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And ... Action!

Alles neu macht der Mai — so lautet nicht nur der Titel
eines bekannten deutschen Volkslieds, sondern auch un-
ser Motto bei der diesjahrigen Planung unserer Portale.
Dem einen oder anderen ist es sicherlich schon aufge-
fallen: Wir haben Anfang des Monats einen Relaunch
unserer Seiten www.javamagazin.de, www.eclipse-
magazin.de und www.JAXenter.de vorgenommen.
Schon lange ist es unser Ziel, Magazin und Newspor-
tal enger miteinander zu verbinden, mit dem Relaunch
haben wir es nun geschafft, die Magazine eng in JAX-
enter als Dachportal zu integrieren. News aus dem
Java-Universum, Kommentare zu wichtigen Meilen-
steinen, Interviews mit den fithrenden Experten der
Branche — das alles werden wir Thnen weiterhin auf
JAXenter prisentieren und haben gleichzeitig die Chan-
ce, die Vertiefung dieser Inhalte im Java Magazin und
im Eclipse Magazin prominent auf dem Portal zu ergdn-
zen. Denn die Magazine sind nun integraler Bestandteil,
mit allen Infos zu aktuellen und alteren Ausgaben inklu-
sive Inhaltsangaben, Autorenverzeichnissen, Editorials,
Link-Tipps und Quellcodes zum freien Download. Das
neue JAXenter prisentiert sich dabei im zeitgemifSen
Gewand, wie Sie im Screenshot sehen konnen.

e06 JAXenter | Das Portal fiir Java, Architektur, Cloud & Agile

"¥? WARENKORB (0) | # LOGIN | & REGISTRIEREN
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Editorial | Magazin

lichkeit, einen eigenen Account anzulegen und so mehr
Einfluss auf Thr Portal zu nehmen. Probieren Sie es aus!

Apropos Interaktivitdt: Wir haben ein neues Poster
fiir Sie entworfen, das erste Poster, das Sie selbst erwei-
tern konnen! Aber kommen wir erst zum Inhalt des neu-
en Wandschmucks.

Git steht fir zeitgemifSe Versionsverwaltung. Ganz
egal, fiir welche Plattformen man Anwendungen ent-
wickelt — Git wird immer beliebter und damit unent-
behrlich. Den kometenhaften Aufstieg des dezentralen
Codeverwaltungssystems haben wir zum Anlass ge-
nommen, gemeinsam mit zehn Experten ein Git-Poster
im AO-Format zu erstellen. ,,Git — The Big Picture*
zeigt alles Wissenswerte iiber Git auf einen Blick. Es ist
ein Dankeschon an unsere Abonnenten, die das Poster
im Innenteil des Magazins finden. Sie sind noch kein
Abonnent und mochten das Poster erhalten? Dann be-
stellen Sie einfach das Premiumabonnement des Java
Magazins. Neuabonnenten erhalten das Poster gratis,
solange der Vorrat reicht. Weitere Informationen unter
http://www.javamagazin.de/abo.

Und was hat es jetzt mit dem interaktiven Inhalt auf
sich? Ganz einfach: Auf dem Poster finden Sie einen A4-
grofSen Bereich, der frei gelassen wurde, damit Sie ihn
filllen konnen! Zu diesem Zweck haben wir spannende
Add-ons entwickelt, die genau auf dieses Feld passen.
Das erste finden Sie hier im Heft auf Seite 46 und online
zum freien Download unter http://jaxenter.de/specials.
Weitere Add-ons folgen in Kiirze, bleiben Sie up to date
und folgen uns auf Twitter oder Google+, um informiert
zu werden, sobald ein neues Add-on verfiigbar ist. Oder
haben Sie selbst eine Idee, wie der freie Platz gefiillt wer-
den sollte? Dann schicken Sie uns Ihre Anregungen an
redaktion@javamagazin.de. Wir freuen uns auch tuber
Beweisbilder, wo das Poster bei Thnen im Biiro hangt :-)

In diesem Sinne wiinsche ich Thnen viel Spaf$ bei der
Lektiire dieser Ausgabe und beim Aufhingen des Pos-
ters!

Claudia Frohling, Redakteurin

@JavaMagazin

% gplus.to/JavaMagazin
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JVM rocks!

Die Java Virtual Machine ist nicht nur einfach eine VM, sie ist das Zuhause vieler spannender
Sprachen und ein Garant fiir Robustheit und Skalierbarkeit. Kein Wunder also, dass immer
mehr Firmen zur JVM wechseln, sobald sie ,Serious Business” machen missen. Wir fragen
diesen Monat, was genau hinter der Attraktivitat der JVM steckt und sprechen dafiir mit aus-
gewiesenen Experten des Java-Okosystems. AuRerdem kommentiert Peter RoRbach fiir uns
die Vor- und Nachteile von Java und wagt einen Blick in die Zukunft. Alle sind sich in einem

Punkt einig: Die Java Virtual Machine rockt!

©iStockphoto.com/littyusa

i)
Memory Leaks

In diesem Teil der Java-Core-Serie wollen
wir uns Weak References genauer anse-
hen. Mit ihrer Hilfe ist es mdglich, Situatio-
nen zu vermeiden, in denen Memory Leaks
entstehen kdnnen. Denn Vorbeugung ist
die halbe Miete!

Magazin
6 News
9 Biicher: Einfiihrung in Node.js

10 Alive and kickin’
Experten teilen ihr Wissen auf Deutschlands fiihrender

Java-Konferenz
Claudia Frohling, Diana Kupfer und Judith Lungstraf3

Java Core

15 java.nio.file: hoher, weiter, schneller
Zeitgemafies Arbeiten mit Dateien
Christian Robert

20 Effective Java: Weak References
Memory Leaks vorbeugen
Klaus Kreft und Angelika Langer

27 Mit Erfolg durch die Krise
»~SegmentedArrayList” implements ,java.util.List
Robert Bruckbauer und Zoran Savi¢

“

Titelthema

33 Treffen der Generationen
Java, die neuen JVM-Sprachen und andere
Herausforderungen
Peter RofSbach

Leserbriefe und Feedback zu den Artikeln des
Java Magazins bitte an redaktion@javamagazin.de.

