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                                                             KAPITTEL 1 
 
 
 

Innledning 
 
 

1.1 Generell beskrivelse  
 
Denne oppgaven er en del av et prosjekt delt mellom to masterstudenter. Hovedmålet 
for prosjektet er å designe og utvikle et distribuert system for deling av ressurser via 
Internett. Ressurser som skal deles kan være nettadresser, bilder, musikk, film og 
vanlige tekstfiler. Systemet som oppgavene til sammen utgjør har vi kalt URIfax. 
 
Systemet skal bestå av to typer klientapplikasjoner, en kjørende på en mobiltelefon eller 
en PDA  (Personal Digital Assistant), og en som kjører på en PC.  
 
Serverapplikasjonen skal kjøre på en stasjonær PC. Som figur 1.1 viser skal serveren 
kunne håndtere forespørsler fra begge typer klienter, men må differensiere mellom de 
ettersom mobil/PDA-klienten ikke kan håndtere like mye data som PC-klienten, siden 
den har mindre CPU og minnekapasitet tilgjengelig.  
 

 
Figur 1.1: Klient-server modell 
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1.2 Bakgrunnen for prosjektet 
 
De fleste av oss har i dag en datamaskin med Internett forbindelse hjemme. Mange 
bruker også datamaskiner på arbeid eller skolen. Bruken av mobiltelefoner og PDA-er 
har også steget de siste årene.  
 
Et felles problem er at ressurser som befinner seg på en av enhetene ikke er så lett 
tilgjengelige fra andre enheter uten å bli fysisk flyttet. Dette er både tungvint og 
tidkrevende.  
 
Hvis vi ofte arbeider på forskjellige datamaskiner eller mobiltelefoner må vi passe på at 
de samme ressursene finnes på alle enhetene til enhver tid. Dessuten er det ofte slik at vi 
har lyst å dele våre resurser med venner med samme interesser som oss. Det kan være 
ønskelig å søke blant en annen brukers ressurser og kopiere de av interesse. 
 
Et system som gjør det mulig å ha tilgang til resursene uansett hvilken datamaskin, 
mobiltelefon eller PDA vi arbeider på og som tillater andre brukere å søke blant våre 
resurser og kopiere dem vil være en god løsning på disse problemene. Det er dette vi vil 
oppnå med URIfax. 
  

1.3 Funksjonaliteten til URIfax 
 
Brukere skal ha tilgang til egne ressurser uavhengig av om de arbeider på en PC, en 
mobiltelefon eller en PDA. Systemet skal gi bruker en mulighet til å lagre og slette 
resurser, fort og enkelt finne fram lagrede resurser, søke blant resurser til andre brukere 
og kopiere dem til eget arkiv.  
 
Det er ønskelig at bruker også skal kunne manipulere egne ressurser uten å ha 
forbindelse til serveren. Dette vil bli oppnådd ved å implementere to typer klienter, den 
ene en lokal applikasjon og den andre kjørende i en nettleser, for både PC og 
mobiltelefon eller PDA. Vårt system skal tilby følgende funksjonalitet: 
 
- Klienter: 
 

� � Nettleser:  
Brukere skal kunne logge seg på med brukernavn og passord 
Lagre/slette resurser i databasen 
Søke blant egne resurser 
Hente/søke blant resurser til andre brukere 

 
� � Lokal applikasjon: 

Hente resursarkivet lagret lokalt av systemet 
Lagre/slette resurser lokalt 
Søke blant egne resurser 
Opprette forbindelse til server  
Synkronisere resursarkivet mot databasen 
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Hente resurser til en annen bruker  
 
- Serveren  må kunne lagre ressursene i en eller annen form for database (SQL/XML) 

der den lett kan hente ut informasjon brukeren spør etter via klienten. Den må kunne 
utføre alle tjenester klienten har tilgjengelig for bruker.  

 

1.4 Avgrensninger 
 
Prosjektet er delt i to deler og denne oppgaven dekker den ene - kommunikasjon 
mellom server og PC-klienter. Som figur 1.2 viser skal den ene klienten være en lokal 
Java-applikasjon og den ande en nettleser. På grunn av tidsbegrensninger må oppgaven 
avgrenses til en av klienttypene.  
 
De siste årene har bruken av Internett eksplodert og dermed også utviklingen av 
webapplikasjoner. I slike applikasjoner brukes nettlesere som klientprogrammer.  
 
De fleste bedriftene hvor det utvikles programvare har i slutten på nittitallet gått over til 
å utvikle webapplikasjoner. Dette fordi de er enklere og billigere å levere og 
vedlikeholde. I stedet for å sende programmer og la brukeren installere dem lokalt på 
sin datamaskin sendes nå kun en nettadresse hvor brukeren kan gå for å ta i bruk 
applikasjonen. Oppdateringer kan foretas uten at brukeren må reinstallere programmet. 
Siden utviklingen av webapplikasjoner er veldig populært i dagens marked vil det være 
en fordel å prioritere denne applikasjonen i oppgaven.  
 

 
 

Figur 1.2:Kommunikasjon mellom server og PC-klienter 
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Webapplikasjonen skal kunne kjøre i standard nettlesere som Internet Explorer, Mozilla, 
Opera og Netscape. Systemet skal sikres med passord, men ekstra sikkerhet mot 
hackere og utbedring av sikkerhet i eksisterende programvarekomponenter (Tomcat, 
nettlesere) vil ikke bli prioritert. 
 
Som nevnt ovenfor skal URIfax kunne håndtere flere typer ressurser. For at 
arbeidsmengden ikke skal bli for stor er denne oppgaven avgrenset til én type resurser, 
nemlig nettadresser.  
 
Nettadresser er valgt fordi de anses å være en nyttig resurs å dele og fordi de ikke krever 
så mye plass som filer og bilder. Flere funksjoner kan implementeres for nettadresser f. 
eks. sesjonsovervåker. Sesjonsovervåker er en mekanisme som tillater brukeren å surfe 
på nettet og samle alle nettadresser han klikker på i en nettsesjon. Bruker kan da velge 
fra listen og lagre de interessante nettadressene.  
 
Systemet skal lett kunne utvides til andre typer ressurser.  
 
Ut fra dette blir målsetningen for oppgaven å lære alle steg ved utviklingen av et 
programvaresystem og å bygge webapplikasjoner ved å bruke de nye Java-teknologiene. 
Dette innebærer først å sette seg inn i forskjellige teknologier og deretter velge de mest 
passende for URIfax. En prototype med følgende funksjonalitet skal implementeres: 
 
Klienten - en nettleser: 
 
- Brukere skal kunne logge seg på med brukernavn og passord 
- Lagre/slette/redigere nettadresser i databasen 
- Søke blant egne nettadresser 
- Søke blant nettadresser til andre brukere og kopiere de av interesse 
- Aktivere sesjonsovervåker 
- Aktivere oppdateringsovervåker – en mekanisme hvor en nettside overvåkes og det 

gis beskjed til brukeren når siden blir oppdatert 
- Importere og eksportere nettadresser til nettleser 
 
Serveren skal håndtere forespørslene fra klienten (en nettleser) og utføre tjenester den 
ber om.  
 

1.5 Oppgavens struktur  
 
Oppgaven begynner med kapittel 2 hvor det gis en kort oversikt over 
utviklingsmodellen benyttet ved utviklingen av URIfax og en kort beskrivelse av 
teknologiene som ble studert og vurdert nyttig. 
 
Videre, i kapittel 3, identifiseres behovet for et system som URIfax og systemer med 
lignende funksjonalitet presenteres kort. Siste seksjon beskriver mangler ved de 
presenterte systemene og det argumenteres for hvorfor URIfax er et bedre alternativ. 
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Arbeidet med analyse av kravene til systemet beskrives i kapittel 4. To teknologier blir 
kort presentert og det gis en forklarning på hvorfor den ene blir valgt. Til slutt 
utarbeides brukstilfellene.  
 
Kapittel 5 beskriver oversettelsen av analysen til en plan for hvordan systemet skal 
kodes – designfasen. De viktige komponentene bestemmes forholdet mellom dem 
beskrives.  
 
Valg gjort rundt implementasjonen beskrives i kapittel 6. Klassediagrammer og bilder 
av brukergrensesnittet klargjør hvordan komponentene er implementert. 
 
I kapittel 7 vurderes arbeidet gjort i oppgaven og det gis forslag om videreutvikling av 
systemet. 
 

1.6 Risikofaktorer 
 
Det er viktig å identifisere risikofaktorer som kan påvirke kvaliteten til systemet og lage 
en plan over steg for å unngå disse risikofaktorene. Her følger en liste med 
risikofaktorer og forslag til hvordan de kan unngåes: 
 
- Tekniske vanskeligheter med å bygge en webapplikasjon – begrenset erfaring. 
- Liten erfaring i design av nettsider – hvor mye vil de appellere til brukeren? 
- Ingen erfaring i databasebehandling.  
- Et nytt system med samme egenskaper kan dukke opp på markedet.  
- Det kan komme en ny og bedre teknologi og den som blir brukt i systemet kan 

forsvinne fra markedet. 
 
Sannsynligheten for at de ovenfor nevnte risikofaktorene oppstår kan minskes ved å 
skaffe seg kunnskaper om bygging av webapplikasjoner, design av brukergrensesnitt og 
databasebehandling, grundig analysere teknologiene for bruk og eksisterende systemer 
med lignende egenskaper. 

 

1.7 Forutsetninger 
 
Det forutsettes at de som leser dette dokumentet har grunnleggende Java-kunnskaper 
med forståelse for TCP/IP protokollen [6], vet hva en virtuell maskin er og har 
kjennskap til forskjellene på en prosess og en tråd. 
 

1.8 Verktøy 
 
Som programmeringsmiljøet brukes NetBeans IDE 3.6 kjørende på Microsoft Windows 
XP. For kjøring av webapplikasjonen brukes Tomcat 5.19 innebygd i NetBeans. 
Oppgaven skrives i Microsoft Word. 
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                                                             KAPITTEL 2 
 
 
 

Utviklingsmodell og teknologier 
 
 

2.1 Innledning 
 
Når nytt programvare skal utvikles er det vanlig å følge en programvareprosess-modell 
for å komme fram til ønsket system på en mest mulig effektiv måte. Seksjon 2.2 gir en 
kort forklaring på hva en programvareprosess-modell er og hvilken modell brukes ved 
utviklingen av URIfax.  
 
I denne oppgaven er det nødvendig å sette seg inn i en del nyere Java-teknologier. 
Seksjon 2.3 presenterer kort de Java-baserte teknologiene mens neste seksjon gir en 
presentasjon av andre aktuelle teknologier. 
  

2.2 Programvareprosess-modell 
 
En programvareprosess er et sett med aktiviteter og assosierte resultater som produserer 
et program. Disse aktivitetene er: 
 
1. Programvarespesifikasjon hvor funksjonaliteten til programmet må defineres. 
2. Programvareutvikling  
3. Programvarevalidering 
4. Videreutvikling av programvaren  
 
En programvareprosess-modell er en enklere beskrivelse av programvareprosessen 
presentert fra et bestemt perspektiv. Det finnes mange generelle modeller eller 
paradigmer for programvareutvikling. Den mest kjente er vannfallsmodellen [10, s.45-
46] hvor de ovenfornevnte aktivitetene representeres som separate prosessfaser 
(analysefase, designfase, implementasjonsfase, testfase osv). Først gjøres all analysen, 
deretter all design og til slutt all implementasjon. En ulempe med denne modellen er at 
det ikke er mulig å gå tilbake og gjøre forandringer etter at en fase er avsluttet.  
 
I denne oppgaven er det fulgt en iterativ og inkremental modell. Iterativ betyr at 
utviklingen brytes opp i flere steg og hver iterasjon produserer et delresultat. 
Inkremental betyr at den totale funksjonaliteten til systemet vokser med hvert steg. Steg 
som inngår i en uviklingsiterasjon er: 
 
1. Analysefase 
2. Designfase 
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3. Implementasjonsfase 
 
Kapitlene i oppgaven gjenspeiler disse stegene. 
 

2.3 Java-teknologier 
 
Java er et programmeringsspråk og uviklingsverktøy som gjør programutvikling for 
Internett enklere. Nyere Java-teknologier som Servlets og JavaServerPages (JSP) er i 
dag de mest populære valg for utvikling av webbaserte applikasjoner. Det finnes en god 
del ferdig implementerte pakker/biblioteker som utnytter disse teknologiene.  
 

2.3.1 Java Servlets 
 
En servlet er en server utvidelse, en Java-basert applikasjon som blir brukt til å legge 
dynamisk funksjonalitet i webservere [9, s.19-20]. Webserver må ha en servlet container 
for å kjøre en servlet. Vi vil bruke Tomcat 5.0 som servlet container [11]. Når 
webserver mottar en forespørsel laster containeren servlet-klassen, lar den initialisere 
seg og ber den prosessere forespørselen og generere responsen. Senere forespørsler 
bruker den samme initialiserte klassen inntil serveren stenges av. Alle servleter assosiert 
med samme webserver kjører i samme prosess. Denne prosessen kjører i Java Virtual 
Machine (JVM). I stedet for å opprette en prosess for hver forespørsel, oppretter JVM 
en tråd for å håndtere hver servlet-forespørsel.  
 

2.3.2 JSP 
 
JSP er Java-teknologi for utvikling av web applikasjoner basert på servlet teknologi 
nevnt ovenfor [9, s.23-31]. Denne teknologien skiller brukergrensesnitt fra genereringen 
av innholdet. Dette hjelper designere å forandre sidelayouten uten å røre underliggende 
dynamisk innhold. En JSP-side består av "template tekst" og JSP-komponenter som 
representerer det  dynamiske innholdet i siden. Ved kompilering blir en JSP konvertert 
til en servlet. Template tekst kan være HyperText Markup Language (HTML), 
Extensible Markup Language (XML), Wireless Markup Language (WML) eller vanlig 
tekst.  
 
Det finnes tre typer JSP-elementer: "directives" spesifiserer informasjon om selve siden, 
"actions" brukes til å legge til tekst i responsen, skrive til fil på serveren, sende e-post 
og hente data fra en database og "scripting" for å sette inn Java-kode direkte i JSP-siden. 
"Actions" kan grupperes i tre kategorier: Standard actions, Custom actions og JSP 
Standard Tag Library (JSTL) [9, s.76-78]. Standard actions er actions definert av JSP-
spesifikasjonen som også definerer hvordan nye actions (custom actions) kan utvikles 
for å utvide JSP-språket. De kan enten være Java-klasser eller tekstfiler med JSP-
elementer også kalt tagfiler. JSTL er en slik utvidelse definert av formell spesifikasjon 
fra Sun. 
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2.3.2.1 Custom Tag L ibrar ies 
 
Som allerede nevnt kan custom actions uvikles som Java-klasser eller tagfiler [9, s.68-
76]. Navnet til klassen eller taggfilen og annen informasjon som containeren trenger for 
å gjøre kall til custom action er spesifisert i en fil som kalles Tag Library Descriptor 
(TLD). Custom Tag Library er en samling av TLD-er og alle filer med custom actions 
pakket i en JAR-fil for lettere installasjon. 
 

