickelt sich im Moment sehr viel weiter
und das Entwicklerteam muss sich anstrengen, um die gute Aus-
gangsposition des Frameworks nicht zu verlieren.

Auch die Frage, ob sich die in Ruby verankerten Konventionen nicht
als Entwicklungsmuster formulieren lassen, erscheint mir eine weite-
re Untersuchung wert.

Die hohe Wartbarkeit von Rails-Anwendungen wird sich in ein paar
(wenigen) Jahren deutlich herauskristallisieren. Im Grunde misste
man, dem agilen Gedanken folgend, die Ergebnisse dieser Arbeit
mittelfristig reflektieren und in einer Art Retrospektive aufarbeiten.

69 [wL22]
70 (wL23]
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5.5 Personliches Resiimee

Ich arbeite seit knapp zwei Jahren mit Ruby und Ruby on Rails: am
Anfang war Rails eher eine nette Spielerei, dann entstanden ein paar
private Projekte und mittlerweile ergeben sich auch geschiaftliche An-
wendungsfalle. Das durchdachte Konzept von Rails hat mich schnell
iiberzeugt und die Argumente fiir die Verwendung der einen oder
anderen (un)konventionellen Methode sind fiir mich sehr schliissig.
Programmieren im Web macht wieder Spal, so wie es die Webseite
von Ruby on Rails verspricht.

Die Begeisterung iiber Rubys klarer Syntax und die Machtigkeit der
Sprache hédlt nach wie vor an und war sicher auch Vorbild und Antrieb
fur dieser Arbeit.

Ich kann jedem empfehlen, sich Ruby on Rails anzuschauen. Nur eine
Warnung sei an dieser Stelle ausgesprochen: Man lauft Gefahr, dass
einen die Faszination nicht so so schnell wieder losldsst!q
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Quelltexte

#{RAILS_ROOT}/app/models/author.rb

class Author < ActiveRecord::Base
belongs_to :bachelor_thesis
validates_presence_of :first_name, :last_name

end

#{RAILS_ROOT}/app/models/bachelor_thesis.rb

class BachelorThesis < ActiveRecord: :Base
VALID_GRADES = ['1.0', '1.3', '1.7',

has_one

has_many
has_many
has_many

'2.0', '2.3"', '2.7'",
'3.0', '3.3', '3.7',
'4.0', '5.0", '"'].freeze

:author

:pages

:readings

:readers, :through => :readings

validates_inclusion_of :grade, :in => VALID_GRADES
validates_presence_of :title, :due_date
validates_uniqueness_of :title

def before_validations_of_create
self.due_date ||= 3.months.from_now

end
end

#{RAILS_ROOQOT}/app/models/page.rb

class Page < ActiveRecord::Base
belongs_to :bachelor_thesis
acts_as_list :scope => :bachelor_thesis

validates_presence_of :content
validates_presence_of :bachelor_thesis_id

end
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Quelltexte (Fortsetzung)

#{RAILS_ROOT}/app/models/reader.rb

class Reader < ActiveRecord::Base
has_many :readings

has_many :bachelor_theses, :through => :readings

has_many :unfinished_theses,
:through => :readings,
:source => :bachelor_thesis,
:conditions => { :finished_reading => false }

has_many :unfinished_theses,
:through => :readings,
:source => :bachelor_thesis,
:conditions => { :finished_reading => false }

validates_presence_of :first_name, :last_name
end

#{RAILS_ROOT}/app/models/reading.rb

class Reading < ActiveRecord::Base
belongs_to :reader
belongs_to :bachelor_thesis

validates_presence_of :finished_reading
end
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Quelltexte (Fortsetzung)

#{RAILS_ROOT}/db/migrate/001_add_sessions.rb
(in dieser Arbeit nicht behandelt)

class AddSessions < ActiveRecord::Migration
def self.up
create_table :sessions do |t]
t.column :session_id, :string
t.column :data, :text
t.column :updated_at, :datetime
end

add_index :sessions, :session_id
add_index :sessions, :updated_at
end

def self.down
drop_table :sessions
end
end

#{RAILS_ROOT}/app/models/002_create_bachelor_theses.rb

class CreateBachelorTheses < ActiveRecord: :Migration
def self.up

create_table :bachelor_theses do |t]
t.column :title, :string
t.column :subtitle, :string
t.column :author_name, :string
t.column :grade, :string
t.column :due_date, :datetime

end

end

def self.down
drop_table :bachelor_theses
end
end
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Quelltexte (Fortsetzung)

#{RAILS_ROOT}/db/migrate/003_create_authors.rb

class CreateAuthors < ActiveRecord::Migration

def self.up
create_table :authors do |t]|
t.column 'first_name', :string
t.column 'last_name', :string
t.column 'bachelor_thesis_id', :integer
end

theses = BachelorThesis.find(:all)

theses.each do |thesis]|
first_name, last_name = thesis.author_name.split(' ')
new_author = Author.create :first_name => first_name,
:Tast_name => Tlast_name
thesis.author = new_author
end

remove_column :bachelor_theses, :author_name
end

def self.down
add_column :bachelor_theses, 'author_name', :string

BachelorThesis.find(:al1).each do |thesis]|
thesis.author_name = thesis.author.first_name + ' ' +
thesis.author.Tast_name
thesis.save
end

drop_table :authors
end
end
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Quelltexte (Fortsetzung)