40 ,.Developers are the new kingmakers.*“
James Governor zur neuen Freiheit der Entwickler

41 ,Die JVM ist ein Meisterwerk der
Ingenieurskunst.“
Interview mit Douglas Campos zu seinem Projekt dynjs
und der Attraktivitat der Java Virtual Machine

42 ,invokedynamic war ein politischer Push.*“
Interview mit Arno Haase, Moderator des Around the JVM
Days auf der JAX

Agile
47 Git it on!
Einflihrung in den Git- und Mercurial-Client SmartGit/Hg

Thomas Singer und Marc Strapetz

51 Doppelt halt besser
Teststile: Schwierige Tests mit Doubles
Kai Spichale

Enterprise

59 Neu ist immer besser
Migration eines TK-Kundenportals auf Java EE 6
Thilo Focke, Marc Petersen und Christian Zillmann

65 Kolumne: EnterpriseTales
Let it flow: Faces Flow in JSF 2.2

Lars Réwekamp und Arne Limburg



javamagazin

86
L
3 F
P/ 8 -

Java-EE-6-Praxis Java Embedded
Das Kundenportal eines Telekommuni- Der Sprung von JSF 2.1 auf.JSF 2.2 ist zu- Der BeagleBone ist eine vielféltig einsetz-
kationsanbieters basiert heute auf dem nachst ein Minor-Update. Dennoch sind in bare und erweiterbare Variante des Beagle-
Java EE 6 Web Profile. Im Rahmen eines diesem vermeintlich kleinen Versienssprung Boards von der Grofe einer Kreditkarte. Die
Migrationsprojekts wurde es von teilwei- sehr viele Neuerungen enthalten, die beina- Anwendungsmaglichkeiten erstrecken sich
se zehn Jahre alten Frameworks und he schon ein Major-Update gerechtfertigt von der Visualisierung von 3-D-Grafiken und
Technologien innerhalb weniger Monate hatten. Im Tutorial gehen wir dem auf den der Anzeige von HD-Videos bis hin zu energie-
auf einen modernen Technologiestack Grund. effizient arbeitenden Robotersteuerungen
uberfiihrt, um so Wettbewerbsfahigkeit und Webservern. Ein Erfahrungsbericht.

und Time to Market zu gewahrleisten.

Tutorial 102 Wenn RAM zu langsam ist
69 Ausbau des Webshops mit JSF 2.2 Hochskalierbare Transaktionsplattformen mit dem LMAX

Disruptor
T-Shirt-Shop de luxe P
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Embedded APl zum Laden von Daten: Loader

86 Java Embedded auf dem BeagleBone Lars Rowekamp und Ame Limburg
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Matthias Wenzl und Sigrid Schefer-Wenzl
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Java 8: Neuer Termin, neues Featureset

Die Verschiebung von Java 8 auf den 18. Mirz 2014 ist
beschlossene Sache. Die verlorenen sechs Monate, die vor
allem auf die Verzogerungen im Projekt Lambda zuriick-
zufithren sind, bedeuten fiir manch anderes Teilprojekt
indes gewonnene Zeit. So schaffen es einige JEPs (Java
Enhancement Proposals), die bis September 2013 nicht
fertig geworden wiren, nun doch noch in das Java-8-
Boot. Java-Plattform-Chefentwickler Mark Reinhold
teilt auf der OpenJDK-Mailingliste mit, dass die folgen-
den JEPs in Java 8 enthalten sein werden:

¢ 176 Mechanical Checking of Caller-Sensitive
Methods

e 178 Statically-Linked JNI Libraries

¢ 179 Document JDK API Support and Stability

¢ 180 Handle Frequent HashMap Collisions with
Balanced Trees

e 184 HTTP URL Permissions

Aufhorchen lisst hier die Nr. 178: Die Moglichkeit, sta-
tische Libraries im Java Native Interface zu unterstiitzen,
zielt auf einen flexibleren Einsatz von Java SE 8 in Em-
bedded-Szenarien ab. Richtig spannend wird es erst, wenn
man hinzufiigt, dass mit diesem JEP die bisherigen Hiirden
abgeraumt werden, um Java-Programme direkt auf iOS-
Geriten zum Laufen zu bringen. Java-Vater James Gosling
hatte dies als ,,Big Deal“ bezeichnet, da es gelingen konn-
te, so den Richtlinien des App Stores gerecht zu werden.
Wird Java also bald Objective-C Konkurrenz machen?
Drei der anderen JEPs beziehen sich auf die Verbesse-
rung der Plattformsicherheit. Wie wir auf der JAX von
Wolfgang Weigend, Master Principal Sales Consultant

AXentex

Kommentare und!

j er.de
nterviews von Www.laxent

bei der Oracle Deutschland GmbH, horen konnten,
wurde der Fokus der Oracle-Entwicklung stark in Rich-
tung Security verschoben, was den Einbezug dieser JEPs
erklaren dirfte. Einmal geht es um die automatische
Identifikation ,,Caller-sensitiver Methoden. JEP 184
bezieht sich auf das Einrichten von Netzwerkautorisie-
rungen auf Basis von URLs statt IP-Adressen. Und in
JEP 180 sollen Baume statt verlinkte Listen zur Daten-
speicherung zugelassen werden.

Doch so wie er gibt, so nimmt er auch: Mark Rein-
hold teilt im gleichen Zuge mit, dass es die folgenden
JEPs nicht in Java 8 machen werden:

e 143 Improve Contended Locking
¢ 165 Compiler Control

Diese beiden Verbesserungen seien in Verzug geraten
und nicht weit genug gediehen, um in Java 8 beriick-
sichtigt werden zu konnen.

Ein weiterer JEP wurde von Reinhold zusitzlich vor-
geschlagen: JEP 185 ,,JAXP 1.5: Restrict Fetching of Ex-
ternal Resources®. Diese ebenfalls sicherheitsbezogene
Anderung wird ,,wahrscheinlich® ebenfalls noch in den
Meilenstein 7 integriert werden.

Das kommende Java-8-M7-Release, in dem alle
Features fiir Java 8 enthalten sein sollen, wird am 23.
Mai fillig. Danach soll es nur noch um Stabilitat und
Sicherheit gehen. Es folgen noch der M8 als Developer-
Preview (05.09.2013) und der M9 als Final Release
Candidate (23.01.2014) — und wenn dieses Mal alles
gut geht, halten wir am 18.03.2014 das GA-Release von
Java 8 in der Hand.

» http://openjdk.java.net/projects/jdk8/features

Links und Downloadempfehlungen zu den Artikeln im Heft

» Sourcecode fiir das Memory-Leak-Beispiel aus dem Artikel ,Effective Java: Weak References*:
http://www.angelikalanger.com/Articles/Effective)ava/66.Mem.Analysis/66.Mem.Analysis.zip

P File I/0 Tutorial: http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/io/fileio.html

P Processing: http://processing.org

» Mockdemo zum Artikel ,Doppelt halt besser: Teststile: Schwierige Tests mit Doubles“: https://github.com/kspichale/mock-demo

javamagazin 712013

www.]AXenter.de



Git Forking im Enterprise mit
Stash 2.4

Stash ist ein Tool zum Verwalten
von Git Repositories, die sich hin-
ter einer Firewall befinden. So eig-
net sich die Software des Herstellers
Atlassian besonders fiir den Unter-
nehmenseinsatz und zur
Verwendung in Teams.

Das neue Release
Stash 2.4 bringt die in
der Softwareentwick-
lung schon weit verbrei-
tete Option des Forkings
nun auch in den Enterprise-Bereich.
Durch Forks konnen Entwickler
auch Code zu Repositories beitra-
gen, fir die sie keinen Schreibzugriff
haben. Dabei lassen sich Reposito-
ries in jedes andere Stash-Projekt
forken, fiir das man Adminrechte
besitzt.