2.3.3 Enterprise JavaBeans (EJB) 
 
En EJB [7] er en serverside-komponent som tar seg av forretningslogikken til en 
applikasjon. EJB-er kjører i en EJB-container hvor systemtjenester tilbys. Det finnes tre 
typer EJB-er: 
 
- "Session EJB" brukes til å utføre forretningstjenester for en klient på 

applikasjonsserveren. "Stateless session beans" utfører kun en metode for en klient 
mens "stateful session beans" kan utføre flere metoder for samme klienten. Disse 
deles aldri mellom klientene og er ikke vedvarende, det vil si at når klienten 
avslutter frakobles dens EJB og slutter å være assosiert med den klienten. 

 
- "Entity EJB" representerer et forretningsobjekt i en vedvarende lagringsmekanisme. 

Denne vedvarende lagringsmekanismen er en relasjonsdatabase. Hver "entity bean" 
har en underliggende tabell i en relasjonsdatabase og hver instans av denne beanen 
tilsvarer en rad i den tabellen. En "entity bean" er vedvarende, tillater delt tilgang, 
har primærnøkkel og kan delta i forhold til andre "entity beans". 

 
- "message-driven EJB" er i stand til å lytte for Java Message Service (JMS). Den gir 

J2EE applikasjoner  mulighet til å delta i forhold med meldingsbaserte "legacy"-
applikasjoner. 

 
Spesifikasjonen er stor og komplisert og alternativet er å implementere egendefinerte 
Java klasser. Det tar lengre tid å utvikle EJB-komponenter og når noe går galt er det 
vankelig å finne feilen siden den kan ligge i applikasjonsserveren/containeren og ikke i 
selve koden. Men ved å forstå spesifikasjonen (noe som tar mye tid) og lære hvilke 
tjenester container/server tilbyr og hvordan de tilbys kan dette problemet løses. 
 

2.3.4 JavaBeans 
 
En JavaBean er en Java-klasse som følger bestemte konvensjoner for koding slik at det 
kan brukes som en komponent i en større applikasjon [9, s.58-60]. Andre komponenter i 
applikasjonen kan bruke den uten å ha kjennskap til informasjonen om selve klassen. En 
bean brukes ofte i JSP-sider som container for det dynamiske innholdet i siden. Når 
JSP-sider kombineres med servleter i en applikasjon kan en bean opprettes og 
initialiseres med data fra servleten og deretter sendes til JSP-siden som legger beanens 
data til responsen.   
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2.4 Andre aktuelle teknologier 
 
Ved siden av Java er det bruk for andre teknologier. Det er gitt en kort presentasjon av 
disse i seksjoner som følger. 
 

2.4.1 HTML 
 
Statiske nettsider viser informasjon skrevet i språket HTML. I denne oppgaven blir 
statiske sider ikke aktuelle, men HTML vil brukes i JSP-sider. HTML er et relativt 
enkelt kodespråk for både utseende og struktur, altså både et gjengivelses- og et 
strukturspråk, men med sterkest vekt på gjengivelse [2]. HTML er fremdels det desidert 
mest utbredde kodespråket på nettet. Som navnet tilsier er HTML et markeringsspråk, 
det vil si et språk som formaterer en merket tekst på forskjellige måter.  
 

2.4.1.1 HTML-" forms"  
 
Den mest effektive måten å hente informasjon fra bruker er via HTML-forms. En form 
består av flere felt av forskjellige typer som "check boxes", "radio buttons" og tekstfelt. 
En bruker fyller ut formen og informasjonen blir sendt til siden angitt som "action 
page". 
 

2.4.1.2 HTML-linker  
 
Det skilles mellom to typer linker [21] i HTML-dokumenter: linker i "head"-delen av 
dokumentet og linker i "body"-delen.  
 
" head" -linker  
 
Linkene i "head"-delen kalles for strukturelle linker og er annerledes enn linker i 
"body"-delen. Strukturelle linker beskriver strukturen til en samling av dokumenter og 
lages ved å bruke HTML-elementet "link" som er tomt (har bare attributter og ingen 
innehold) på følgende måte: 
 
"<link rel="Top" href="index">" 
 
Verdien til attributtet "rel" er en av de definerte typene i HTML som spesifiserer 
hvilken type link det er snakk om. Det finnes andre standard typer som f. eks. "Top", 
"Up" og "First". Disse typene er nyttige for tekst og talebaserte nettlesere som Lynks 
[14], men også vanlige nettlesere (Mozilla, Opera, InternetExplorer) viser dem som 
ekstra navigasjonsverktøy. Figur 2.1 viser hvordan slike typer vises i Mozilla: 
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Figur 2.1 Presentasjonen av forskjellige verdier til attributtet "rel" i Mozilla 
 
Strukturelle linker rendres ikke sammen med dokumentets innhold og nettlesere som 
viser en serie med HTML-dokumenter i ett dokument  kan istedenfor å rendre dem som 
navigasjonsverktøy bruke informasjonen som basis til å forme et sammenhengende 
lineært dokument. 
 
Disse linkene brukes også til å spesifisere eksterne Cascading Style Sheets (CSS) som 
brukes i dokumentet og ser da slik ut: 
 
"<link href="mystyle.css" rel="stylesheet" type="text/css">" 
 
Verdien til attributtet "href" viser hvor filen til CSS befinner seg. 
 
Strukturelle linker kan også brukes til å gi informasjon til søkemotorer. Slik informasjon 
kan være: 
 
- Linker til alternative versjoner av HTML-dokumentet skrevet i et annet språk. 
- Linker til alternative versjoner av HTML-dokumentet designet for et annet media 

for eksempel spesielt egnet for utskrift. 
 
" body" -linker  
 
Linkene i "body"-delen av et HTML-dokument brukes oftest til å hoppe til en annen 
nettside og det finnes tre typer mål (dokumenter som vises når linken klikkes på) for 
disse linkene: 
 
1. Dokumenter i samme katalogen som nettsiden 
2. Dokumenter i en annen katalog på samme datamaskinen 
3. Dokumenter fra en annen datamaskin 

 
For å lage en link brukes HTML-elementet "anchor" hvor verdien til attributtet "href" 
inneholder målet til linken og innholdet i elementet er teksten som vises. For 
dokumenter som ligger i samme katalogen som nettsiden brukes ofte kun navnet til 
dokumentet som verdien til "href"-attributtet. Dette er den relative stien til dokumentet. 
 
Linker kan referere til andre deler av samme HTML-dokumentet. Når en slik link 
klikkes på henter nettleseren dokumentet på nytt og hopper direkte til delen linken 
spesifiserte. 
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2.4.2 Cascading Style Sheets (CSS) 
 
CSS [20] brukes for å forbedre presentasjonen av nettsider siden 
presentasjonsmekanismene i HTML er begrenset. De gjør det lettere å spesifisere antall 
"white spaces" mellom linjene, fargen som skal brukes på teksten og bakgrunner, tekst 
størrelser og typer og andre egenskaper.  
 
En CSS er sammensatt av stilregler som forteller nettleseren hvordan den skal rendre 
elementene i et HTML-dokument. Hver regel består av en selektor(vanligvis et HTML-
element for eksempel "body" eller "p") og stilen som skal anvendes. 
 
Det finnes tre typer CSS: 
 
1. Innebygde - kan legges til individuelle HTML-tagger ved å bruke "style"-attributtet 

på følgende måte: 
 
      "<p><f ont  st y l e=" col or :  bl ue" >Thi s i s  a l i ne of  t ext  </ f ont ></ p>" 
 
      Innebygde CSS har høyest presedens, dvs de overskriver både innlagte og eksterne 
      CSS for den aktuelle taggen. 
 
2. Innlagte – brukes for å kontrollere visningen av elementer på en individuell nettside 

ved å legge til formaterings instrukser i "head"-delen. De overskriver instruksjoner 
fra eksterne CSS for den aktuelle nettsiden. 

 
3. Eksterne - en tekstfil lagret med utvidelsen ".css"(for eksempel test.css) inneholder 

en serie med instrukser. For å bruke en slik CSS må det lages en link i "head"-delen 
av HTML-dokumentet på formen:  

 
      "<l i nk r el =" st y l esheet "  t ype=" t ext / css"  hr ef =" t est . css" > " 
 
      Eksterne CSS brukes når flere nettsider befinner seg på samme nettsted og de 
      samme stilene(definert i den eksterne CSS) ønskes anvendt til alle nettsidene.  
 

2.4.3 XML 
 
XML er et metaspråk, dvs. et språk som brukes til å definere strukturspråk, eller 
Document Type Definition (DTD),  for dokumenter [22]. XML brukes til å beskrive 
innhold og struktur. Kodene som brukes for å definere formateringen av dokumentet, 
kalles tagger som i HTML.  
 
Et XML-dokument består av tagger og den teksten (eller andre data) som skal vises på 
websiden. Når et XML-dokument bygges opp, lager en samtidig strukturen i 
dokumentet, på samme måte som i en database.  
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2.4.4 MD5 algoritmen 
 
Algoritmen [15] er en enveis hash-algoritme som tar data av alle lengder og produserer 
en 128 bit "message digest". Det er umulig å gjenskape data ved hjelp av denne 
hashkoden og det antas at det ikke er mulig å beregne samme hashkode for to 
forskjellige datasamlinger. Den brukes til å verifisere dataintegritet ved å sjekke at data 
sendt via Internett ikke endres under transporten. 
 

2.4.5 Regulære uttrykk 
 
Regulære uttrykk [17] er en måte å beskrive et sett med strenger basert på felles 
egenskaper. For å bruke regulære uttrykk må man lære en spesifikk syntaks. Tabell 2.2 
viser noen uttrykk det kan søkes etter: 
 

K lasser med tegn 

[ abc]   a, b, eller c (enkel klasse)  

[ ^abc]   Hvilken som helst bokstav utenom a, b, eller c (negasjon)  

[ a- zA- Z]   a til z, eller A til Z, inklusiv (rekkevidde)  

[ a- d[ m- p] ]   a til d, eller m til p: [ a- dm- p]  (union)  

[ a- z&&[ def ] ]   d, e, eller f  (gjennomskjæring)  

[ a- z&&[ ^bc] ]   a til z, utenom b og c: [ ad- z]  (subtraksjon)  

[ a- z&&[ ^m- p] ]   a til z, men ikke m til p: [ a- l q- z]  (subtraksjon)  

 
Tabell 2.2 Gruppering av tegn 

 
Det finnes også predefinerte klasser som kan brukes vist i tabell 2.3. 

 

Predefiner te klasser med tegn 
.   Hvilket som helst tegn (kan svare til linjeterminator) 

\ d Et tall: [ 0- 9]   

\ D Et ikke tall: [ ^0- 9]   

\ s  Et mellomrom: [  \ t \ n\ x0B\ f \ r ]   

\ S Et ikke mellomrom: [ ^ \ s]   

\ w Et ord: [ a- zA- Z_0- 9]  

\ W Et ikke ord: [ ^ \ w]   

 
Tabell 2.3 Predefinerte klasser 

 
Det er mulig å søke om en eller flere forekomster av et tegn. Tabellen 2.4 viser 
syntaksen. Det finnes tre måter å søke på: "Greedy" leser først hele strengen og så 
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begynner å matche uttrykket bakfra, "Reluctant" matcher uttrykket ved å lese et og et 
tegn i inputstrengen fra begynnelsen og "Possessive" leser hele inputstrengen og går 
ikke tilbake. 
 

Kvantifikatorer  

 Greedy  Reluctant  Possessive 
 Betydning 

 X?  X??  X?+  X, en eller ingen ganger 

 X*   X* ?  X* +  X, null eller flere ganger 

 X+  X+?  X++  X, en eller flere ganger 

 X{ n}    X{ n} ?   X{ n} +   X, nøyaktig n ganger 

 X{ n, }   X{ n, } ?  X{ n, } +  X, minst n ganger 

 X{ n, m}   X{ n, m} ?  X{ n, m} +  X, minst n men ikke mer enn m ganger 

 
Tabell 2.4 Kvantifikatorer 

 

2.4.6 http-protokollen 
 
For at en server skal kunne kommunisere med en klient må protokollen de bruker til 
kommunikasjon defineres i detalj. Protokollen http er en forespørsel/respons-protokoll: 
klienten sender en http-forespørsel til serveren, og denne svarer med å sende tilbake en 
http-respons til klienten. Med responsen blir ekstra statusinformasjon sendt til klienten. 
Http-protokollen er en tilstandsløs protokoll, dvs at serveren ikke beholder noe 
informasjon om klienten etter at responsen er sendt og kan derfor ikke vite at flere 
forskjellige forespørsler er fra samme klient [9, s.11-18]. 
 

2.5 Sammendrag 
 
I dette kapittelet ble det først beskrevet hvordan en programvareprosess-modell skal 
brukes til å komme fram til ønsket system på mest mulig effektiv måte. Stegene 
analysefase, designfase og implementasjonsfase gjentas i en syklus som resulterer i en 
gradvis forbedring av systemet frem til et tilfredstillende resultat. Dette kalles en iterativ 
og inkremental modell.  
 
Videre ble det gitt en kort beskrivelse av aktuelle Java-teknologier som brukes i 
utviklingen av webapplikasjoner, og andre aktuelle teknologier som ikke er basert på 
programmeringsspråket Java. 
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                                                             KAPITTEL 3 
 
 
 

Brukerdrevet nettadressedeling 
via Internett 
 
 

3.1 Innledning 
 
Den største bruken av Internett er basert på framhenting av informasjon om et ønsket 
tema lagret på en ukjent datamaskin i nettverket. Flere eksisterende søkesystemer gjør 
slik bruk enkel. Først taster vi inn et nøkkelord som beskriver hvilket tema vi er 
interessert i å finne informasjon om. Systemet svarer f. eks. med en liste på 250 
nettsteder med informasjon og spesifiserer kanskje de 50 mest aktuelle stedene (etter 
systemets mening). Etterpå må vi åpne hver av disse sidene og se på innholdet for å 
avgjøre om informasjonen er interessant. Denne prosessen er veldig tidkrevende og vi 
vil derfor ta vare på de sidene vi synes er mest relevante slik at vi slipper å åpne alle 
sidene igjen neste gang vi søker etter informasjon med samme nøkkelordet. 
 
I de fleste nettlesere (som f. eks. Internet Explorer, Mozilla, Opera og Netscape) er det 
muligheter for å lagre adressene (URL’er). URL står for ”Universal Resource Locator” , 
og er en unik adresse for en ressurs på nettet. De legges i en adressebok hvor adressene 
er organisert i en mappestruktur. Å traversere disse mappene er tidkrevende og jo større 
adresseboken er jo lenger tid tar det å finne en bestemt adresse. Adressebøkene henger 
sammen med nettleseren, noe som gjør det vanskelig for brukeren å beholde den samme 
adresseboken når han går fra maskin til maskin. I enkelte nettlesere kan adressebøkene 
eksporteres, men formatene de eksporteres til er lukkede binære formater eller 
ustrukturerte, flate filer som legger begrensninger på nivået av nøsting en kan anvende. 
 