#{RAILS_ROOT}/db/migrate/004_create_pages.rb

class CreatePages < ActiveRecord::Migration

def self.up
create_table :pages do |t]|
t.column 'content', :text
t.column 'bachelor_thesis_id', :integer
t.column 'position', :integer
end
end

def self.down
drop_table :pages
end
end

#{RAILS_ROOT}/app/models/005_create_readers.rb

class CreateReaders < ActiveRecord::Migration
def self.up
create_table :readers do |t]|
t.column :first_name, :string
t.column :last_name, :string
end

create_table :readings do |t]|
t.column :bachelor_thesis_id, :integer
t.column :reader_id, :integer
t.column :finished_reading, :boolean, :default => false
end
end

def self.down
drop_table :readings
drop_table :readers
end
end
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Quelltexte (Fortsetzung)

RSpec-Beispiel (aus Kapitel 5; RSpec-Version 0.9):

require File.dirname(__FILE__) + '/spec_helper'
require File.dirname(__FILE__) + "/stack"

describe "non-empty Stack", :shared => true do
it { @stack.should_not be_empty }

it "should return the top item when sent #peek" do
@stack.peek.should == @last_item_added
end

it "should NOT remove the top item when sent #peek" do
@stack.peek.should == @last_item_added
@stack.peek.should == @last_item_added

end

it "should return the top item when sent #pop" do
@stack.pop.should == @last_item_added
end

it "should remove the top item when sent #pop" do
@stack.pop.should == @last_item_added
unless @stack.empty?
@stack.pop.should_not == @last_item_added
end
end
end

describe "non-full Stack", :shared => true do
it { @stack.should_not be_full }

it "should add to the top when sent #push" do
@stack.push "newly added top item"
@stack.peek.should == "newly added top item"
end
end

describe stack, " (empty)" do
before(:each) do
@stack = Stack.new
end

it { @stack.should be_empty }
it_should_behave_Tlike "non-full Stack"

it "should complain when sent #peek" do
Tambda { @stack.peek }.should raise_error(StackunderflowError)
end

it "should complain when sent #pop" do
Tambda { @stack.pop }.should raise_error(StackunderflowError)
end
end
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Quelltexte (Fortsetzung)

RSpec-Beispiel (Fortsetzung):

describe Sstack, " (with one item)" do
before(:each) do
@stack = Stack.new
@stack.push 3
@last_item_added = 3
end

it_should_behave_like "non-empty Stack"
it_should_behave_Tlike "non-full Stack"
end

describe Stack, " (with one item less than capacity)" do
before(:each) do
@stack = Stack.new
(1..9).each { |i| @stack.push i }
@last_item_added = 9
end

it_should_behave_like "non-empty Stack"
it_should_behave_Tlike "non-full Stack"
end

describe stack, " (full)" do
before(:each) do
@stack = Stack.new
(1..10).each { |i| @stack.push i }
@last_item_added = 10
end

it { @stack.should be_full }
it_should_behave_like "non-empty Stack"

it "should complain on #push" do
Tambda {
@stack.push Object.new
}.should raise_error(StackoverflowError)
end
end
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Datenbank-Dokumentation

Folgendes SQL-Skript beschreibt die Datenbank-Struktur, wie sie
mit den gezeigten Migrations von Ruby on Rails in einer MySQL-
Datenbank (Version 5.0.23) angelegt wird.

CREATE TABLE “bachelor_theses™ (
“id” int(11) NOT NULL auto_increment,
“title  varchar(255) default NULL,
“subtitle” varchar(255) default NULL,
‘grade” varchar(255) default NULL,
“due_date” datetime default NULL,
PRIMARY KEY ( id’)

) ENGINE=INnnoDB DEFAULT CHARSET=utf8§;

CREATE TABLE “authors™ (
“id” int(11) NOT NULL auto_increment,
“first_name’ varchar(255) default NULL,
“last_name” varchar(255) default NULL,
"bachelor_thesis_id"~ int(11l) default NULL,
PRIMARY KEY ( id’)

) ENGINE=INnnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE “pages  (
“id” int(11l) NOT NULL auto_increment,
“content” text,
"bachelor_thesis_id int(11l) default NULL,
"position  int(11l) default NULL,
PRIMARY KEY ( id’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE readers™ (
“id” int(11) NOT NULL auto_increment,
“first_name’ varchar(255) default NULL,
“last_name” varchar(255) default NULL,
PRIMARY KEY ( 1id’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE "readings ™ (
“id” int(11) NOT NULL auto_increment,
"bachelor_thesis_id  int(11l) default NULL,
‘reader_id" int(11l) default NULL,
"finished_reading™ tinyint(l) default NULL,
PRIMARY KEY (id’)

) ENGINE=INnnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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Diese Bachelorarbeit ist mit dem freien DTP-Programm ,Scribus®
(zu finden wunter http://www.scribus.net/) in den Versionen
1.3.3.7(sic!), 1.3.3.8 und 1.3.3.9 erstellt und gesetzt. Der Export
nach PDF erfolgte mit den programmeigenen Routinen.

Abgesehen von den Graphviz-Diagrammen aus Kapitel 1 und den
Tabellen wurden alle Abbildungen in Microsoft Visio 2007 erzeugt.

Als Schriftart wird die Lucida-Familie verwendet: Der normale Text
ist in ,Lucida Fax“ gehalten (11pt mit 16pt Zeilenabstand),
wahrend die Anmerkungen und Fussnoten in der Schriftart ,Lucida
Sans“ gesetzt wurden. Die Quelltexte (9pt/10pt) werden in ,Lucida
Console“ dargestellt; die Zitate verwenden ,Lucida Calligraphy*.