Ebenfalls neu sind Repository
Permissions, die den Zugang zu
den einzelnen Verzeichnissen kon-
trollieren. Diese werden vor allem
dann nitzlich, wenn man eine wei-
tere Neuheit von Stash 2.4 nutzt:

o)

Ab sofort ist es namlich méglich,
personliche Repositories zu erstel-
len, die in keinerlei Zusammenhang
zu anderen Projekten stehen. Dort
kann man etwa private Snippets
lagern oder auch sein eigenes Pro-
jekt starten. Per Default sind diese
privaten Verzeichnisse
fiir andere Nutzer nicht
sichtbar, mithilfe der
neuen Repository Per-
missions lassen sie sich
aber gezielt auch fiir an-
dere 6ffnen.

Fur alle Stash-Nutzer, die von
einer friheren Version kommen,
empfiehlt sich der Upgrade Guide.
Stash-Neulinge sollten das kosten-
pflichtige Atlassian-Produkt zuerst
einmal anhand der kostenlosen Pro-
beversion ausprobieren.

Zum Abschluss noch eine War-
nung: In den Release Notes zu
Stash 2.4 kundigen die Entwickler
an, ab Version 3.0 nur noch Java 7
und hoher zu unterstiitzen. Stash 3.0
soll noch dieses Jahr erscheinen.
> http://bit.ly/ZMGOa5

Eclipse 4.3 M7 Kepler

Nicht mehr lange hin ist es bis zur Veroffentlichung der neuen Eclipse-Versi-
on 4.3. Am 26. Juni soll der Release-Train namens Kepler vollendet werden,
der an die 70 auf Eclipse 4.3 abgestimmte Projekte enthalten wird. Mit dem
jetzt erreichten Meilenstein 7 sind die Neuerungen der Eclipse-Plattform 4.3
bereits abgeschlossen.

Bemerkenswert an Eclipse 4.3 M7 ist vor allem das neue, offizielle API
auf Basis der Eclipse-4-Architektur. Mit dem API ist ein erster Schritt ge-
tan, um das Programmiermodell der neuen Plattform direkt fiir eigene
Anwendungen und Plug-ins nutzen zu kénnen. Eclipse 4 fiihrt hier Depen-
dency Injection und Services ein. Aufferdem ist es mittels eines UI-Modells
moglich, mit relativ einfachen Mitteln die Struktur des User Interface zu
manipulieren. Das komplette Modell ist ab sofort tiber das neue API an-
sprechbar.

In den Java Developement Tools (JDT) wurden einige Detailverbesserungen
vorgenommen. So lassen sich unerwiinschte Typenargumente, die vom Con-
tent-Assistenten vorgeschlagen werden, durch das Loschen von ,,<* komplett
entfernen. Ein neuer Quickfix ,,Create loop variable“ korrigiert unvollstian-
dige For-Schleifen, Templates und Keywords werden jetzt ohne Prifix vorge-
schlagen, und bei den JUnit-Test-Templates steht nun das JUnit-4-Template
an erster Stelle.

Im Plug-in Developement Environment (PDE) ist es nun méglich, JUnit-
Plug-in-Test-Launch-Konfigurationen fiir das Plug-in-Testen zu nutzen. Ein
neuer p2 Remediation Wizard hilft dabei, p2-Fehler zu beheben.

Der siebente Meilenstein ist der letzte seiner Art — nun geht es weiter
mit den Releasekandidaten. Eine Ubersicht aller wichtigen Neuerungen in
Eclipse 4.3 M7 geben die Release Notes.

» http://bit.ly/113Qq33

www.JAXenter.de
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Autor des Monats

ist Inha-
ber der Firma SMK Soft-
ware Management Kom-
munikation GmbH. Mit
seiner Firma entwickelt
er Webapplikationen
auf der Basis von JDeveloper/ADF. Er
ist zertifizierter Projektmanager nach
P.M.I. und Certified Scrum Master der
Scrum Alliance. Er beschaftigt sich mit
der Frage, wie man ADF-Projekte agil
durchfiihren kann und welche Aspekte
aus Sicht des Projektmanagements
zusatzlich zu beriicksichtigen sind, um
ein Projekt erfolgreich abzuschliefien.
Sein Blog befindet sich auf

Wie bist du zur Softwareentwicklung
gekommen?

Wahrend des Informatikstudiums an
der Uni Karlsruhe habe ich nebenbei
als Programmierer gearbeitet und klei-
nere Anpassungen an einem umfangrei-
chen Programmsystem in COBOL vorge-
nommen. Als Selbststandiger Anfang
der 90er Jahre entwickelte ich Program-
me in C/C++ und spater in Java fur den
Zahlungsverkehr zwischen Banken. Ein
USP war die Implementierung des Tri-
ple-DES, also eines Algorithmus, der
mit einem geheimen Schllssel versorgt
aus dem Inhalt einer Datei einen Wert
berechnet. Die Dateien wurden verwen-
det, um Uberweisungen zwischen
Finanzinstituten zu Ubertragen, und
anhand des Wertes, der an die Datei

angehangt wurde, konnte der Empfan-
ger feststellen, ob die Datei unversehrt
die Ubertragung (iberstanden hatte,
was ja ziemlich wichtig war.

Was ist fiir dich der schonste Aspekt in
der Softwareentwicklung?

Die Diskussion im Team Uber den bes-
ten Losungsweg halte ich flr absolut
wichtig, und das begeistert mich immer
wieder aufs Neue, wenn so ein Teamge-
danke entsteht, wenn man splrt, dass
alle an einem Strang ziehen. Das konn-
te ich als Projektleiter eines virtuellen
Teams, bestehend aus funfzehn hoch-
karatigen Spezialisten, erleben. Zuvor
hatte ich bereits in einem XP-Projekt
mitgearbeitet, und seit dieser sehr po-
sitiven Erfahrung hat mich die agile Vor-
gehensweise nicht mehr losgelassen.
In diesem Projekt lernte ich auch
Frameworks kennen. Das hat mich
ebenfalls stark beeinflusst.

Was ist fiir dich ein weniger schoner
Aspekt?

Wenn in einem Entwicklungsteam
Egoismen vorherrschen und nach
Partikularinteressen gehandelt wird.
Das ist auch einer der wichtigsten
Grinde, warum Projekte scheitern.

Wie und wann bist du auf Java gestof3en?

Als Alternative zur CGI-Programmierung
in C++. Ich begann mit Applets und
beschaftigte mich immer mehr mit der
Programmiersprache. Ich arbeitete
mich in die objektorientierte Program-

mierung mit Java ein, entwarf und im-
plementierte die ersten Klassen und
setzte das eine oder andere Entwurfs-
muster intuitiv um, wie ich erst spater
bemerkte. Das war eine aufregende
Zeit, und ich kann mich noch erinnern,
wie ich ganze Abende und Wochenen-
den damit verbracht hatte. In diese Zeit
fallt auch ein Versuch, mit einem Team
in Nepal zusammenzuarbeiten, um dort
die Softwareentwicklung durchfiihren zu
lassen. Ich bin deshalb einmal fir ein
Wochenende nach Kathmandu geflo-
gen, um das Team kennen zu lernen.
Aus verschiedenen Griinden ist aber
nach einem guten Anfang aus der Zu-
sammenarbeit nichts geworden. Es war
trotzdem eine wertvolle Erfahrung zum
Thema Offshoreentwicklung.