Det er ønskelig å kunne hente adressebøker til andre med samme interesser som oss. 
Disse adressebøkene kan ligge i en database slik at hver enkel bruker kan oppdatere sin 
adressebok og synkronisere den med andre adressebøker av interesse. I stedenfor å surfe 
på nettet og lete selv kan vi hente adressebøker til andre brukere som allerede har funnet 
sider med informasjon om det vi trenger. På denne måten sparer vi tid når vi trenger 
informasjon på nettet. 
 
Et annet verktøy til hjelp med informasjonsframhentingen er et verktøy som 
automatiserer nettsesjoner ved f. eks. å overvåke en nettsesjon og ta vare på alle 
hyperlinker det klikkes på. Et slikt verktøy kalles sesjonsovervåker. 
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En innebygget mekanisme, med navn statussjekker, som jevnlig sjekker om en 
nettadresse fremdeles eksisterer og sletter den hvis ikke kan også være nyttig. Da 
slipper vi å ta vare på gamle nettadresser som ikke lenger er i bruk.  
 
Det er ønskelig med et verktøy som kan følge med på når en Internett side med en gitt 
nettadresse oppdateres og gi beskjed til bruker om dette. Dette kan være nyttig for f. 
eks. en bruker som følger en budrunde på en nettauksjon, men må gjøre andre ting i 
stedet for å se på siden og vente til den oppdateres. Et slikt verktøy kan hete 
oppdateringsovervåker. 
 
Det finnes mange måter å forbedre eksisterende tilbud for lagring og håndtering av 
nettadresser og det vil vi oppnå med dette prosjektet.  
 
I dette kapittelet beskrives først de eksisterende systemene som tilbyr egenskaper 
lignende de egenskapene URIfax skal tilby. Siste seksjon klargjør hvilke svakheter disse 
systemene har i forhold til URIfax og hvorfor URIfax er et bedre alternativ.  
 

3.2 Eksisterende systemer 
 
Eksisterende nettlesere som Internet Eksplorer, Mozilla, Opera og Netscape tilbyr 
muligheter til å lagre nettadresser, men her brukes kataloger for å kategorisere 
nettadressene. Nettadressene kan ikke deles mellom brukere og nettlesere blir dermed 
vurdert til å ikke ha praktisk relevans til URIfax og vil ikke bli beskrevet noe nærmere. 
 
Det finnes mange systemer for håndtering av nettadresser hvor det tilbys å lagre 
nettadressene på en server slik at de blir tilgjengelig fra forskjellige datamaskiner. De 
fleste lagrer nettadressene i en mappestruktur som gjenspeiler strukturen fra nettlesere. 
Eksport og import av nettadresser fra de fleste nettlesere støttes.  
 

3.2.1 PowerMarks 
 
PowerMarks er levert av Kaylon Technologies og er et verktøy for håndtering av 
nettadresser [13]. Den bruker ikke mappestruktur og hierarkisk filsystem, men lagrer 
nettadressene i en flat ikke-hierarkisk liste. I stedet for kataloger brukes nøkkelord som 
blir tildelt hvert nettadresse ved lagring og øyeblikkelig søkingsadgang for å lokalisere 
nettadresser.  
 
PowerMarks bruker en liste til å vise nettadressene brukeren har søkt etter. Mens 
bokstavene skrives inn i søkefeltet, innskrenkes listen til de nettadressene som 
inneholder de innskrevne ordene. Det er også lagt inn støtte for de logiske operatorene 
"AND", "OR" og "NOT" i søkemotoren.  
 
Når det gjelder tilgang til egne nettadresser fra forskjellige datamaskiner har 
PowrMarks utviklet noe som heter NetSync og lar PowerMarks kommunisere med en 
server for lagring av nettadresser på Internett. På denne måten kan nettadressene 
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sikkerhetskopieres og synkroniseres fra forskjellige lokasjoner og datamaskiner. Det er 
også mulig å aksessere NetSynk via Internett og se nettadressene i en nettside. Hvis 
nettadressene forandres blir dette oppdatert automatisk.  
 
PowerMarks kan importere nettadresser fra vilkårlige HTML filer. Den fungerer med de 
tre mest brukte nettlesere Microsoft Explorer, Netscape og Opera og ved installasjon 
automatisk importerer nettadressene lagret der.  
 

3.2.2 MyBookmarks 
� 
MyBookmarks er en gratis Internett-tjeneste hvor nettadresser kan lagres slik at de kan 
akseseres fra andre datamaskiner [16]. De kan organiseres og søkes etter via Internett og 
eksporteres tilbake til en lokal nettleser. For organisering brukes mappestruktur. Det er 
mulig å sortere denne mappestrukturen og alle nettadressene alfabetisk. Nettadresser fra 
nettlesere Internet Eksplorer og NetScape kan importeres. 
 
Programmet har en søkefunksjon som gjør det mulig å søke etter nettadresser i 
brukerens adressebok. Ved å skrive et ord i søkefeltet vises alle nettadresser som 
inneholder det gitte ordet. Figur 3.1 viser søk etter ordet "sa". Alle nettadresser som 
inneholder "sa" vises under søkefeltet. 
 

 
 

Figur 3.1 Søk etter nettadresser som inneholder "sa"  
 
MyBookmarks  gir muligheter for å dele nettadresser med andre ved å markere dem 
som "public" og deretter gi andre nettadressen 
http://www.mybookmarks.com/public/"username", hvor "username" er brukerens login. 
De som vil se disse nettadressene trenger ikke være registrerte brukere. Figur 3.2 viser 
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nettadressene til bruker med brukernavn "demo". Ved å klikke på en nettadresse åpnes 
Internett siden med den gitte nettadressen i et nytt vindu. 

 

 
 

Figur 3.2 Adresseboken til en annen bruker 
 

 
 

Figur 3.3 Kopierning av en annen brukers nettadresser 
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Ved å trykke på knappen "Copy demo©s bookmarks" kan disse nettadressene kopieres til 
en annen brukers adressebok. Da må brukeren først logge seg inn og velge hvilken type 
kopi han ønsker. Det er tre valg: å lagre de nye nettadressene i en nyopprettet mappe, å 
overskrive de eksisterende nettadressene i egen adressebok og legge de nye 
nettadressene til de eksisterende. Figur 3.3 viser disse valgene. 
 

3.2.3 URL Organizer Complete Solution 
 
URL Organizer Complete Solution er utviklet av Soft Technologies og består av to 
programmer URL Harvester og URL Organizer [23]. Med URL Harvester kan 
nettadresser plukkes ut fra alle typer tekstfiler, dokumenter eller nettsider og legges i en 
liste. Nettadressene kan så organiseres med URL Organizer ved å sortere listen og finne 
like nettadresser og fjerne dem. Listen med gjeldende nettadresser kan lagres som en 
datafil og eksporteres som aktive linker eller tekstfiler. 
 

3.2.4 Webfavorites 
 
Webfavorites er et nettleser plugin program som tilbyr lagring av nettadresser og inntil 
5 mb med filer [19]. Nettadressene og filene kan deles med andre brukere. 
 

3.3 Begrensninger i eksisterende systemer 
 
Selv om det eksisterer mange programmer for håndtering av nettadresser finnes det ikke 
i dag et system som samler alle ønskelige funksjonaliteter. Alle systemene beskrevet 
ovenfor mangler sesjonsovervåker. URL Organizer Complete Solution tilbyr en 
mulighet til å plukke ut alle nettadresser fra forskjellige typer filer og lagre dem og er 
dermed det nærmeste vi kommer sesjonsovervåkeren, men systemet mangler andre 
ønskede funksjonaliteter.  
 
PowerMarks tillater ikke deling av nettadresser mellom brukere og MyBookmarks kan 
ikke brukes uten Internett forbindelse og mangler automatisk statussjekking av 
nettadresser. 
 
Det kan konkluderes med at URIfax samler alle funksjonaliteter som tilbys av 
forskjellige systemer. Denne oppgaven dekker kun nettadresser, men det er meningen at 
systemet skal utvides til å håndtere flere typer ressurser. URIfax skal kunne kjøres både 
på en PC og en mobiltelefon/PDA, både med og uten Internett forbindelse. Når hele 
systemet er ferdigutviklet finnes det foreløpig ingen eksisterende systemer som skal 
kunne konkurrere med URIfax. 
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                                                             KAPITTEL 4 
 
 
 

Analyse av systemkrav for 
webapplikasjonen 
 
 

4.1 Innledning 
 
I dette kapittelet skal det vurderes hvilke krav systemet må oppfylle og bestemmes i 
detalj hvilken funksjonalitet systemet skal ha. Først blir den overordnede arkitekturen 
beskrevet, så blir de nødvendige komponentene samt datamodellen identifisert. Seksjon 
4.3 beskriver kort de teknologiene som brukes i webutviklingen og hvilken av dem som 
passer best til dette prosjektet. Til slutt blir brukstilfellene beskrevet. 
 

4.2 Overordnet arkitektur 
 
Systemarkitekturen er en beskrivelse av hvordan systemet er organisert og hvordan de 
forskjellige komponentene samhandler med hverandre. Utvikling av systemets 
arkitektur består av oppdeling av applikasjonen i objekter eller komponenter og tildeling 
av disse komponentene til forskjellige lag. De fleste komponentene er tilordnet ett av 
lagene mens andre brukes til å forbinde lagene med hverandre og bør designes i samsvar 
med det.  
 
Java 2 Enterprise Edition (J2EE) plattformen skal brukes som underliggende arkitektur 
for uvikling av webapplikasjonen i dette prosjektet. Denne plattformen er designet for å 
gi serversiden og klientsiden støtte for utvikling av distribuerte flerlags applikasjoner, 
ofte kalt "enterprise applikasjoner".  
 
Enterprise applikasjoner er delt i flere lag (tiers) hvor hvert lag er tildelt et unikt ansvar i 
systemet. J2EE identifiserer tre slike lag som vist i figur 4.1: 
 
1. Presentasjonslaget (klient) tar seg av presentasjonen av informasjon til bruker og all 

interaksjon med ham 
2. Mellomlaget (server) implementerer logikken til applikasjonen 
3. Enterprise Information Systems (database) tar seg av all databasedriften 
 
Presentasjonslaget skal inneholde nettlesere som bruker http-protokollen til å 
kommunisere med serveren. Mellomlaget kan deles i to underlag: web-laget og 
Enterprise JavaBeans (EJB). Det skaffer klienttjenester gjennom webcontaineren og 
EJBcontaineren. Containere er standardiserte kjøremiljøer som gir spesifikke tjenester 



Kapittel 4 Analyse av systemkrav for webapplikasjonen 

22  

til komponentene. For eks. gir alle J2EE webconteinere kjøretidstøtte for respons til 
klientforespørsler, prosessering av forespørsler og sending av respons til klienten. EJB 
skal ikke brukes ved utvikling av URIfax prototypen fordi den har en stor og komplisert 
spesifikasjon å sette seg inn i, tiden brukt på utvikling ville blitt lengre og løsningen 
hadde blitt mer komplisert enn nødvendig [8]. 
 
Det siste laget holder systemdata. Det består av relasjonsdatabase behandlingsservere. 
Prosesseringslaget bruker J2EE API-er som Java Database Connectivity (JDBC), Java 
Transaction API (JTA), og J2EE Connector Architecture (JCX) for å kommunisere med 
databaselaget.  
 
Det skal være en tynn klientmodell hvor all prosessering skjer på serversiden mens 
klienten bare presenterer informasjonen. Klienten er en nettleser og webserveren med 
andre nødvendige subsystemer er serveren.  
 

 
Figur 4.1 J2EE miljø 

 
I tillegg til deling av ansvar i forskjellige lag, oppfordrer J2EE også til bruk av Modell-
View-Controller (MVC) designmodellen for design av webapplikasjoner [5]. Ideen er å 
separere applikasjonsdata fra presentasjonen og prosesseringen. De forskjellige delene 
kalles modell, "view" og "controller" respektivt. Tildeling av MVC-roller til forskjellige 
typer J2EE komponenter avhenger av scenario, av hvilke typer klienter som støttes og 
om EJB er brukt.  
 
Det er mulig å bruke en ren JSP-applikasjon hvor nettleser direkte aksesserer JSP-sider. 
Denne arkitekturen kalles Modell 1 arkitektur. JavaBeans representerer modellen som 
aksesseres fra JSP-sider og neste view (JSP-side, servlet eller HTML side) bestemmes 
enten ved hyperlinker fra kildedokumentet eller ved forespørselparametrer. Kontrollen 
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er desentralisert - siden som vises bestemmer neste side for visning. Hver JSP-side eller 
servlet prosesserer eget input (parametre fra GET og POST). Denne type applikasjon 
passer best for mindre, statiske applikasjoner med veldig enkel sideflyt og uten 
sentralisert kontroll av sikkerhet eller pålogging. Det er vanskelig å vedlikeholde slike 
applikasjoner og senere utvidelser vil by på problemer. 
 
En annen mulig arkitektur (Modell 2 arkitektur) har en Controller-servlet mellom 
nettleser og JSP-sider. Controller sentraliserer logikken for sending av forespørsler til 
neste view-basert på forespørselen, input parametre og applikasjonstilstand.  
 
Som vist i figur 4.2 går første forespørselen direkte  til en view-komponenten, nemlig 
en statisk side (index.html). Dette er eneste forespørselen som ikke går via Controller-
servleten. Videre forespørsler går til denne servleten som først behandler dem og 
deretter sender videre til en view-komponent for visning. Denne type applikasjoner er 
lettere å vedlikeholde og utvide siden views ikke refererer direkte til hverandre. 
Controller-servleten gir ett punkt for kontroll av sikkerhet og pålogging.  
 

 
 

Figur 4.2 Model 2 arkitektur 
 
I dette prosjektet vektlegges enkel videreutvikling og vedlikehold. Det er også viktig at 
brukernes ressurser kun kan nåes av brukeren selv (selv om det er meningen at brukere 
skal dele ressurser med hverandre skal det være muligheter å holde noen av adressene 
for seg selv, spesielt med tanke på deling av andre typer ressurser). Det må altså være en 
type autentisering. Da er det lurt å satse på Modell 2 arkitekturen. 
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4.2.1 Nødvendige komponenter  
 
Vi skal ikke utvikle webserveren men bruke Tomcat versjon 5.0.19. Subsystemene må 
implementeres. For å finne ut hvilke subsystemer skal implementeres må det sees på 
hvilke funksjonaliteter systemet skal tilby. Det trengs en form for autentisering som skal 
kontrollere adgang til brukernes ressurser. For hver adresse til en gitt bruker skal han 
kunne bestemme om adressen skal deles med andre eller ikke. Brukeren blir identifisert 
ved brukernavn og passord og skal ha tilgang til sin egen adressebok men samtidig 
kunne hente adresser til andre brukere. For å ta vare på brukernes adressebøker trengs et 
lagringsmedium som kan inneholde store mengder data. Det er bruk for et subsystem 
som skal ta seg av sesjonsovervåkeren og et for oppdateringsovervåkeren. 
Administrasjonsverktøy vurderes som unødvendig da dette er en brukerdrevet 
applikasjon.  
 

4.2.2 Lagring av data 
 
For å finne ut hvilket lagringsmedium som passer best er det nødvendig å kartlegge data 
som skal lagres og finne forholdene mellom dem. Hver bruker har brukernavn og 
passord men det er ønskelig med flere opplysninger som e-post adresse og navnet til 
brukeren. Nettadresser skal kunne grupperes under nøkkelord og hver bruker skal kunne 
lagre flere nøkkelord. Dvs. at vi har en hierarkisk struktur på data som skal lagres. 
 

 
 

Figur 4.3 Datastruktur 1  
 
Denne strukturen, vist i figur 4.3, er nyttig f. eks. når det skal søkes etter adresser med 
et bestemt nøkkelord. Men det skal være mulig for hver adresse å ha flere nøkkelord og 
da blir denne strukturen utilstrekkelig. Et bedre forslag er Struktur 2 hvor hver bruker 
har flere adresser og hver adresse har flere nøkkelord som vist i figur 4.4. 
 
Struktur 2 skal brukes til å lagre data, men siden det ofte skal søkes etter nettadresser 
med et gitt nøkkelord bør det være en datamodell tilsvarende Struktur 1 i minne. Dette 
for å gjøre søket fortere. 
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Figur 4.4 Datastruktur 2 

4.3 Analyse og valg av teknologi 
 
J2EE plattformen er et sett med systemtjenester som er delt i forskjellige lag og 
tilgjengelig til J2EE applikasjoner. Figur 4.5 viser en stabel med disse lagene. 
 

 
 

Figur 4.5 J2EE plattform 
 
Det er topplaget på stabelen som støtter selve applikasjonen. J2EE plattformen kjører på 
toppen av J2SE plattformen  som igjen kjører på toppen av operativsystemet. I web-
laget til applikasjonen tilbyr J2EE webcontaineren tjenester for betjening av 
webforespørsler.  
 
Det høyeste nivået av deling mellom forskjellige lag i en applikasjons web-lag er 
mellom funksjoner som er spesifikke for selve applikasjonen og de som er felles for alle 
webapplikasjoner. Alle web-lags applikasjoner deler et felles sett med grunnleggende 
krav som ikke tilbys av J2EE plattformen selv. Et applikasjons rammeverk kan møte 
disse kravene og deles mellom applikasjoner. Det sitter på toppen av J2EE plattformen 
og tilbyr felles applikasjonsfunksjonalitet som sending av forespørsler, kall til modell 
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metoder og valg av "view". Rammeverkets klasser og grensesnitt er som 
belastningsbærende elementer til en bygning og utformer applikasjonens støtte.  
 
Applikasjons utviklere utvider, bruker, eller implementerer rammeverkets klasser og 
grensesnitt for å utvikle applikasjonsspesifikke funksjoner. Slike rammeverk gjør 
utvikling av webapplikasjoner lettere og hjelper utviklere å konsentrere seg om 
forretningslogikken. 
 
Det antas nå at vi bruker Modell 2 arkitekturen. Videre kan det velges å designe og 
implementere et eget rammeverkslag eller bruke et annet eksisterende rammeverk. Noen 
er leverandørspesifikke og integrert med spesifikke servere og verktøy mens andre er 
fritt tilgjengelige "open-source" prosjekter. Det er de sistnevnte som er av interesse for 
dette prosjektet. Seksjonene som følger beskriver to slike rammeverk. 
 

4.3.1 Jakarta Struts 
 
Struts [12, s.7-15] er et gratis, "open-source" rammeverk utviklet under Apache 
Software Foundation. Struts er lett konfigurerbar og har lang liste med egenskaper: 
 
- "Controller-servlet", en ActionServlet, initialiserer nødvendige resurser og rydder 

vekk de applikasjonen ikke skal bruke mer. Den mapper forespørsler til klasser og 
lar dem prosessere forespørslene. 

- Konfigurasjonsfil, struts-config.xml, instruerer ActionServlet-en i hvordan den skal 
finne fram til de riktige Action-klassene som skal ta seg av forespørselen. Hele 
logiske flyten til applikasjonen ligger i denne filen og gjør det lettere å ha oversikt 
over og forstå store applikasjoner. Når flyten forandres er det ikke nødvendig å 
rekompilere kode.  

- "Tiles" taggbibliotek [12, s.311-318] gjør det mulig å abstrahere sidelayouten ved å 
definere logiske navn i en XML-layoutfil.  

- Action-klasser prosesserer en forespørsel via en metode kalt "execute" og returnerer 
et ActionForward objekt som identifiserer hvor kontrollen skal sendes videre (for 
eksempel til en JSP). 

- Action-form klasser representerer en HTML-form med innebygget validering av 
data fra bruker. 

- Automatisk utfylling av JavaBeans. 
- Støtte for internasjonalisering.  
- "custom tags" gjør det lettere å lage brukergrensesnitt basert på HTML-former.  
 
Struts er blitt standard webapplikasjon arkitektur i J2EE verden. Rammeverket er blitt 
integrert i stort sett alle applikasjonsservere og verktøy og det finnes en god del støtte 
og dokumentasjon i form av bøker og artikler.  

 

4.3.2 JavaServer Faces (JSF) 
 
JSF [1] er et standardisert webapplikasjonsrammeverk definert av Java Community 
Process (JSR-127). Målet med dette rammeverket var å lage et felles basisnivå API for 
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brukergrensesnitt komponenter for webapplikasjoner siden noe slikt ikke eksisterte fra 
før.  
 
Ved utvikling ble det mest fokusert på "view-laget" mens "controller-laget" som ikke 
ble prioritert inneholder kun de mest nødvendige egenskapene. Følgende egenskaper er 
tilgjengelig i JSF teknologien: 
 
- "Managed bean facility". En "managed bean" er en Java-klasse med en public 

konstruktør uten argumenter tilpasset JavaBeans 1.0 navngivningskonvensjonen og 
er identifisert til Faces applikasjonen ved bruk av " Managed bean facility ". Denne 
er konfigurert i WEB-INF/faces-config.xml filen. I denne filen deklareres "managed 
beans" ved å skrive navnet, klassen og rekkevidden (scope) til beanen. Bean brukes 
til å lagre verdiene til en komponent. 

- Det er mulig å visuelt bygge websider ved "dragg and dropp" av brukergrensesnitt 
komponenter for klientsiden og forbinde dem sammen med server-siden ved å bruke 
JavaBeans og "event handlers". 

- Validering av innputt fra bruker. 
- Stor og utvidbar komponentbibliotek. Brukergrensesnittet til webapplikasjonen gis 

ved JSP-sider. JSF teknologi tilbyr to JSP-taggbiblioteker som inneholder 
komponenter for bruk i JSP-sider. Komponentene kan skreddersys for å lage nye 
komponenter. Standard komponentene rendrer seg selv som basis HTML 4.01 med 
veldig lite JavaScript. Dette gjør at JSP-sidene vil bli vist som forventet i de fleste 
nettlesere. 

- "Pluggable render kits". Hvis støtte for andre typer utførsler trengs, f. eks. WML 
eller SVG, er et konsept av "RenderKit" inkludert i JSF teknologien. Dette er en 
programvare modul som brukes av komponentene for at de skal rendre seg selv i en 
spesifikk type klientapparat. 

- Navigering i responsen til spesifikke bruker hendelser. 
- Bevaring av applikasjonens tilstand (state) gjennom flere forespørsler. 
 

4.3.3 JSF eller Struts 
 
JSF og Struts har overlappende egenskaper og til dette prosjektet er det mulig å bruke 
begge teknologiene.  
 
Siden JSF er forholdsvis ny (versjon 1.0 ble sluppet ut i mars 2004) og fokuserer mest 
på "view-laget" vil utvikleren av dette prosjektet bli mest tjent med å bruke Struts. Selv 
om Struts custom tags ikke utgjør en robust brukergrensesnitt komponentmodell er de 
tilstrekkelig for dette prosjektet i første omgang.  
 

4.4 Brukstilfeller (use cases) 
 
Brukstilfeller identifiserer systemets avgrensing og er en tekstlig beskrivelse som 
forteller hvordan en aktør samhandler med systemet. En aktør kan være en bruker eller 
et annet program. Målet med følgende seksjoner er å modellere systemet ved å vise 
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hvordan brukere samhandler med det. Brukstilfeller er eksempler på hvordan systemet 
kan brukes. 
 

4.4.1 Registrering av ny bruker 
 
For å ta i bruk systemet må en bruker først registrere seg ved å skrive inn et brukernavn 
og passord han har lyst å bruke samt eget navn og e-post adresse. Figur 4.6 visualiserer 
dette: 
 

 
 

Figur 4.6 Registrering av en ny bruker 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Åpne en nettleser.  
2. Hente registrerings siden. 
3. Skrive inn brukernavn, 

passord, navn og e-post. 
4. Sende utfylt form. 

 

7.   Klient viser server respons. 

 
 
 
 
 
5. Opprette en ny bruker i 

databasen. 
6. Generere respons.  

Alternativ 
scenar io: 

� � Alle feltene i formen er obligatoriske. Hvis bruker ikke taster 
inn noen ting i et eller flere av feltene blir det vist samme side 
på nytt med beskjeden om å fylle ut alle felt. 

� � Hvis bruker velger et brukernavn som allerede brukes av en 
annen bruker av systemet får han beskjed om dette og 
oppfordring om å velge et annet brukernavn. 
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4.4.2 Pålogging 
 
En bruker som allerede er registrert vil ta i bruk systemet. Da må han først logge seg på 
med brukernavn og passord. Dette brukstilfellet har høy prioritet og vil brukes en gang 
per bruker hver gang brukeren tar i bruk systemet. 
 

 
 

Figur 4.7 Pålogging 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Åpne en nettleser. 
2. Hente påloggings siden. 
3. Skrive inn brukernavn og 

passord. 
4. Send inn utfylt form. 

 
 
 
7.   Klient viser server respons. 

 
 
 
 
 
5. Ved hjelp av informasjonen 

finner profilen i databasen. 
6.  Det blir generert en side 

med menyvalg. 
 

Alternativ 
scenar io: 

� � Hvis bruker ikke taster inn riktig brukernavn eller passord får 
han melding om dette og påloggingssiden vises på nytt. 

 

4.4.3 Henting av adresseboken 
 
Etter å ha logget seg på har brukeren lyst å se alle adressene han har lagret i 
adresseboken sin. Adressene vil være sortert etter nøkkelord i alfabetisk rekkefølge. 
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Dette brukstilfellet har høyt prioritet. Det antas at det vil brukes ofte siden brukere vil 
vedlikeholde adresseboken sin ved å se på innholdet og legge til eller slette adresser. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Sende forespørsel til server.  
 
      
 
 
4. Viser server respons. 

 
2. Finne brukeren i databasen. 
3. Sende en liste med adresser 

sortert etter nøkkelord i 
alfabetisk rekkefølge.  
 

 

 
 

Figur 4.8 Henting av adresseboken 

4.4.3.1 Redigere en adresse i adresseboken  
 
Brukeren som har hentet frem sin adressebok vil redigere en av adressene ved å 
forandre URL-strengen, navnet til adressen eller beskrivelsen. Eller legge til/slette et 
nøkkelord. Det kan være et ønske å ikke dele eller dele en av adressene.  
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Velge en adresse for 
redigering. 

2. Send forespørsel. 

 
 
4. Rediger feltene og send 

form. 
  
 
 
6. Viser server respons. 

 
 
 
3. Sender en ny JSP-side som 

inneholder en utfylt form med 
felt for nøkkelord og adresse. 

 
 
5. Oppdater databasen og send 

den oppdaterte adresseboken 
tilbake til klient. 
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4.4.3.2 Legge til en ny adresse i adresseboken 
 
Når brukeren som er pålogget og har hentet frem sin adressebok vil han legge til en ny 
adresse. Hver adresse har et navn, URL-streng, beskrivelse og et eller flere nøkkelord. 
Brukeren kan velge om han vil dele denne nye adressen med andre brukere eller om den 
skal være privat. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Send forespørsel. 

 

 
 
3. Fyll ut feltene og send 

form. 

 

 
 
6. Viser server respons. 

 
2. Sender en ny JSP-side som 

inneholder en form med felt for 
adresse, navnet til adressen og 
nøkkelord (flere nøkkelord skal 
kunne skrives inn). 

 
 
4. Oppretter et nytt nøkkelord med 

gitt adresse og lagrer det i 
databasen. 

5. Sender oppdatert adressebok 
tilbake til klient. 

Alternativ 
scenar io: 

� � Hvis brukeren ikke skriver inn noen nøkkelord men bare 
adresse får han beskjed om at et nøkkelord må skrives inn. 

� � Det er lov å bare skrive inn et nøkkelord og ingen adresse. 
 

4.4.3.3 Slette en adresse fra adresseboken  
 
En pålogget bruker vil etter å ha hentet sin adressebok slette en av adressene. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Velge en adresse for 
sletting. 

2. Send forespørsel. 

 

 
5. viser server respons 

 
 
 
3. Slette gitt adresse i 

databasen. 
4. Sende oppdatert adressebok 

tilbake til klient. 

 

4.4.4 Søk blant egne adresser 
 
En pålogget bruker vil søke blant lagrede adresser. En adresse skal ha følgende 
egenskaper: 
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- navn 
- URL 
- skal kunne deles med andre hvis den er offentlig ellers privat 
- beskrivelse 
- hashkode 
- ett eller flere nøkkelord 
- dato når den sist ble oppdatert 
 
Ordet det skal søkes med skal kunne settes sammen av flere ord ved å bruke de logiske 
operatorene AND, OR og NOT. Ved å skrive inn et ord skal bruker kunne søke blant 
adresser hvor: 
 
- navnet inneholder ordet 
- URL-en inneholder ordet 
- beskrivelsen inneholder ordet 
- et av nøkkelordene inneholder ordet 
 
Videre skal det kunne velges om det skal søkes blant de offentlige eller private 
adressene. 

 
Figur 4.9 Søk blant egne adresser 

 
K lients oppgaver : Servers oppgaver: 

Hovedscenar io: 

1. Skrive inn et nøkkelord.  
2. Send forespørsel. 

 
 
 
 
5. Viser server respons. 

 
 
3. Søke i databasen blant 

brukerens adresser. 
4. Sende en liste med adresser 

registrert med gitt 
nøkkelord. 
 

Alternativ 
scenar io: 

� � Hvis ingen adresser er registrert med gitt nøkkelord får bruker 
en melding om dette. 
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4.4.4.1 Visning av en side fra listen med adresser   
 
Brukeren vil se en av sidene identifisert ved en URL fra listen med adresser. Dette 
brukstilfellet er høyt prioritert og vil brukes ofte. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Ser listen med adresser. 
2. Velger en av adressene for 

visning. 