Wenn du fiir einen Tag Konig der Java-
Welt warst, was wiirdest du verandern?

Java ist inzwischen so machtig, dass
es schwierig ist, den Uberblick zu be-
halten. Deshalb wirde ich eine Art
Gelbe Seiten fur Java einrichten lassen.

Was ist zurzeit dein Lieblingsbuch?

Mal wieder ,Die unertragliche Leichtig-
keit des Seins“ von Milan Kundera. Ich
lese sehr gerne tschechische Literatur.

Was machst du in deinem anderen
Leben?

Ich reise gerne mit meiner Frau. Einige
Zeit verbringe ich damit, E-Gitarre zu
spielen, am liebsten Fusion.

\JUG_KA‘MAW* Neues aus den User Groups

JUG Schweiz

JUG Stuttgart

JUG Darmstadt 13.06.2013 - JAX-RS 2.0

05.06.2013 - jOOQ: A peace treaty between SQL and Java
10.06.2013 — Objektforum: Schatzung von IT-Risiken: Schwierigkeiten und Best

JUG Diisseldorf 13.06.2013 — Java in der Ausbildung

JUG Ostfalen
eJUG Austria

JUG Frankfurt JEE/REST

JUG Stuttgart

*Alle Angaben ohne Gewéhr. Da Termine sich kurzfristig andern kdnnen, iiberpriifen Sie diese bitte auf der jeweiligen JUG-Website.
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13.06.2013 - Java 8 — Feature

03.07.2013 - Workshop ,Java fir Entscheider”

http://jug.ch

http://jugs.org
http://jugda.wordpress.com
http://rheinjug.de
http://jug-ostfalen.de

25.06.2013 — ,Spring 4“ und ,Warum ich meinen Kunden Spring noch immer empfehle“ http://community.ejug.at
26.06.2013 - Schnelle und leichtgewichtige Anwendungsentwicklung mit HTML5 und

http://jugf.de

http://jugs.org

www.]AXenter.de
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Einfuhrung in Node.js

M von Tom Hughes-Croucher und Mike Wilson

JavaScript, vor einigen Jahren noch gerne als ,,suspekt
im Browser abgeschaltet, ist inzwischen nicht mehr
fortzudenken. Spitestens mit Ajax ist diese Sprache
ein wesentlicher Bestandteil der browserseitigen Web-
entwicklung. Doch warum nur im Browser einsetzen?
Node.js ist eine JavaScript-Implementierung fiir den
Server. Oder passender, eine JavaScript-Umgebung zum

Diese heiflen nicht ,,Listing®, sondern ,,Ubung®. Die
Autoren scheinen den Leser zum direkten Nachvollzie-
hen animieren zu wollen. Aber keine Sorge, das Buch
lasst sich auch bestens fernab vom PC lesen. Es deutet
an, was alles in diesem System steckt — und weckt Lust,
die Erstellung einer interaktiven Webapplikation mit
Node.js in Angriff zu nehmen.

Erstellen von Servern. Bereits im Java Magazin 4.2013
wurde Node.js thematisiert. Zeit also, auch ein passen-
des Buch zu besprechen: Es handelt sich um die deutsch-

Michael Miiller

sprachige Ausgabe von ,,Node.js up and running“ aus : . ]

demselben Verlag. Es startet mit einer — so bezeichne- : Tom Huges-Croucher, Mike Wilson .
5 e . . . . (deutsche Ubersetzung von Thomas Demmig)

ten — ,,sehr kurzen Einfiihrung in Node.js“. Dabei geht

es auch um die Installation, ansonsten aber gleich um Einﬁjhrung in NOde.jS

die Programmierung eines HTTP-Servers — mit weniger @ oy . ) )

Zeilen, als der gesunde Mensch Finger hat. So zeigen die  : Einfiibrung in Skalierbarer, serverseitiger Code in JavaScript

Autoren gleich, was fiir eine Leistungsfihigkeit Node.js  : NOde.j S

entwickeln kann. In diesem Zusammenhang erldutern : 216 Seiten, 34,90 Euro

sie auch die Hintergriinde der Performanz, das nicht blo- . O'Reilly, 2012

ckierende I/O als wesentliches Schliisselkonzept, dessen  : o ISBN 978-3-86899-797-2

Komplexitit bei der Programmierung mit Node.js aber :

weitgehend verborgen bleibt. Und dann gibt es weitere
Appetithappen: kleine Projekte zum Start. Wenige Zeilen
reichen fiir einen Chatserver oder einen ,, Twitter “-Nach-
bau. Danach heifit es ,,Robuste Node-Anwendungen
bauen®. In diesem Kapitel erlautern die Autoren Hinter-
grinde wie Eventschleife oder typische Losungsmuster.

Teil 2 des Buchs widmet sich Details und der API-
Referenz. Zumindest lautet die Uberschrift derart. Wer
nun mit der Erwartungshaltung einer typischen Refe-
renz, z. B. in thematischer und alphabetischer Reihen-
folge mit detaillierter Syntax, weiterliest, sollte nicht
enttiuscht sein, wenn er (oder sie) etwas anderes vorfin-
det. Es werden zwar die Themen Core-API, Hilfs-APIs
und mehr angesprochen, doch es handelt sich weitge-
hend um einen Prosatext. Die wichtigen Funktionen
werden erlautert, die Syntax des API jedoch nicht ge-
zeigt, zumindest nicht direkt in formaler Darstellung.
Dafiir bieten die Autoren Codebeispiele und Ubungen
an. Und uber den Index, in dem auch Events und Me-
thoden aufgelistet sind, lassen sich die entsprechenden
Textstellen recht gut finden. So lasst sich das API zumin-
dest fiir Einsteiger leichter lesen und verstehen. Ob aber
tiber die Beispiele hinausgehend andere Parameter bei
den Aufrufen zulissig sind oder optionale entfallen kon-
nen, erfihrt der Leser so nur eingeschrinkt. Nun, die
Syntax (nebst einiger Beispiele) ist im Web unter http:/
node.org nachzulesen — mit knappen Erkldrungen. Diese
liefert das Buch dafiir ausfiihrlicher.

Es handelt sich bei diesem Band nicht um einen wis-
senschaftlichen Text, sondern vielmehr um locker ge-
schriebene Fachliteratur mit vielen Codebeispielen.
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~ Alive and kickin’

Von bewahrten Standards bis zu den ,New Kids on the Block“ war wieder alles dabei auf der
JAX 2013 im sonnigen Mainz. Uber 2000 Menschen pilgerten in die Rheingoldhalle, um eine

Java-Plattform zu feiern, die erfolgreicher ist denn je.

von Claudia Fréhling, Diana Kupfer und Judith Lungstral

Knapp 200 Speaker prisentierten dieses Jahr insgesamt
203 Talks, acht Keynotes und dreizehn Workshops.
Nicht nur bewihrte Standards wie Java EE, das Spring
Framework und JavaServer Faces waren dabei, sondern
auch neue Themen wie JavaFX, New School Enterprise
IT und Embedded Technology. Nachfolgend wollen wir
einige Highlights der JAX hervorheben.