 
 
 
3. Sender nettadressen til 

klienten for visning av 
siden. 

 

4.4.5 Aktivering av sesjonsovervåker 
 
Bruker vil at systemet skal lage en liste med alle nettadresser han trykker på mens han 
surfer på nettet. Da vil han plukke ut de interessante adressene og lagre dem i 
adresseboken sin. Dette brukstilfellet har middels prioritet. 

 
Figur 4.10 Brukstilfelle for sesjonsovervåker 

 
K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Sender en forespørsel om å 
starte sesjonsovervåker. 

3. Trykker på linker på                       
forskjellige nettsider.    

 

6. Velger adresser for lagring. 

 
 
2. Starter sesjonsovervåker. 

 
 

4. Legger nettadressene fra 
nettsidene i en liste.  

5. Sender listen til bruker. 
 

7. Lagrer adressene. 
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4.4.6 Lagring av gjeldende URL  
 
Mens bruker surfer på nettet kommer han over noen nettadresser han ønsker å lagre for 
senere bruk. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 
1. Ber om å få lagre 

nettadressen til siden han 
ser på. 

 
 
2. Lagrer nettadressen i 

brukerens adressebok. 
Alternativ 
scenar io: 

� � Brukers adressebok inneholder denne adressen fra før. Det 
blir gitt beskjed om dette og adressen lagres ikke. 

 

4.4.7 Henting av nettadresser fra andre brukere  
 
En pålogget bruker vil hente nettadresser fra andre brukere med samme interesser. Ved 
å skrive inn kun en annen brukers navn og ingen nøkkelord skal serveren returnere hele 
adresseboken til brukeren. Ved å skrive inn kun et nokkelord og ingen bruker skal 
serveren returnere alle brukere som har adresser med gitt nøkkelord. 
 

 
 

Figur 4.11 Henting av nettadresser fra andre brukere 
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K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Skriver inn navnet på en 
bruker og/eller et 
nøkkelord. 

 
 
 
2. Foretar et søk i databasen. 
3. Genererer respons til 

klienten. 

Alternativ 
scenar io: 

� � Hvis det ikke finnes en bruker med dette navnet eller 
brukeren finnes men han har ingen adresser med gitt 
nøkkelord blir det gitt beskjed om det. 

 

4.4.6.1 Kopier ing av en eller  flere adresser  til egen adressebok 
 
Etter å ha søkt etter adresser i andre brukeres adressebøker og fått tilbake en liste vil 
brukeren kopiere en eller flere av adressene fra listen til egen adressebok. 
 

Klients oppgaver: Servers oppgaver: 

Hovedscenario: 

1. Velge noen av nettadressene 
til lagring i egen 
adressebok. 

 
 
 
2. Lagre gitte adresser i 

brukerens adressebok. 
Alternativ 
scenar io: 

� � Brukers adressebok inneholder disse adressene fra før. Det 
blir gitt beskjed om dette. 

 

4.4.8 Import/eksport av nettadresser fra en nettleser 
 
En pålogget bruker vil importere eller eksportere nettadresser fra en nettleser han 
bruker. Standard nettlesere som Mozilla, Internet Explorer, Netscape og Opera bør 
støttes.  
Siden nettlesere opprettholder en mappestruktur med nettadresser bør det defineres en 
måte å kopiere nettadressene på. Navnet på katalogen nettadressen er lagret under i en 
nettleser kan lagres som et nøkkelord til nettadressen i URIfax. 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Send forespørsel om å 
importere eller eksportere 
nettadresser fra nettleseren. 

 
 
 
2. Hent listen med nettadresser 

fra nettleseren. 
3. For hver nettadresse sjekk 

om den eksisterer i 
brukerens arkiv og hvis ikke 
lagre den. 
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4.4.9 Aktivering av oppdateringsovervåkeren 
 
En pålogget bruker har lyst å følge med på for eksempel en nettauksjon. Han har lagret 
nettadressen til denne siden i adresseboken sin og ønsker å få beskjed hver gang siden 
oppdateres. 
 

 
 

Figur 4.12 Brukstilfellet for oppdateringsovervåker 
 

K lients oppgaver : Servers oppgaver : 

Hovedscenar io: 

1. Send forespørsel om å starte 
oppdateringsovervåkeren for 
en eller flere nettadresser. 

 
 
 
2. Start 

oppdateringsovervåkeren. 
3. Hver gang en side blir 

oppdatert send beskjed til 
klient. 

 

4.5 Sammendrag 
 
I dette kapittelet ble analysen av systemkrav gjennomgått. Siden det er en 
webapplikasjon som skal utvikles er det bestemt at J2EE-plattformen skal brukes som 
underliggende arkitektur. Dette fordi denne plattformen gir god støtte for utvikling av 
slike applikasjoner og er blitt et populært valget hos de fleste programvarehus på dagens 
marked.  
 
J2EE deler webapplikasjoner i tre lag (klient, server og database) og oppfordrer til bruk 
av MVC-designmodellen. Det finnes to MVC-arkitekturer: Modell 1 og Modell 2. Den 
første brukes for applikasjoner med enkel sideflyt og uten sentralisert kontroll av 
sikkerhet eller pålogging, noe som er vurdert viktig i denne oppgaven. Det ble bestemt å 
bruke Modell 2 arkitekturen. 
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For å slippe å implementere ting som andre folk allerede har implementert ble det sett 
på to rammeverk som støtter Modell 2 arkitekturen. JSF og Struts ble kort beskrevet og 
det ble forklart hvorfor Struts best egner seg til denne oppgaven.  
 
Til slutt ble krav til funksjonaliteter til URIfax beskrevet ved hjelp av brukstilfeller. 
Følgende brukstilfeller ble identifisert: 
 
- Registrering av ny bruker 
- Pålogging   
- Henting av adresseboken 
- Søk blant egne adresser 
- Aktivering av sesjonsovervåker 
- Henting av nettadresser fra andre brukere 
- Lagring av gjeldende URL 
- Import/eksport av nettadresser fra en nettleser 
- Aktivering av oppdateringsovervåkeren  
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                                                            KAPITTEL 5 
 
 
 

Design av URIfax 
webapplikasjonen 
 
 

5.1 Innledning 
  
Målet med designfasen er å dele systemet opp i mindre komponenter ved å identifisere 
arkitekturen og bestemme forholdet mellom komponentene. Den overordnede 
arkitekturen er allerede beskrevet i kapittelet om analysen av systemkrav og det er 
bestemt at rammeverket Struts skal brukes.  
 
Utviklingen av objekt-orientert programvare krever et rammeverk som definerer 
hvordan objektene samhandler med hverandre. Rammeverket bør muliggjøre at 
programvaredesignet og koden lett kan gjenbrukes. Det må også identifisere ansvaret til 
hver av komponentene. Med andre ord må inndeling i komponenter forsikre om 
entydighet i hva komponenten representerer og hva den må oppnå.  
 
For flerlags "enterprise" applikasjoner er det også viktig å separere stabil kode fra koden 
som ofte forandres. Presentasjon og brukergrensesnitt forandres oftere enn 
forretningslogikken og databaseskjemaer. Deling av utviklingsarbeid etter ferdigheter 
gjør slik arbeid lettere. Nettsidedesignere bør ta seg av HTML layouten og grafikken, 
mens programmerere og applikasjonsdomeneeksperter gjør resten. Alt dette gjenspeiles 
i MVC-arkitekturen. På det høyeste nivået er applikasjonen delt i tre logiske kategorier 
med lag og de beskrives nærmere i følgende seksjoner. Deretter følger design av 
applikasjonen oppdelt etter brukstilfeller. Hvert brukstilfellet splittes i komponenter og 
komponentene beskrives nærmere.  
 

5.2 Struts MVC-designmønster 
 
Et designmønster er en samling av objekter og forhold mellom disse objektene som gir 
bevist og utvidbar løsning til et spesifikt design problem. MVC er det mest kjente 
designmønsteret. 
  
Struts-rammeverket implementerer MVC-designmønsteret ved å gi et generelt 
rammeverk for utvikling. Rammeverket gir mangfoldighet av systemtjenester i tillegg til 
behandling av http-forespørsel og respons flyt. Dette gjør at utviklere kan konsentrere 
seg om å bygge særskilte komponenter og integrere dem inn i applikasjonen ved å bruke 
Struts-konfigurasjonsfilen (struts-config.xml). Denne filen beskriver hvordan disse 
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komponentene samhandler med hverandre. Figur 5.1 viser kontrollflyten i Struts-
rammeverket: 
 

 
 

Figur 5.1 Struts-flytdiagram  
 
Alle forespørsler fra klient, i dette tilfellet en nettleser, går først til Controller- 
komponenten, Struts-servleten, som videresender prosesseringen av forespørslene til 
andre Controller-komponenter, klasser som utvider StrutsAction-klassen. 
Hovedmetoden i StrutsAction-klassen er perform() metoden.  
 
For hver type forespørsel som skal støttes av applikasjonen skal det lages en action 
klasse og koden for prosessering av denne typen forespørsler skal legges i perform() 
metoden. Den har fire argumenter: ActionMapping, ActionForm, HttpServletRequest og 
HttpServletRespons. ActionMapping klassen inneholder all informasjon som kan 
defineres i struts-config.xml filen og ActionForm klassen samler inn og validerer form 
data. Metoden perform() genererer ikke respons, men returnerer en Struts 
ActionForward instans som inneholder informasjon om "View" komponenten (vanligvis 
en JSP-side) som bør invokeres for å gi respons.  
 

5.2.1 "Model"  komponenter 
 
"Model" komponenter representerer det fysiske "back-end" systemet. De brukes til å 
hente informasjon som skal presenteres til bruker fra databasen eller andre delsystemer. 
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Med andre ord de gjenspeiler systemets datamodell. I Struts er disse komponentene 
vanligvis JavaBeans. Følgende komponenter bør implementeres som JavaBeans med 
set/get metoder for skriving/lesing av informasjon fra bruker: 
 
� � Url - En JavaBean representerer en URL, dvs. en nettadresse. Denne beanen har 

følgene egenskaper: navn, URL, beskrivelse, privat/offentlig, en hashkode, siste 
oppdateringsdato og en datastruktur for lagring av nøkkelord.  

 
En nøkkel brukes til å gruppere nettadressene med lignende innhold. F. eks. alle 
nettadresser som inneholder opplysninger om programmeringsspråket Java kan 
lagres med nøkkel "java".  
 
Datastrukturen som skal brukes er en implementasjon av hashkode tabellen, 
nærmere bestemt java.util.HashMap. Den er valgt fordi det ikke er nødvendig at 
elementene er sortert og fordi den bruker konstant tid for basisoperasjoner ("put" og 
"get") mens iterasjonen over elementene krever tid proporsjonal med kapasiteten til 
objektet pluss dens størrelse. 

 
- Key - Representerer et nøkkelord.  
 
- KeyStructure - Representerer en nøkkel med en datastruktur for lagring av 

nettadresser. Nettadressene bør være alfabetisk sortert. Klassen java.util.TreeMap 
implementerer en nøkkeltabell (engelsk hash table) men garanterer at elementene er 
sortert i naturlig orden (det vil i dette tilfellet si alfabetisk siden det opereres med 
strenger) og bruker log(n) tid for operasjonene: "containsKey", "get", "put" og 
"remove". Denne er derfor valgt datastruktur for lagring av nettadresser.  

 
- User - En JavaBean som representerer en bruker og må inneholde en datastruktur 

som skal representere Struktur 1 og en for Struktur 2 beskrevet i seksjon 4.2.2. 
Struktur 2 skulle lagres mens Struktur 1 skulle opprettholdes i minne.  

 
- Dette er oppnådd ved å la klassen MemoryUser, som implementerer grensesnittet 

User, inneholde to nøkkeltabeller vist i figur 5.2: en med objekter av type 
MemoryUrl som igjen har en nøkkeltabell med objekter av type MemoryKey og en 
med objekter av type KeyStructure. Klassen KeyStructure har et navn som er navnet 
på et Key objekt og en nøkkeltabell med objekter av type Url.  
 

- Den første nøkkeltabellen representerer Struktur 2 og bruker java.util.HashMap som 
datastruktur mens den andre representerer Struktur 1 hvor det er ønskelig at nøklene 
skal være sortert og derfor bruker java.util.TreeMap som datastruktur. Andre 
opplysninger om bruker (brukernavn, passord, fult navn og e-post adresse) må også 
kunne settes og hentes fra dette objektet. 

 
- UserDatabase - En klasse representerer hele datamodellen bør inneholde en 

datastruktur for lagring av brukere. Det er ikke noen krav om sortering og derfor 
brukes java.util.HashMap. 
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Figur 5.2 Klassediagram for datamodellen 
 
Datamodellen er representert av klasser hvor data lagres midlertidig. For permanent 
lagring er det ønskelig med en form for database. Det enkleste er å lagre data i en XML-
fil og siden design og utvikling av en database ville krevd en del tid velges denne 
metoden til å begynne med. Data lagres på følgende form: 
 
<?xml version='1.0'?> 
<database>  

<user username="user" fullName="user" emailAddr="user@ii.uib.no" 
  password="pass"> 
</user> 

           <user username="iskra" fullName="iskra" emailAddr="iskra@ii.uib.no" 
             password="000"> 

<url urlString="http://www.bt.no" name="Bergens Tidende" 
  pub="true" description="-"  

              lastChecked="12. februar 2005 kl 15.07 CET" 
              hash="0011110000111000110010101101101010101100000"> 

           <key keyWord="avis"> 
           </key> 
           <key keyWord="bt"> 
           </key> 

          </url> 
          </user> 
</database> 
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5.2.2 "View" komponenter 
 
"View" komponenter fokuserer på å lage presentasjonslaget som vises til brukeren. De 
er alltid assosiert med responsen, dvs HTML genererende JSP-filer som sendes til 
brukeren.  
 
I tillegg til JSP-sider er form-beans også "view" komponenter. Form-beans er 
JavaBeans med noen ekstra metoder for resetting og validering av innputt fra bruker.  
 

5.2.3 "Controller"  komponenter 
 
"Controller" komponenter styrer alle handlinger (actions). Når bruker fyller ut en form 
og trykker "submit" knappen er det "controller" som prosesserer den.  
 
Hvis brukeren sender forespørsel etter en annen side er det igjen Controller som avgjør 
hva som skal sendes tilbake til brukeren. Den henter data fra Model-komponenten slik 
at "view" komponenter har noe å vise. "Controller" validerer data fra bruker, bestemmer 
hvilke Model-komponenter som skal aksesseres eller oppdateres og håndterer disse 
aktivitetene, samt bestemmer hva systemet skal gjøre når det oppstår en feil i 
prosesseringen av en forespørsel eller respons.  
 
"Controller" komponenter vil være Struts Action-klasser. Action-klasser koordinerer 
handlinger i en applikasjon ved å bestemme hvilke View-komponenter som skal vises 
til klientprogrammet.  
 

5.3 Registrering og pålogging  
 
Ved første forespørsel fra en bruker som har lyst å ta i bruk systemet sendes det en JSP-
side hvor det tilbys to muligheter: 
 
1. Å registrere seg som ny bruker 
2. Å logge seg på for allerede registrerte brukere 
 
For at en ny bruker skal registreres i systemet må han fylle ut en form med brukernavn, 
passord, fult navn og e-post adresse. Følgende steg må følges i Struts-rammeverket for å 
oppnå dette og figur 5.3 viser disse stegene: 
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Figur 5.3 Registrering og pålogging 
 
1. Send kontrollen til en Struts Action-klasse, EditRegistrationAction, som initialiserer 

en form-bean, RegistrationForm, med egenskaper for brukernavn, passord, navn og 
e-post. 

 
2. Videresend kontrollen fra RegistrationForm til en JSP-side, registration, som viser 

formen til brukeren. Form-beanen som skal vises i JSP-siden må være initialisert før 
JSP-siden blir kalt. 

 
3. Dette samt neste steg blir gjort automatisk av Struts-rammeverket etter at brukeren 

har sendt den utfylte formen. Verdiene skrevet inn av bruker tas imot av 
RegistrationForm. 

 
4. RegistrationForm sender verdiene videre til en Controller-komponent, en Struts 

Action-klasse som skal behandle forespørsler og videresende kontrollen til en View-
komponent, ofte en JSP-side. 

 
5. Nå har Controller-komponenten SaveRegistrationAction mottatt innskrevne verdier 

og den skal opprette en ny bruker og lagre hans opplysninger i XML-filen database.  
 
6.  SaveRegistrationAction sender kontrollen videre til en ny JSP-side, mainMeny, som 

viser menyvalgene. 
 
Tilsvarende steg gjelder for pålogging. Formen LogonForm med felt for brukernavn og 
passord skal vises til bruker vha JSP-siden logon. En Action-klasse LogonAction mottar 
data fra bruker og sjekker om brukeren er registrert fra før. Hvis brukeren eksisterer 
sendes kontrollen videre til JSP-siden mainMeny. 
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5.4 Henting av hele adresseboken og oppretting av en 
ny adresse 
  
Figur 5.4 viser kontrollflytdiagram for henting av hele adresseboken og oppretting av en 
ny adresse. 
 

 
 

Figur 5.4 Henting av hele adresseboken og oppretting av en ny adresse 
 
View-komponenter: 
 
For at brukeren skal kunne se alle adressene som er lagret i hans adressebok trenger vi 
en JSP-side, addresses, som skal vise en liste med adresser sortert etter nøkkelord.  
 
Det skal være mulig for brukeren å legge til en ny nettadresse eller nøkkelord i 
adresseboken. Til dette trengs en form hvor brukeren kan skrive inn opplysninger om 
den nye nettadressen og en JSP-side, newAddress, for å vise formen.  
 
Form-beanen for å ta imot og sende de innskrevne verdiene i formen videre, SurfForm, 
er også nødvendig. Formen bør inneholde et felt for hver av egenskapene til en 
nettadresse: 
 
- navn 
- URL 
- hashkode 
- offentlig eller privat 
- beskrivelse 
- et eller flere nøkkelord  
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Controller-komponenter: 
 
Siden det ikke er mulig å kalle JSP-siden som skal vise en form representert av en form-
bean før form-beanen er initialisert, trengs en Action-klasse, EditUrlAction, for å 
initialisere form-beanen. Det er denne klassen som skal få kontrollen når en bruker 
sender en etterspørsel etter å opprette en ny adresse i adresseboken sin, slette en adresse 
eller redigere en adresse. Klassen initialiserer form-beanen og videresender kontrollen 
til en View-komponent, nærmere bestemt JSP-siden newAddress, som viser formen for 
bruker. 
 
En annen Action-klasse, SaveURLAction, skal ta seg av data brukeren har skrevet inn i 
formen. Denne klassen får kontrollen når brukeren sender en utfylt form. Da skal  
SaveURLAction lagre den nye adressen i XML-filen database og videresende kontrollen 
til en View-komponent som skal generere responsen.  
 

5.5 Søking blant egne adresser 
 
View-komponenter: 
 
Brukeren vil søke etter en eller flere bestemte adresser. Da trengs en JSP-side, search, 
som inneholder en form med felt for søkeord. Den samme siden kan brukes til å vise 
resultater fra søket. Form-beanen KeySearchForm tar imot og sender de innskrevne 
søkeordene til en Controller-komponent.  
 
Controller-komponenter: 
 
Action-klasse SearchKeyAction skal både initialisere form-beanen og ta seg av selve 
søket. Den får søkekriteriene fra KeySearchForm og foretar et søk i datamodellen som 
opprettholdes i minne. Videresender så kontrollen til en View-komponent som generer 
respons. Denne View-komponenten kan være JSP-siden search.  
 

5.6 Sesjonsovervåker 
 
For at applikasjonen skal klare å registrere hvilke linker brukeren klikker på i en sesjon 
må brukeren gi en URL til en side sesjonsovervåkeren skal starte med. Før siden vises 
for bruker må innholdet forandres uten å forandre utsende til siden. Følgende 
forandringer må gjøres:   
 
- Alle relative stier til ressurser som brukes på  nettsiden må forandres til absolutte 

siden innholdet nå skal genereres av applikasjonen 
 
- Alle hyperlinker må erstattet med nye hyperlinker. For eksempel må linken:          

<a href="http://www.ii.uib.no/organisasjon/">Organisasjon;</a>  
     erstattes med: 
     <a href="/project/surf.do?url=http://www.ii.uib.no/organisasjon/">Organisasjon</a> 
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     Når den nye hyperlinken klikkes på genereres en forespørsel til applikasjonen og 
     URL-en fra den originale hyperlinken sendes som forespørselparameter.  
 
- En form må legges inn for å kunne avslutte sesjonen. En løsning er å legge inn en 

knapp helt øverst på nettsiden. Ulempen er at utsende til nettsiden blir forandret. 
 

 
 

Figur 5.5 Sesjonsovervåker 
 
Følgende Modell-komponenter er det bruk for: 
 
- En JavaBean, NetAddress, som skal representere en nettadresse  
 
- En JavaBean for midlertidig lagring av en samling med nettadresser, UrlList. 

Samlingen kan være implementert som en HashMap.  
 
- For å midlertidig lagre det nye innholdet i nettsiden trengs en JavaBean, 

HtmlContent. 
 
Følgende steg bør følges, som vist i figur 5.5: 
 
1. For at sesjonsovervåkeren skal starte trengs en URL til en nettadresse. JSP-siden 

mainMenu inneholder en form med et tekstfelt hvor URL-en skal skrives inn. 
Informasjonen skrevet inn i tekstfeltet blir tatt hand om av form-beanen SurfForm 
som videresender den til en Controller-komponent for å starte sesjonsovervåkeren. 

 
2. Action-klassen SurfAction mottar URL-en sesjonen skal starte med fra form-beanen. 
 
3. Objekt av type NetAddress som representerer en nettadresse opprettes med gitt 

URL. Objektet legges i en Modell-komponent (en JavaBean), UrlList, som 
inneholder en samling av objekter av type NetAddress og beanen legges deretter i 
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sesjonskonteksten. Denne listen med adresser skal vises for bruker senere og 
brukeren skal kunne velge hvilke adresser han vil lagre i sin adressebok. Til dette 
kan Action-klassene EditUrlAction og SaveUrlAction brukes (se seksjon 5.4). 

 
4. Et objekt av klassen SessionMonitor brukes til å hente innholdet i nettsiden med den 

gitte URL-en. SessionMonitor går gjennom innholdet og erstatter alle hyperlinker 
med nye og alle relative stier til ressursene med absolutte som beskrevet ovenfor. 

5. Det nye innholdet legges i en Modell-komponent (en JavaBean), HtmlContent, som 
representerer en nettside og beanen legges i sesjonskonteksten.  

 
6. Siden innholdet i nettsidene må forandres trengs en JSP-side, sessionMonitor, for å 

presentere det nye innholdet for bruker.  
 
7. Form-beanen SessionForm representerer formen bestående av én knapp som brukes 

i sessionMonitor. Trykking av knappen skal avslutte sesjonen. 
8. En Action-klasse, SessionMonitorAction, får kontrollen etter at knappen i JSP-siden 

sessionMonitor blir trykket.  
 
9. Kontrollen videresendes til en View-komponent, JSP-siden sessionAddresses, som 

brukes til å vise listen med nettadresser det er blitt klikket på i en nettsesjon. Det 
skal være mulig for bruker å velge adresser fra listen for lagring i egen adressebok.  

 

5.7 Surfing på Internett  
 
Som beskrevet ovenfor i seksjon 5.6 har JSP-siden, mainMenu, som viser menyvalgene 
også en form med et tekstfelt hvor en nettadresse kan skrives inn.  
 
Form-beanen SurfForm tar imot den innskrevne informasjonen og sender den til en 
Action-klasse, SurfAction, som starter sesjonsovervåkeren. Denne Action-klassen kan 
også ta seg av surfingen på Internett ved å lagre den gitte nettadressen i beanen 
NetAddress og sette denne i sesjonskonteksten.  
 
Kontrollen sendes videre til en JSP-side, main, bestående av to "frames". I den venstre 
delen vises JSP-siden mainMeny og i den høyre vises nettsiden tilsvarende nettadressen 
lagret i beanen NetAddress som ble lagt i sesjonskonteksten.  
 

5.8 Henting av adresser fra andre brukere  
 
View-komponenter: 
 
Når adresser fra andre brukere skal hentes er det bruk for en JSP-side, getAddresses, 
med en form bestående av felt for avansert søk. En form-bean, GetAddressForm, som 
skal ta seg av de innskrevne verdiene i formen er det også bruk for.  
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Controller-komponenter: 
 
En Action-klasse SearchAction skal ta seg av søket og initialisere form-beanen 
GetAddressForm. Hvis brukeren har skrevet inn et navn og ingen andre søkekriterier vil 
SearchAction hente hele adresseboken til brukeren med det gitte navnet.  
 
Det skal også være mulig å skrive inn kun forskjellig søkekriterier. I dette tilfellet vil 
SearchAction hente alle brukere som har adresser som oppfyller de gitte søkekriteriene. 
Dersom både navnet på en bruker og forskjellige søkekriterier blir skrevet inn skal 
adresser som oppfyller søkekriteriene og tilhører den gitte brukeren hentes. 
 
En eller flere av adressene funnet ved søk skal kunne velges for lagring i egen 
adressebok. Til dette er det nødvendig med en Action-klasse (SaveAddressAction) som 
skal utføre oppgaven og videresende kontrollen til en View-komponent. Det kan være 
aktuelt å vise brukeren hvordan adresseboken ser ut etter at de nye adressene ble lagret 
og da kan JSP-siden adresses brukes. 
 
 
Modell komponenter: 
 
Det er behov for en JavaBean (SearchResult) for midlertidig lagring av søkeresultater. 
Controller-komponenten lagrer resultatene i denne beanen slik at de kan brukes av 
View-komponenten, i dette tilfellet JSP-siden getAddresses for visning. hvor denne 
informasjonen kan lagres. Kontrollen blir deretter sendt til en ny JSP-side 
(searchResult) som bruker SearchResult beanen for å vise resultatene til brukeren. 
 

5.9 Oppdateringsovervåker 
 

 
 

Figur 5.6 Oppdateringsovervåker 
 
Som figur 5.6 viser skal følgende steg følges: 
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1. Det er bruk for en JSP-side, updateMonitor, hvor alle nettadressene fra brukerens 
adressebok vises slik at brukeren kan velge å overvåke en eller flere av dem. Det er 
en form-bean UpdateMonitorForm som tar imot de valgte adressene. 

 
2. Informasjonen sendes videre til en Controller-komponent, UpdateMonitorAction. 
 
3. Denne Action-klassen setter i gang en prosedyre hvor det for hver nettadresse 

opprettes et objekt av type CheckUrlStatus som sjekker om den tilsvarende nettsiden 
er oppdatert. Når en av sidene blir oppdatert settes de resterende objektene(av type 
CheckUrlStatus som ble opprettet for de nettadressene som ikke ble oppdatert) inn i 
en samling av slike objekter. 

 
4. Det trengs en JavaBean, UpdateMonitorThreads, som skal holde denne samlingen. 

Denne beanen settes i sesjonskonteksten for senere bruk. 
 
5. Kontrollen videresendes til JSP-siden updateMonitor hvor det gis melding til bruker 

at en side er blitt oppdatert. Bruker kan da velge å fortsette å overvåke de andre 
nettsidene han valgte første gangen eller velge en ny samling med nettadresser.  

 

5.10 Logge av 
 
For at brukeren skal logge av trenger vi en action klasse, LogoffAction, som skal 
avslutte sesjonen. 
 

5.11 Sammendrag 
 
Kapittelet omhandler designfasen hvor systemet blir delt opp i mindre komponenter. 
Systemet ble delt i tre logiske kategorier med lag identifisert i det mest kjente 
designmønsteret kalt Model View Controller.  
 
Komponenter tilhørende Modell-laget gjenspeiler systemets datamodell og er vanligvis 
JavaBeans i Struts-rammeverket. View-komponenter er JSP-sider og form-beans mens 
Controller-komponenter er Struts Action-klasser som koordinerer handlinger i en 
applikasjon ved å bestemme hvilke View-komponenter som skal vises til brukeren.  
 
I seksjonene 5.3 til 5.8 er det, for hvert brukstilfelle, bestemt hvilke Model-, View- og 
Controller komponenter trengs for å implementere brukstilfellet og komponentene er 
beskrevet i detalj.  
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                                                            KAPITTEL 6 
 
 
 

Implementasjon av prototypen 
 
 

6.1 Innledning 
 
Siden rammeverket Struts skal brukes finnes det en del ferdig funksjonalitet innebygget 
i selve rammeverket slik at det er unødvendig å implementere alt vi trenger på 
egenhånd.  
 
Standard Struts-pakken kommer med fire applikasjoner: struts-test, struts-
documentation, struts-template, og struts-example. Vår applikasjon skal bygge videre 
på struts-example og dens readme-fil sier følgende: "This example is the beginnings of 
a portal application that would allow users  to register themselves, and maintain a set of 
subscriptions they own to mail servers elsewhere on the Internet. When completed, this 
application will provide the ability to read mail from various mail servers, through the 
application.".  
 
Vår datamodell vil ikke likne den fra struts-example så den må implementeres, men 
registrering av brukere, pålogging og avlogging kan tas i bruk.  
 
Dette kapittelet forklarer først hvordan en Struts-applikasjon er organisert ved å 
beskrive katalogstrukturen, deretter blir oppbyggingen av systemkomponenter forklart i 
detalj. 
 