The Developer Strikes Back: Spannende Eroffnungs-
Keynote

Mit einem wahren Paukenschlag startete das Programm
der diesjahrigen und bislang grofSten JAX: Zur Auftakt-
Keynote betrat James Governor (s. Interview auf S. 40)
die Bithne, um den Wandel der IT-Landschaft aus Sicht
der Entwickler zu beleuchten. ,,Developers are the
New Kingmakers* lautete der Titel der angekiindig-
ten Keynote. Und genauso unmissverstandlich war die
Botschaft: In Zeiten von Open Source, Kollaboration,
Diversifizierung und erhohter Entwicklerpartizipation
auf allen Ebenen hat die Emanzipation der Entwickler,
in der Governor nichts Geringeres als eine ,,soziale Re-
volution® sieht, gerade erst begonnen.

In wenigen Schritten vollzog Governor einen Streifzug
durch 38 Jahre Softwareentwicklung, von traditionel-
len, proprietiren Enterprise-IT-Losungen (,Software
used to be something that was given away*) tiber Tech-
nologien und Organisationen der Neunziger Jahre, die

aus seiner Sicht Game Changer darstell-
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ten (Linux, Netscape, PHP, Apache, Google), bis hin zu
aktuellen Phinomenen wie Kollaboration, Social Me-
dia, Quantified Self und dem wachsenden Softwarean-
teil in allen erdenklichen Industriebereichen — was er
mit Marc Andreessens Diktum ,,Software is eating the
World“ auf den Punkt brachte. Leitmotive der Ausfiih-
rungen Governors waren erstens die unaufhaltsame
Fragmentierung des Technologiemarkts und zweitens
die Vorziige von Open-Source-Entwicklung: Kollabo-
ration, Transparenz, Effizienz und Entscheidungen, die
»bottom-up*, also von Entwicklern selbst, nicht in der
Managementetage getroffen werden. ,,Open Source was
beginning to change the game even as the web just took
off“, so der Speaker. GitHub, Eclipse, Apache, Source-
Forge und Co. seien letztendlich nur ,,the consumer ver-
sion of what open source had been doing all along*,
also Institutionalisierungen einer Entwickler- und Ar-
beitskultur, deren Auspragung bereits viel frither, in den
Neunziger Jahren, begonnen hatte.

Der Managermazen

Welche Art des Umdenkens erfordern diese Entwicklun-
gen — die Dezentralisierung des Markts, die Konjunktur
von Open Source und die Emanzipation der Entwick-
ler — nun von Unternehmen? Hier bediente Governor
die Metapher ,,Farmers versus Foragers®, also Land-
wirte versus Wildbeuter. Statt bequem auf den Ertrag
der eigenen Saat zu setzen und das ewig gleiche Land zu
kultivieren, sollten Unternehmer auf Talentfang gehen.
Und innerhalb der Unternehmen? Aufgabe des Manage-
ments, so Governor, sei es nicht linger, Entwicklern
seine oft realitdtsfernen Entscheidungen zu oktroyieren,
sondern Letztere dazu zu befihigen, ,,GrofSartiges“ zu
erreichen. Um es auf den Punkt zu bringen, empfahl der
Analyst IT-Managern, nicht als autoritire Vorgesetzte,
sondern als ,,Mazene“ (Patrons) zu wirken, ihnen den
Spielraum zu gewadhren und das Vertrauen zu schenken,
die Innovation heutzutage unabdingbar voraussetzt.

BigDataCon

Zum dritten Mal fand dieses Jahr die BigDataCon paral-
lel zur JAX statt. Fiir das Buzzword Big Data sind speziel-
le Technologien nétig. Und wer sonst konnte Urheber der
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ersten Big-Data-Technologien sein als das Unternehmen
Google, das tiglich wahre Unmengen an Daten generiert
und diese natiirlich auch auswerten muss? So ist es kein
Wunder, dass hier das Google File System, kurz GFS, und
der dazugehorige MapReduce-Algorithmus ihren Ur-
sprung haben. Der Zugriff auf die gespeicherten Daten
erfolgt schliefSlich mittels der BigTable-Technologie.

Wie uns Lars George (Cloudera) in seiner Session
mit dem Titel ,,HBase, die Hadoop-Datenbank — eine
Einfilhrung* erklarte, kommt auf genau dieser Entwick-
lungsstufe das bekannte Big-Data-Framework Apache
Hadoop ins Spiel. Dieses besteht grundlegend aus zwei
Komponenten, auf der einen Seite ist da das Hadoop
Distributed File System (HDFS), eine offene Implemen-
tierung des Google File Systems, auf der anderen Seite
MapReduce zur Verarbeitung der erfassten Daten.

So effizient das Hadoop Distributed File System auch
arbeitet, kommt es dennoch mit einer grofSen Einschran-
kung daher: Hadoop erlaubt lediglich den Schreibe- und
Lesezugriff auf die erfassten Daten — modifizierbar sind
diese nicht. Einmal geschrieben und abgespeichert, sind
sie geschlossen, fir wichtige Aktualisierungen kann
man sie hochstens 16schen und neu anlegen. Bei dieser
Einschrankung handelt es sich aber keinesfalls um ein
Manko, das den Hadoop-Verantwortlichen vorzuwer-
fen wire, sondern um eine bewusste, durchaus sinnvolle
Entscheidung. SchlieSlich vereinfacht diese das Zugriffs-
modell erheblich und sorgt folglich dafiir, dass Hadoop
tiberhaupt erst mit groffen Datenmengen umgehen kann.

Nichtsdestotrotz miissen Daten eben manchmal
auch bearbeitet werden. Dafiir gibt es HBase, kurz
fiir Hadoop Database, eine freie Implementierung von
Googles BigTable. Im Februar 2007 als Prototyp auf
dem Markt, seit Oktober desselben Jahres auch als nutz-
bare Version verfiigbar, schliefst sie genau die Liicken,
die Hadoop hinterlasst.

Nach einer ausfiihrlichen Einfithrung in das Thema
Big Data allgemein und Hadoop im Speziellen gab Lars
George schlieSlich einen Einblick in die Architektur der
Datenbank HBase.

Programmierkunst zum Anfassen: Embedded
Experience Day
Software is eating the World — Mit dieser Aussage von
Marc Andreessen [1] war die JAX Keynote von Mirko
Novacovic betitelt. Und auch sonst zog sich das Bonmot
wie ein roter Faden durch das JAX-Programm. Doch
wer bei der neuen Embedded-Werkstatt der JAX vor-
beischaute oder die eine oder andere Session des Embed-
ded Experience Days verfolgte, der musste den Eindruck
gewinnen, dass Hardware die Welt mindestens genauso
fiir sich einnimmt: Wo das Internet der Dinge sich Bahn
bricht und alle erdenklichen Objekte miteinander ver-
netzt werden, ist Software eben nicht alles, sondern nur
so wichtig wie die physischen Objekte, die sie steuert.
Insofern: Hardware is eating the World, too!