6.2 Katalogstruktur 
 
En Struts-applikasjon består av flere komponenter. På toppnivået finner vi en katalog 
som heter webapps. Under denne katalogen plasseres flere kataloger som tilsvarer 
webapplikasjoner.  Figur 6.1 viser katalogstrukturen for denne webapplikasjonen. 
 
Vår applikasjon heter project 2 og inneholder JSP-filer og en spesiell katalog kalt WEB-
INF. Denne katalogen inneholder en veldig viktig fil, web.xml, for konfigurering av  
webapplikasjonen og brukes av serveren når webapplikasjonen skal initialiseres. I denne 
filen defineres følgende: 
 
- Konfigureringen av Action-Servleten hvor struts-config.xml sendes som parameter. 
 
- En indeksfil for applikasjonen. Applikasjonen starter med en standard JSP-side 

index som tilbyr to linker: en for registrering og en for pålogging.  



Kapittel 6 Implementasjon av prototypen 

52  

- TLD filer hvor taggbiblioteker er definert. 
 

 
 

Figur 6.1: Katalogstruktur for Struts-applikasjonen 
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I WEB-INF katalogen ligger også struts-config.xml. Denne filen forteller Struts hvilke 
former og actions som er tilgjengelige,  og muliggjør at flere plug-in modeller kan 
legges til basis Struts-pakken.  
 
Videre finner vi database.xml fil hvor all data fra applikasjonen lagres, to "property"-
filer (validation.xml og validator-rules.xml) for validering av former og flere TLD filer. 
Det er tre underkataloger: lib for JAR-filer som skal brukes i applikasjonen, classes 
hvor alle klassefilene til applikasjonen ligger og src for Java-filer.  
 

 6.3 Registrering og pålogging 
 
Komponenter for pålogging og registrering er tatt fra struts-example applikasjonen. 
Applikasjonen starter med en standard index side vist i figur 6.2. Den tilbyr to linker: en 
for registrering og en for pålogging.  
 

 
 

Figur 6.2 Hovedvalg for URIfax webapplikasjonen  
 
På denne siden brukes en del Struts custom tagger. Et eksempel er "NotPresentTag" fra 
"struts-logic" taggbiblioteket som sjekker at database-servleten og "message resources" 
eksisterer. Begge disse objektene er referert til i applikasjonens struts-config fil og må 
være lastet inn før applikasjonen starter. Hvis en av dem ikke er det blir det gitt en 
feilmelding til bruker. 
 
Databaseobjektet har egen initialiseringsblokk. Database-servleten lagrer innholdet i en 
XML fil som blir parset av "Struts digester" og lastet inn som et sett med nøstede 
nøkkeltabeller. Den ytterste tabellen er en liste med User objekter. Når en bruker 
registrerer seg blir det opprettet et nytt User objekt og lagt i denne nøkkeltabellen. Når 
brukeren logger inn blir User objektet lagret i sesjonskonteksten.   
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Taggen "base" brukes til å returnere nettadressen til siden den brukes på slik at andre 
relative hyperlinker på siden virker på riktig måte. Taggen "link" brukes til å URL-
enkode hyperlinken for å ta vare på klientens sesjon. Dette fordi klienten kan til enhver 
tid slå av "cookies" i sin nettleser og da kan det bli vanskelig å ta vare på sesjonen. 
 
Hvis linken for pålogging i index klikkes, laster containeren inn logon siden. Denne 
JSP-siden inneholder en form med felt for brukernavn og passord som vist i figur 6.3. 
 

 
 

Figur 6.3 Brukergrensesnitt for innlogging  
 
Her brukes custom taggen "form". Denne taggen skanner applikasjonens egenskaper 
(proparties) for en form-bean relatert til stien /logon fra linken i index. I dette tilfellet 
blir det funnet en og Struts sjekker for en instans av denne form-beanen.  
 
Hvis en ikke eksisterer fra før blir en ny opprettet. Når formen blir fylt ut og sendt, tar 
Struts form-feltene fra http-forespørselen og oppdaterer form-beanen. I tillegg til 
parametre som representerer standard HTML opsjoner, kan "form" taggen også ta andre 
nyttige parametre for å legge JavaScript egenskaper til formen.  
 
Struts har innebygde mekanismer for validering av former og printing av feil. Et Action 
objekt kan legge mange feilmeldinger i standard "Struts collection". JSP-en skriver da 
alle og tømmer køen ved å bruke custom taggen "<html:errors/>".  
 
Action-klassen EditRegistrationAction brukes til to ting: å oppdatere en registrering og 
å opprette en ny. Hva som skal gjøres bestemmes av action parameteren mottatt med 
forespørselen. Hvis parameteren er "Edit" blir det sjekket om der er en pålogget bruker. 
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Hvis ikke blir kontrollen videresendt til påloggingssiden. Ellers blir opplysninger om 
den påloggede brukeren fylt inn i form-beanen RegistationForm og kontrollen 
videresendt til JSP-siden registration vist i figur 6.4 med de utfylte feltene i formen. 
Feltet for passordet blir ikke fylt in av sikkerhetsregler. Det samme skjer hvis 
parameteren er "Create" men RegistrationForm-beanen forblir tom denne gangen siden 
det ikke finnes noen pålegget bruker. 
 
På siden registration brukes Struts-taggen "logic:equal" for å vise riktig innhold i 
forhold til om en ny bruker skal registreres eller om en pålogget bruker vil forandre 
informasjonen om seg selv. Den sjekker om action = "Create" og hvis ikke bruker den 
taggen "CheckLoginTag" for å forsikre seg om at det finnes en pålogget bruker: 
 
<l ogi c: equal  name=" r egi st r at i onFor m"  pr oper t y=" act i on"  scope=" r equest "     
  val ue=" Edi t " > 

<app: checkLogon/ > 
</ l ogi c: equal > 
 
Denne taggen er ikke en standard Struts custom tag, men ble designet for struts-example 
applikasjonen. Den er definert i app.tld.CheckLoginTag og sjekker om brukeren er 
pålogget ved å se etter et objekt av type "User" i sesjonskonteksten. Hvis den ikke 
finnes der blir kontrollen videresendt til påloggingssiden. Denne taggen kan brukes for 
hver JSP-side som krever at brukeren er pålogget. 
 

 
 

Figur 6.4 Brukergrensesnitt for registrering 
 
Videre brukes taggen "logic:equal" til å fylle inn feltene i formen registrationForm hvis 
formen skal editeres. Hvis en ny bruker skal registreres sørger den for at feltene er 
tomme. På denne måten brukes én JSP-side til flere ting og antall JSP-sider i 
applikasjon reduseres. 
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Når formen i registration blir sendt inn mottar action klassen SaveRegistrationAction  
de innskrevne verdiene og hvis brukeren er logget på fra før lagrer dem. Ellers opprettes 
en ny bruker med gitte opplysninger. Kontrollen videresendes til JSP-siden mainMenu.  
 

6.4 Implementasjon av menyvalgene 
 
Etter at en bruker har registrert seg eller logget på kommer han til menyen hvor det 
tilbys flere valg. En JSP-side, main, er delt opp i to frames som vist i figur 6.5. I venstre 
frame kalles JSP-siden mainMeny, mens det i høyre vises en nettside. Hvilken nettside 
vises er det brukeren som bestemmer ved å skrive inn en nettadresse i tekstfeltet og 
trykke på knappen "Surf".  
 

 
 

Figur 6.5 Menyvalgene for en URIfax bruker 
  
Linken "Editer din registreringsprofil" i mainMenu bruker en parameter i stien slik: 
editRegistration.do?action=Edit. Når Struts ActionServlet prosesserer denne linken vil 
den ignorere parameteren for å klare å matche forespørselen men vil allikevel sende den 
til action objektet som skal ta seg av forespørselen.  

6.5 Implementasjon av adresseboken 
 
Når linken "Go til adresseboken" i mainMeny klikkes blir kontrollen videresendt til 
siden addresses. Denne siden viser innholdet i hele adresseboken ved å vise en tabell 
med nøkkelord og adresser lagret med hvert nøkkelord.  
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For hver adresse er det mulig å editere den og slette den ved å klikke på tilsvarende 
linker. For å vise dette brukes "logic:iterate"-taggen som itererer over "collections". 
Som vist i figur 6.6 er alle nøkkelord og nettadresser sortert alfabetisk. 
 
Siden hele innholdet i adresseboken sortert etter nøkkelord skal vises her er det naturlig 
å la "logic:iterate"-taggen iterere over nøkkeltabellen i User objektet som inneholder 
objekter av type KeyStructure. Da vises en tabell tilsvarende Struktur 1 for bruker. 
  

 
 

Figur 6.6 Presentasjon av adresseboken 
 
Ved å klikke på linken "Legg til" har brukeren mulighet til å legge til en ny nettadresse i 
adresseboken, eller returnere til menyen ved å klikke på linken "Tilbake til 
Hovedmeny".  
 
Hver nettadresse er en aktiv hyperlink og når den klikkes på vil et nytt vindu vise den 
tilsvarende nettsiden. 
 

6.6 Oppretting av en ny adresse 
 
Når brukeren klikker på linken "Legg til" på JSP-siden addresses vises en ny JSP-side, 
kalt  newAddress, med felt for innskriving av et eller flere nøkkelord, navnet til URL-
en, beskrivelsen og selve URL-strengen. Det skal også velges om URL-en skal være 
tilgjengelig for andre eller ikke. JSP-siden newAddresses vises i figur 6.7.  
 
SaveUrlAction klassen  tar seg av lagringen av de innskrevne verdiene ved å opprette et 
objekt av type MemoryUrl for gjeldene User objektet (representerer den påloggede 
brukeren).  
 



Kapittel 6 Implementasjon av prototypen 

58  

Ved kall til metoden findHash() opprettes det en forbindelse til nettsiden med den gitte 
nettadressen ved hjelp av java.net.HttpURLConnection og det sjekkes for status. Det vil 
si om nettsiden fremdeles eksisterer eller om den er flyttet til en annen adresse. Hvis 
nettsiden ikke eksisterer blir dette MemoryUrl objektet ikke lagret. Hvis den er flyttet 
lagres den med den nye nettadressen.  
 
Det beregnes også en hashkode for denne nettsiden. For å beregne hashkoden brukes 
klassen java.security.MessageDigest. Denne klassen gir funksjonalitet av "message 
digest" algoritmen (for eksempel MD5) hvor metoden digest() beregner og returnerer en 
hashkode (en byte[ ] ).  
 
Ved hjelp av org.apache.commons.codec.binary.BinaryCodec konverteres denne til en 
streng for lagring i XML-filen database. Kontrollen sendes tilbake til siden addresses 
hvor adresseboken med de nye verdiene vises. 
 

 
 

Figur 6.7 Innlegging av en ny adresse 

6.7 Implementasjon av søkefunksjonen 
 
Når linken "Søk i adresseboken" på siden mainMenu klikkes på blir kontrollen 
videresendt til JSP-siden search hvor brukeren kan skrive inn et ord eller et regulært 
uttrykk og deretter velge om det skal søkes etter uttrykket blant nøkkelord, URL-navn, 
URL strenger eller beskrivelser.  
 
Figur 6.8 viser JSP-siden search før det er foretatt noen søk.  
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Figur 6.8 Grensesnitt for søking 
 

 
 

Figur 6.9 Presentasjon av søkeresultatet 
 
Action-klassen SearchKeyAction brukes til å motta søkekriteriene og søke i 
datamodellen i minne. Søkeresultatene legges i JavaBean-en SearchResults og den 
legges i sesjonskonteksten.  
 
Kontrollen videresendes til JSP-siden search som viser felt for nytt søk samt resultatene 
fra søket. Figur 6.9 viser siden search etter at det er blitt søkt etter nettadresser lagret 
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 med et eller flere nøkkelord som inneholder bokstaven "a". 
 

6.8 Implementasjon av sesjonsovervåkeren  
 
For at applikasjonen skal klare å registrere alle nettadressene tilsvarende sider som 
besøkes i en nettsesjon må alle hyperlinkene omskrives. På denne måten vil brukeren 
etter å ha klikket på en link få presentert innholdet i nettsiden via applikasjonen i stedet 
for å hoppe til nettsiden direkte. Omskrivingen av hyperlinker må gjøres på en slik måte 
at utsende til nettsiden ikke forandres. 
 

 
 

Figur 6.10 Klassediagram for sesjonsovervåkeren
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Etter å ha mottatt nettadressen sesjonsovervåkeren skal starte med fra form-beanen 
SurfForm oppretter Action-klassen SurfAction et objekt av type NetAddress. Denne 
klassen er en JavaBean og representerer en nettadresse. Objekt av klasse UrlList 
opprettes også. Klassen UrlList inneholder en samling av objekter av type NetAddress 
som vist i figur 6.10. Nettadressen legges til samlingen i UrlList og UrlList legges i 
sesjonskonteksten. 
 
Videre opprettes et objekt av type SessionMonitor og et kall til metoden getContent 
utfører følgende steg: 
 
1. Oppretter et objekt av type java.net.URL hvor den gitte nettadressen sendes som 

parameter 
 
2. Ved hjelp av en BufferedReader leses innholdet i nettsiden med den gitte 

nettadressen til en String. 
 
3. Siden linkene i "head"-delen og "body"-delen ikke behandles på samme måte som 

beskrevet i seksjon 2.4.1.2 deles HTML-innholdet i to deler: "head" og "body". 
 
4. Ved å bruke API-en java.util.regex søkes det først etter alle linker i "head"-delen. 

Siden disse linkene, som også kalles strukturelle linker, brukes til å spesifisere CSS 
er det nødvendig at verdiene til "href"-attributtene som er relative stier erstattes med 
absolutte. Brukere vil mest sannsynlig ikke ønske å lagre slike adresser i 
adresseboken sin så det anses unødvendig å la applikasjonen registrere når disse 
linkene klikkes på. Strukturelle linker brukes også til å beskrive strukturen til en 
samling av dokumenter. 

 
5. Det søkes etter "src"-attributter og "background"-attributter og verdiene med relative 

stier erstattes med absolutte. Dette gjøres for både "head"-delen og "boby"-delen av 
dokumentet. 

 
6. I "body"-delen erstattes alle verdiene til "href"-attributtene (for eksempel 

"http://www.ii.uib.no/organisasjon/") med verdier på formen 
"/project/surf.do?url=http://www.ii.uib.no/organisasjon/". Dette for at kontrollen 
skal sendes til Action-klassen SurfAction med nettadressen som parameter når fet 
klikkes på linken.  

 
7. Det opprettes et objekt av klasse HtmlContent og det nye "head" og "body"-

innholdet lagres midlertidig i dette objektet. Metoden getContent returnerer dette 
objektet. 

 
SurfAction legger HtmlContent objektet i sesjonskonteksten og sender kontrollen videre 
til JSP-siden sessionMonitor vist i figur 6.10.  
 
JSP-siden sessionMonitor bruker beanen HtmlContent lagret i sesjonskonteksten til å 
først generere "head"-delen så legge til en form bestående av en knapp for å avslutte 
sesjonen og til slutt "body"-delen.  
 