Dem Trend M2M im Rahmen der JAX Rechnung zu
tragen, war den Konferenzorganisatoren dieses Jahr ein

www.JAXenter.de

JAX | Magazin

besonderes Anliegen.
Umgesetzt wurde es
in einem Dreiklang
aus einem Embedded
Day, einer Embedded-
Werkstatt am Rande
des Expobereichs so-
wie einer Keynote von
Benjamin Cabé, der
zwei der drei Eclipse-

Projekte im Bereich
M2M betreut.
Natiirlich durfte

Embedded Java dabei
nicht fehlen: Terrence Barr
(Oracle) erklirte in seinem
Talk und an seinem Werk-
statttisch die Moglichkei-
ten von Oracles ,,Device
to Datacenter“-Losung
und die Rolle, die Java auf
dem M2M-Markt einneh- ) '
men konnte. JavaFX fir )\\‘.ﬁ \
Embedded Systems, von = _
Oracle auf der JavaOne

2012 vorgestellt, thematisierte Gerrit
Grunwald. Auf die Frage ,, Warum Java“? hatte er klare
Antworten parat: die hervorragende Toolunterstiitzung,
die weite Verbreitung (man denke an die 10 Millionen
Entwickler), die Tatsache, dass es sich um eine reife und
bewihrte Technologie handelt und tausende Libraries.
Ahnliche Argumente fithrte auch Benjamin Cabé im
JAX-TV-Interview ins Feld [2].

JavaFX: Warten auf die grof3e Acht

»Bezeichnend ist, dass die grofiten Skeptiker nicht von
den Mitbewerbern, sondern aus dem eigenen Lager —
der Welt der Java-Entwickler — zu kommen scheinen.
Dieses Zitat stammt von unserem JAX Speaker Lars
Rowekamp und ist knapp fiinf Jahre alt. Ahnen Sie,
worum es geht? Richtig, die Ul-Technologie JavaFX.
Die JAX prisentiert dieses Jahr erstmals einen ganzen
Special Day zu JavaFX — und das ist auch gut so.

In den letzten fiinf Jahren hat sich viel getan. Oracle
hat JavaFX von Sun Microsystems iibernommen und
(aberraschend fiir viele) nicht direkt begraben, sondern
weitergefithrt, umgekrempelt, mehr Ressourcen dafiir
abgestellt. Das Ergebnis ist eine Technologie, die mit
dem Ursprungsprojekt von 2005 nicht mehr viel zu tun
hat und die sich als ernst zu nehmende Alternative zu
HTMLS, Swing und Co. prasentiert.

Aber warum avanciert eine schon totgeglaubte Tech-
nologie plotzlich zu einer richtigen Alternative, wenn
es um User Interface Design geht? Wir sprachen auf
der letzten W-JAX mit Gerrit Grunwald, Skeptiker der
ersten Stunde und mittlerweile grofser Fan. Er ist tiber-
zeugt, dass Oracles Commitment die Technologie so vo-
ranbringt: Milestones werden eingehalten, Roadmaps
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sindﬁar einsehbar und werden befolgt, das Team ist, so
Gerrit, ,,sehr kontaktfreudig® geworden. Das komplette
Interview mit Gerrit gibt es unter [3].

Zur W-JAX testeten wir erstmals einen JavaFX-
Workshop, nach dessen riesigem Erfolg haben wir das
Programm zur diesjahrigen JAX erweitert und einen
ganzen Special Day rund um die UI-Technologie ge-
plant. Moderiert von CaptainCasa-Chef Bjorn Miiller
ging es am ersten Hauptkonferenztag um Pro und Con-
tra von JavaFX. Adam Bien schilderte zum Auftakt in
seinem Talk ,,Enterprise JavaFX 8 seine ersten Gehver-
suche mit der Technologie. ,,Das geniale an JavaFX ist,
wie es in XML und Inversion of Control genutzt wird,
so Adam. Zuerst habe er nicht verstanden, warum man
plotzlich wieder alte Konzepte rauskrame, aber nach
dem Bau der ersten eigenen Anwendungen habe er es
verstanden und fir gut befunden.

Inversion of Control ist ein altbekanntes Paradigma
fiir jeden, der sich mit Objektorientierung beschaftigt:
es geht um die Steuerung der Ausfithrung von Unterpro-
grammen. Im Falle von JavaFX sei genial, dass man so
gut wie nie hard coden miisse, um etwas zu verdandern,
so Adam. Der Body wird gebaut, der Rest lasst sich
durch CSS-Dateien etc. on the fly regeln. Ein Interview
mit Adam finden Sie unter [4].

Unbrauchbar fiir Geschaftsanwendungen?
Einen sehr erfrischenden und auch iiberraschenden
Talk prasentierte Karsten Lentzsch: er kommt aus der
Swing-Welt und schult Firmen bei der Umsetzung von
Geschiftsanwendungen. Zu Beginn stellte er gleich klar:
Swing mag er so wenig, wie ein Zahnarzt schlechte Zih-
ne mag. Aber es war immer sein Job, in Swing-Projekten
Feuer zu l6schen, und so hatte er gehofft, mit JavaFX
endlich keine schlaflosen Nichte mehr zu haben. ,Da
wurde ich enttauscht®, so Karsten in seinem Talk.

Seine Kritik: Effekte sind ein zentrales Element in
JavaFX, nur braucht man diese fiir Geschiftsanwen-
dungen so gut wie gar nicht. AufSerdem sei der Kom-
ponentensatz im Vergleich zu anderen Toolkits wie
beispielsweise Sencha viel zu klein fiir zeitgemdfSe An-
wendungen. Es giabe nur Basislayouts, die fiir Profis un-
brauchbar seien.

Positiv in JavaFX bewertet er dagegen die einfachen
Konzepte, das pure Toolkit und die zeitgemafle Render-
ing Engine. In den groflen

Geschiftsanwendungen
seiner Kunden sieht er
JavaFX dennoch nicht.
Moderator Bjorn Miil-
ler schliefSlich stellte in
seinem Talk eine wich-
tige Frage: JavaFX oder
HTMLS - was soll ich
verwenden, was ist fiir
mein Projekt die richti-
ge Wahl? Hier ist natiir-
lich als Erstes die Frage
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zu stellen, was gebraucht wird und dann die richtige
Technologie fiir den richtigen Job zu wahlen. Und wer
sagt, dass man nicht beides machen kann? Sollten Sie
den Talk verpasst haben, empfehlen wir Bjorns Artikel
im Java Magazin 5.2013, in dem er diese Fragen noch
einmal detailliert erldutert.

Still not there yet

Und jetzt? Wird es Zeit fiir Sie, alles stehen und liegen zu
lassen und Thre Anwendung ASAP auf JavaFX zu mig-
rieren oder mit JavaFX zu konzipieren? Immerhin ist die
offizielle Mitteilung von Oracle, dass Swing nicht mehr
weiter entwickelt wird. Swing wird deprecated und je-
der, der diese Technologie in seinem Unternehmen ein-
setzt, muss sich tiber kurz oder lang Gedanken tiber die
Zukunft machen. Migriere ich zu JavaFX, baue ich eine
neue JavaFX-Anwendung oder wihle ich einen ganz an-
deren Weg, zum Beispiel in Richtung HTMLS.

Wer sich mit dieser Frage auseinandersetzen muss,
dem muss auch klar sein, dass JavaFX aktuell noch
nicht fiir jeden Anwendungsfall geeignet ist. Das besta-
tigen auch unsere Experten: Anfang 2014 wird Java 8
(hoffentlich) kommen und damit auch JavaFX 8, und
diese Version wird viele Anderungen mit sich bringen
und voraussichtlich abwartskompatibel sein. Bis dahin
bleibt JavaFX das, was es die letzten acht Jahre auch
schon war: eine Spielerei, ein Nice-to-have. Ignorieren
kann man es aber sicher nicht, das beweisen nicht zu-
letzt die 50+ Teilnehmer des JavaFX-Workshops am
JAX-Montag und die tberfiillten Riume beim JavaFX
IDEVS

Total Eclipse of the JAX

Auf der diesjahrigen JAX gab es zwar wieder speziell
fiir Eclipse-Themen reservierte Slots und Tage, doch
war Eclipse — dhnlich wie JavaFX — noch in zahlreichen
weiteren Panels und Sessions vertreten. Auf der Eclipse-
Agenda der JAX standen neben traditionellen Themen
wie Modeling und Plug-in-Entwicklung auch neuere
Bereiche wie der Briickenschlag zwischen Eclipse und
JavaFX, M2M oder Entwicklung im Browser.

Wieder einmal wurde deutlich, dass Projekte aus der
Mitte der Eclipse-Community sich ,,all over the place*
ansiedeln. Man muss Lars Vogel also respektieren fiir
das Wunderwerk, in seiner Traditions-Session ,, What
is hot in Eclipse?“ einen Abriss iiber das zurtickliegen-
de Eclipse-Jahr zu prasentieren, Kurzportrits neuer
Projekte inklusive. Eine ausfiithrliche Berichterstattung
zum Thema Eclipse @ JAX gibt es im Eclipse Magazin
4.2013 und online auf JAXenter.de [5].

Project Nashorn: Zweite Chance fiir JavaScript auf der
JVM

Viele Wege fithren nach Rom und ebenso viele Wege
fithren auch auf die Java Virtual Machine. Das ist einer
der Griinde, warum ihre Attraktivitit ungebrochen ist
und warum wir diesen Monat das passende Titelthema
auf dem Cover haben.

www.|AXenter.de
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Se?t<den Anfiangen der JVM Mitte der Neunziger wur-
de eine Vielzahl von Sprachen fiir die Plattform imple-
mentiert, die nicht zwingend mit Java verwandt waren.
Genau das war der Sinn hinter Write Once/Run Any-
where: das unabhingige Bytecode-Format lasst freie
Hand, was kompiliert wird und auf der JVM laufen soll.
So hat auch JavaScript seinen Weg hierher gefunden.

Aber wie genau passen nun JavaScript und die JVM
zusammen und wie konnen Entwickler hier Code zum
Laufen bringen? Eine bekannte und schon in die Jahre
gekommene Moglichkeit ist die Open Source verfiigba-
re JavaScript-Engine Rhino, die seinerzeit von Netscape
ins Leben gerufen wurde und heute von der Mozilla
Foundation verwaltet wird. Rhino zielt auf serverseitige
Anwendungen ab und wird in selbige embedded. Rhino
ist tibrigens komplett in Java geschrieben. So wie das
Rhinozerus ein Tier mit Millionen Jahre alter Geschich-
te ist, so ist auch Rhino ein betagtes Projekt.

Im Gegensatz zu Rhinos langjahriger Geschichte ist
dynjs ein ganz jungfrauliches Projekt, das von Doug-
las Campos ins Leben gerufen wurde. Douglas arbeitet
bei Red Hat und ist Project Lead der Mobile-Library
AeroGear. dynjs entstand vor dem Hintergrund, Code
bauen zu konnen, der neue Werkzeuge wie ASM und
invokedynamic nutzen kann, erzihlt Douglas im Inter-
view mit dem Java Magazin, das Sie auf Seite 41 finden.
Da Rhinos Code nicht aktuell genug war, hat Douglas
kurzerhand sein eigenes Projekt gestartet. Mittlerweile
ist dynjs bereits in vert.x integriert, der nachste Schritt
ist mit nodej ein Kompatibilitats-Layer firr Node.js.

Ein zweiter Anlauf

Fassen wir noch mal zusammen: Auf der einen Seite gab
es eine offizielle JavaScript-Engine, die mit Java ausge-
liefert, aber nicht mit hoher Prioritit weiterentwickelt
wurde. Eine Engine, die zwar im offiziellen Oracle-Pa-
ckage enthalten, aber nicht bei Oracle gebaut wurde.
Auf der anderen Seite haben wir ein junges Projekt, das
als Hobby begann und vor allem dank Red Hat zur star-
ken Alternative aufgebaut wird. Diese Situation sorgte
fiir ein Vakuum, das gefiillt werden musste. Das Ergeb-
nis: Project Nashorn.

Nashorn wurde 2011 auf dem JVM Language Sum-
mit von Oracle erstmals angekiindigt und stellt wie
Rhino und dynjs eine JavaScript-Implementierung fiir
die JVM dar. Als Teil von Java 8 wird Nashorn nichs-
tes Jahr verfiigbar sein, der Code wurde bereits in das
Open]DK Repository tberfiihrt.
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Die Namensgebung des Projekts war natiirlich kein
Zufall, ,,Nashorn“ ist das deutsche Wort fiir Rhinocerus
und macht deutlich, dass Oracles Projekt die alte Engine
von Mozilla beerbt. Es ist sozusagen JavaScripts zweite
Chance fir die JVM.

Auf der JAX hatten wir das Vergniigen, mit Marcus
Lagergren zu sprechen, der bei Oracle im Java-Lan-
guage-Team arbeitet und am Donnerstag die Engine in
seiner Keynote vorstellte [6].

Marcus’ Keynote war eine Liebeserklirung an die
JVM. Fiir ihn begann alles mit Sprachen wie Lisp und
Smalltalk, die Grundsteine der JVM wie Class Librar-
ies und Garbage Collection eingefiihrt hatten. Heute ist
die JVM das Zuhause vieler Bibliotheken, Frameworks
und Sprachen, vor allem der dynamischen Sprachen.
»And dynamic languages are hot!“, so Marcus. Und
JavaScript im Speziellen erlebt eine wahre Renaissance.
»It’s spreading like a forest fire right now!*

Wie Marcus auch im Interview oben bestitigt, ist in-
vokedynamic ein enorm wichtiger Meilenstein fiir die
polyglotte Entwicklung und Nashorn ist sozusagen der
Proof of Concept von invokedynamic. ,,We knew we
must become the ultimate invokedynamic consumer,
restimierte Marcus in seiner Keynote. Das macht Lust
auf mehr und bestitigt ein weiteres Mal, dass das Java-
Okosystem alive and kickin’ ist!