Kapittel 6 Implementasjon av prototypen 

62  

Når knappen klikkes på er det Action-klassen SessionMonitorAction som mottar 
kontrollen. Kontrollen videresendes til JSP-siden sessionAddresses, vist i figur 6.11, 
som bruker beanen UrlList til å vise alle besøkte nettadresser. 
 

 
 

Figur 6.11 Presentasjon av det nye innholdet i HTML-siden 
 

 

 
 

Figur 6.12 Presentasjon av besøkte nettadresser i en sesjon 
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6.9 Søking blant adresser til andre brukere  
 
Søkefunksjonen er lik den fra seksjon 6.6 bortsett fra at brukeren her kan velge et navn 
på en annen bruker eller bare skrive inn et regulært uttrykk det skal søkes etter blant 
navn til registrerte brukere.  
 
JSP-siden getAddresses, vist i figur 6.13, etter at det er blitt søkt etter brukere som har 
bokstavene "us" i brukernavnet og har nettadresser som inneholder bokstavene "av" i ett 
eller flere nøkkelord.  
 

 
 

Figur 6.13 Presentasjon av søkeresultater ved søk i andre brukeres adressebøker 
 
Her kan brukere velge å legge en eller flere av nettadressene fra søkeresultatet til egen 
adressebok ved å klikke på linken "Legg til". Da sendes kontrollen til JSP-siden 
newAddress vist i figur 6.7 ovenfor. Formen som vises er allerede fylt ut med 
egenskapene til den valgte nettadressen men brukeren kan redigere dem etter ønske før 
de lagres. 
 

6.10 Implementasjon av oppdateringsovervåkeren 
 
Ved å bruke oppdateringsovervåkeren skal brukere kunne velge å overvåke en eller flere 
nettsider. For å implementere denne funksjonen må det vites hvordan det kan sjekkes 
om en nettside er oppdatert.  
 
En måte å sjekke det på er å opprette en forbindelse til nettsiden ved hjelp av 
java.net.HttpURLConnection og se på "header"-parameteren "Last-Modified". Denne 
parameteren spesifiserer når nettsiden sist ble forandret.  
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For statiske sider genererer webservere denne headeren automatisk, men for dynamisk 
genererte sider er det opp til programmereren som implementerer programmet å passe 
på at denne headeren sendes med.  
 
Som artikkelen "Characterization of a Large Web Site Population with Implications for 
Content Delivery " [3] beskriver sendes om lag 44% av alle nettsider uten denne 
headeren. Det vil si at ved denne metoden vil en del nettsider ikke kunne sjekkes for 
oppdateringer. 
 
En annen måte å sjekke om en nettside er oppdatert kan være å bruke en "message 
digest" algoritme til å lage en hashkode og sjekke om den er forskjellig fra den lagrede 
hashkoden.  
 
Den implementerte løsningen benytter begge disse metodene. Først sjekkes "Last-
Modified" headeren og hvis den ikke finnes beregnes det en hashkode og sammenlignes 
med den lagrede hashkoden til nettsiden.  
 
Figur 6.14 viser klassediagrammet for oppdateringsovervåkeren. 
 

 
 

Figur 6.14 Klassediagram for oppdateringsovervåkeren  
 
Oppdateringsovervåkeren begynner med JSP-siden updatemonitor hvor det vises en 
form med en liste nettadresser fra brukerens adressebok. Figur 6.15 viser dette. Her kan 
brukeren velge en eller flere av adressene og ved å trykke på knappen "" 
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Figur 6.15 Valg av nettadresser for overvåking 
 
Når Action-klassen UpdateMonitorAction mottar en liste med nettadresser fra form-
beanen UpdateMonitorForm, oppretter den en tråd (en instans av klassen 
CheckUrlStatus) for hver av disse nettadressene, starter alle trådene og legger dem i 
UpdateMonitorThreads som representerer en samling av slike objekter.  
 
Tråden (CheckUrlStatus) sjekker om nettsiden med den gitte nettadressen er oppdatert 
ved å bruke de to metodene beskrevet ovenfor og hvis nettsiden er oppdatert avsluttes 
run() metoden hvilket betyr at tråden dør. Da genereres en melding i 
UpdateMonitorAction hvor det fortelles brukeren at den siden er oppdatert og tråden 
som ble opprettet for denne nettadressen fjernes fra UpdateMonitorThreads.  
 
Alle andre tråder i UpdateMonitorThreads stoppes for ikke å risikere at en av dem dør 
(at en nettside blir oppdatert) mens det gis melding til brukeren siden dette ikke hadde 
blitt fanget opp av UpdateMonitorAction. UpdateMonitorThreads legges i 
sesjonskonteksten. Meldingen lagres midlertidig i form-beanen UpdateMonitorForm.  
 
De andre nettadressene blir markert som valgt i formen og kontrollen sendes videre til 
JSP-siden updatemonitor.  
 
Figur 6.16 viser JSP-siden updatemonitor hvor det gis beskjed om at en av nettsidene er 
blitt oppdatert. De andre nettadressene brukeren valgte første gangen er fremdeles valgt 
og for å fortsette å overvåke dem trenger han bare å klikke på knappen "fortsett". 
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Figur 6.16 Beskjed til bruker om at en av de valgte sidene er blitt oppdatert 
  
Det har vært vurdert å gi brukeren beskjed om at en side er oppdatert ved å bruke en 
"popup" i stedet for å bruke denne JSP-siden. Men siden det er vanlig med programmer 
som forhindrer "popups" ville ikke alle brukere fått denne beskjeden. 
 

6.11 Vurdering av implementert system 
 
Bruken av Struts rammeverket har forenklet arbeidet med implementasjon av systemet 
og en god del tid har blitt spart. I stedet for å begynne fra "scratch" er 
basisapplikasjonen "struts-example" som følger Struts-rammeverket tatt i bruk og 
modifisert.  
 
Som beskrevet ovenfor gir rammeverket støtte for blant annet internasjonalisering, 
validering av data fra utfylt HTML-form og utvikling av "view"-komponenter ved hjelp 
av "Struts Tag Libraries". Alt dette er benyttet ved utviklingen av systemet og gjør det 
solid, lett utvidbart, skalerbart og plattform uavhengig. 
 
Alle brukstilfellene utenom import/eksport av nettadresser fra en nettleser er 
implementert, men på grunn av tidsbegrensninger gjenstår det noen uløste problemer. 
 
Oppdateringsovervåkeren er ikke like effektiv for alle nettsider, det vil si at 
dynamiskgenererte nettsider er vanskeligere å overvåke siden oppdateringen sjekkes 
ved å beregne en hashkode. Hashkoden vil være lik inntil siden forandres, men andre 
hendelser kan også resultere i en endret hashkode, for eksempel at data forandres under 
transporten gjennom nettverket. På grunn av dette kan brukeren få beskjed om at siden 
er endret selv om det ikke er tilfellet. 
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Når det gjelder sesjonsovervåkeren er det noen uløste problemer som gjør at den ikke er 
optimal for alle typer nettsider. Ved bruk av JavaScript til å generere hyperlinker er det 
svært vanskelig å få tak i disse linkene og forandre dem slik at de registreres av 
applikasjonen når de klikkes. Det er usikkert om dette problemet kan løses på en grei 
måte.  
 
Et annet problem er håndteringen av HTML-former. Dette gjelder spesielt HTML-
former som bruker metoden "POST" for å sende data. Ved bruk av denne metoden skal 
data sendes i to steg: først opprettes kontakt med serveren som skal motta data og så blir 
data sendt. Dette kan være vanskelig å gjennomføre fra en Action-klasse.  
 
Det største problemet med sesjonsovervåkeren er at søket etter forskjellige HTML-
elementer (hyperlinker, "src"-elementer, "background"-elementer osv) kan kreve mye 
CPU avhengig av størrelsen på nettsiden som prosesseres og hvor mange av disse 
elementene den inneholder. 
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                                                             KAPITTEL 7 
 
 
 

Vurdering, konklusjon og 
videreutvikling 
 

7.1 Innledning 
 
I dette kapittelet blir det gitt en vurdering av arbeidet som er gjort i denne oppgaven opp 
mot de målsetningene beskrevet i oppgavens innledning. Erfaringer gjort ved 
planlegging og utvikling av systemet oppsummeres og det gis planer for 
videreutvikling. 
 

7.2 Vurdering av arbeidet 
 
Spesifikasjonen av systemet har vært fulgt så langt det har vært mulig. Ikke alle 
brukstilfellene er implementert, dette på grunn av tidsbegrensninger.  
 
Prototypen har de viktigste funksjonene som søkefunksjonen både i egen adressebok og 
i adressebøker til andre brukere. Søkefunksjonen er basert på regulære uttrykk, det vil si 
at det kan søkes etter nettadresser som inneholder tegn gitt ved et regulært uttrykk. En 
spesiell syntaks må følges for å bygge et avansert regulært uttrykk men syntaksen er 
ikke vanskelig å lære. Det kan søkes etter et bestemt uttrykk i en eller flere av 
nettadressens egenskaper: 
 
- selve nettadressen 
- nøkkelord registrert med nettadressen 
- nettadressens navn 
- nettadressens beskrivelse 
- offentlige eller private nettadresser 
  
Surfing på Internett og presentasjon av adresseboken hvor lagrede nettadresser kan 
redigeres eller slettes og nye kan legges til er også på plass.  
 
Sesjonsovervåker og oppdateringsovervåkeren gjør prototypen mer avansert, men har en 
del svakheter:  
 
Sesjonsovervåker forandrer på innholdet i en HTML-side ved å søke etter blant annet 
hyperlinker, "src"-elementer og "background"-elementer og erstatte dem med nye 
verdier uten å forandre utseende til nettsiden. Dette søket kan kreve mye ressurser hvis 
en nettside inneholder veldig mange slike elementer.  
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Nettsider som inneholder JavaScript er ikke garantert uforandret utseende. Dette på 
grunn av at noen av de ovenfornevnte elementene kan genereres ved hjelp av JavaScript 
som gjør det vanskelig for applikasjonen å finne og endre dem. Løsning på dette 
problemet er ikke funnet.  
 
Et annet uløst problem er nettsider som genereres ved at en HTML-form fylles ut og 
sendes. De blir ikke lagret i listen med besøkte nettadresser fordi det er vankelig å sende 
data fra URIfax serveren som genererer denne nettsiden på samme måten en "POST" 
metode gjør det.  
 
Oppdateringsovervåkeren fungerer for nettsider som returneres med en "Last-
Modified"-header. Alle statiske nettsider har denne headeren mens den mangler i noen 
dynamiskgenererte.  
 
Det er implementert en løsning for å sjekke oppdateringen av slike nettsider også. En 
hashkode genereres og sjekkes mot en tidligere lagret hashkode, men hvis data 
forandres under transporten gjennom nettverket vil den nyberegnede hashkoden være 
annerledes selv om ikke nettsiden er blitt oppdatert. Denne måten å sjekke 
oppdateringer på er ikke å stole på og bør vurderes fjernet. 
 
Import/eksport av nettadresser fra nettlesere anses som viktig men er ikke blitt 
implementert i denne omgang. Dette er det eneste gjenstående brukstilfellet. 
 
Mer tid skulle vært brukt på design av det grafiske brukergrensesnittet slik at det i større 
grad appellerer til bruker.  
 
Systemet har ikke blitt testet med mange brukere og store mengder med data men det 
antas at det vil fungere uten problemer. Andre datastrukturer kan benyttes for å 
effektivisere søket når datamengden blir veldig stor.  
 

7.3 Hva er oppnådd  
 
Hovedmålet for denne oppgaven var å lære alle steg ved utviklingen av et 
programvaresystem. Ved å gjenta analysefasen, designfasen og implementasjonsfasen i 
en syklus og gradvis nærme seg ønsket løsning har det blitt trukket mye lærdom.  
 
Et annet mål med arbeidet har vært å lære å bruke de nye teknologiene for utvikling av 
webapplikasjoner. Det ble brukt en del tid på å sette seg inn i rammeverket Struts og 
teknologier som benyttes der (Servlets, JSP), samt andre teknologier og verktøy brukt 
ved utviklingen av systemet (HTML, XML, CSS, Regulære uttrykk, MD5 algoritmen). 
Det ble også brukt tid på JSF og EJB men i mindre grad. Prototypen ble utviklet vha 
Struts og det kan således hevdes at dette målet ble nådd. 
 
Hovedmålet for prosjektet som denne oppgaven er en del av er å designe og utvikle et 
distribuert system for deling av ressurser via Internett. Med prototypen utviklet i denne 
oppgaven er en del av dette målet nådd. 
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7.4 Videreutvikling 
 
Det er meningen at en lokal Java-klientapplikasjon skal implementeres for å muliggjøre 
bruk av systemet uten Internett-forbindelse. Serverapplikasjonen implementert i denne 
oppgaven skal kunne ta seg av forespørsler fra denne klientapplikasjonen også og må da 
utvides. Den må også utvides til å håndtere forespørsler fra en klientapplikasjon 
kjørende på en mobiltelefon eller en PDA. Bruken av EJB kan lette arbeidet med denne 
utvidelsen og bør da vurderes. EJB-komponenter kan gjenbrukes for forskjellige 
klientapplikasjoner og en del tid vil kunne spares ved utviklingen. Men det kreves mye 
tid å sette seg inn i spesifikasjonen.  
 
Struts har ingen spesifikke klasser for utvidelse eller implementasjon av "Model"-
komponenter og EJB-er kan lett integreres i en Struts-applikasjon ved å aksessers som 
"Model"-komponenter. 
 
Den utviklede prototypen bruker en XML-fil til å lagre data. Dette vil ikke være 
tilstrekkelig ved videreutviklingen av systemet og en mer avansert database bør 
prioriteres høyt. 
 
Import og eksport av nettadresser fra en nettleser som ikke er på plass enda bør 
implementeres. 
 
Det bør fokuseres mer på brukervennlighet ved å implementere funksjoner for f. eks. 
forandring av bakgrunnsfargen, tekstfargen osv. Sidene bør designes slik at de 
appellerer til bruker i større grad enn hva de gjør i den implementerte prototypen.   
 
Når det gjelder teknologi kan det sies at Struts var det riktige valget men det bør følges 
med på utviklingen av andre teknologier og på et senere tidspunkt bør valget vurderes 
på nytt.  
 
Etter all sannsynlighet vil Struts fortsette å utvikles i "controller-laget" mens "view-
laget" ikke vil få noe særlig oppmerksomhet. Dermed kan det være ønskelig å gå over 
til et annet rammeverk når det gjelder brukergrensesnittet og fortsette å bruke Struts på 
"controller"-delen. Siden JSF er et rammeverk hvor det fokuseres mest på "view-laget" 
vil en kombinasjon av Struts og JSF være et godt alternativ.  
 
En "Struts-Faces Integration Library" er under utvikling og så snart en stabil versjon 
slippes ut er det mulig å gjøre denne overgangen uten store forandringer i selve 
applikasjonen [4], [18]. 
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