JVM prominent auf der JAX

Nicht nur das Projekt Nashorn zeigt, dass das Okosys-
tem rund um die Java Virtual Machine ,,alive and kick-
ing® ist. Noch viel mehr spannende JVM-Themen gab
es am Donnerstag im Rahmen des ,,Around the JVM*
Special Days, moderiert von Arno Haase. Ziel des Tages
war es, das technische Zusammenspiel der JVM mit der
Umgebung, in der sie lduft — seien es Betriebssysteme,
Netzwerkumgebungen, Prozessoren oder Virtualisie-
rungsplattformen — zu beleuchten. Auch mit Arno hat-
ten wir Gelegenheit, vorab zu sprechen [7].

Mit all diesen frischen Erfahrungen von der JAX
freuen wir uns jetzt auf die Planung der zweiten grofSen
Java-Konferenz dieses Jahres: die W-JAX wird vom 4.
bis 8. November in Miinchen stattfinden. Alle Updates
zum Programm finden Sie wie gewohnt auf

Links & Literatur

[1] http://bit.ly/16glsp2

[2] http://bit.ly/12WtVe9

[3] http://www.youtube.com/watch?v=HWuiZyMFiDc
[4] http://www.youtube.com/watch?v=ynjxEFtko00
[5] http://jaxenter.de/artikel/Total-Eclipse-of-the-JAX
[6] http://www.youtube.com/watch?v=vkUSDOAPG6tc
[7] http://www.youtube.com/watch?v=0QF8UrXPpiw
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Zeitgemafles Arbeiten mit Dateien

java.nio.file | Java Core

java.nio.file: hoher,
weiter, schneller

Mit der Version 7 wurde in Java die Art und Weise, Dateien zu verwalten und Dateiinhalte zu
bearbeiten, von Grund auf neu implementiert. Zwar existiert auch weiterhin die altbekannte
Klasse java.io.File, zusatzlich gibt es nun jedoch im Package java.nio.file ein komplett neues und
von java.io.File losgeldstes APl zum Zugriff auf das Dateisystem. Ein erster Uberblick tiber dieses
neue API und die sich daraus ergebenden neuen Méglichkeiten im Vergleich zu java.io.File.

von Christian Robert

Um in Java-Versionen vor Java SE 7 mit Dateien zu
arbeiten, muss die Klasse java.io.File genutzt werden.
Exemplare dieser Klasse bilden jeweils den Java-Re-
priasentanten einer Datei im lokalen Dateisystem. Das
eigentliche Konzept eines Dateisystems hingegen ist im
klassischen java.io.File-API so gut wie unbekannt bzw.
fiir den Entwickler nicht zugdnglich. Zwar existiert eine
Klasse namens java.io.FileSystem, diese ist jedoch pa-
ckage-private innerhalb von java.io und damit fiir eine
Nutzung durch Clientcode nicht vorgesehen.

Implizit ist mit ,Dateisystem* vor Java SE 7 immer
das lokale Dateisystem gemeint. Anders ausgedriickt:
Ein java.io.File-Objekt reprisentiert immer eine Datei
im lokalen Dateisystem. Eine Méglichkeit, den Datei-
begriff abstrakter und weiter zu interpretieren, ist nicht
vorgesehen. Ein Dateizugriff auf ein entferntes System
(beispielsweise per FTP) ldsst sich mit java.io.File nicht
realisieren und muss zwangslaufig mit externen Frame-
works umgesetzt werden.

Java SE 7 hingegen macht mit java.nio.file.FileSystem
das Konzept eines Dateisystems auch fiir den Entwickler
explizit verfiigbar. Das lokale Dateisystem ist nur eine
mogliche Implementierung; beliebige andere lassen sich
vom Entwickler jederzeit dem System bekannt machen
und nutzen.

Es bietet sich damit eine ganz neue Moglichkeit, Abs-
traktionen zur Speicherung von Inhalten zu entwickeln
und zu nutzen, da nicht mehr auf jeder Ebene zwischen
interner Speicherung (auf dem lokalen Dateisystem) und
externer Speicherung (auf einem Ziel aufSerhalb des lo-
kalen Dateisystems) unterschieden werden muss.

Zugegeben: Wirklich revolutionir ist diese Idee
nicht — Frameworks wie Apache Commons VES bie-
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ten eine entsprechende Abstraktion bereits seit einigen
Jahren an. Mit java.nio.file bietet sich jedoch erstmals
die Moglichkeit, dies direkt mit Java-Bordmitteln zu
16sen.

Path

Das Pendant zu java.io.File im java.nio.file Package
stellt das Interface java.nio.file.Path dar. Im Gegensatz
zu File stellt jedoch Path zunichst keinen direkten Zu-
griff auf die Inhalte (bzw. Metadaten) einer Datei bereit,
sondern enthilt lediglich Informationen zur Lokalisie-
rung der eigentlichen Datei im Dateisystem.

FileSystemProvider

Wie bereits erwihnt, bietet java.nio.file eine kom-
plette und offene Verwaltung fiir Dateisysteme. Ein-
stiegspunkt ist hierbei die Klasse FileSystemProvider.
Implementierungen dieser Klasse sind fiir die tatsich-
liche Ausfiihrung der I/O-Operationen auf Dateien, die
durch Path-Objekte eindeutig identifiziert werden kon-
nen, verantwortlich.

FileSystem

Waihrend FileSystemProvider fir die tatsichliche Im-
plementierung der I/O-Operationen verantwortlich ist,
ist es die Aufgabe des FileSystem, die dateisystemspezi-
fische Hierarchie zu verwalten und tiber Path-Objekte
zuriickzugeben. Ein Path ist daher immer explizit einem
FileSystem zugeordnet und wird von diesem (bzw. sei-
nem FileSystemProvider) erstellt und verwaltet.

FileStore

Als Gruppierung innerhalb eines FileSystem liefert
FileStore Informationen iiber Devices, Partitionen oder
andere Arten der FileSystem-Aufteilung. Im lokalen

java
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Windows-Dateisystem existiert jeweils ein FileStore fiir
jedes lokal eingebundene Laufwerk (C:\, D:\ etc.).

URIs

Bereits Java SE 1.4 erlaubte es erstmals, ein java.io.File-
Objekt aus einem URI zu erzeugen. Akzeptiert werden
allerdings nur URIs aus dem file-Schema. Mit java.nio.
file wird diese Moglichkeit weiter ausgebaut, und es
werden weitere Attribute des URI genutzt.

So kann direkt aus dem Schema des URI auf das zu
verwendende Dateisystem geschlossen werden (Beispie-
le hierfiir wiren file, ftp oder jar). Ein URI erlaubt daher
einen Dateinamen nicht nur relativ zu seinem Datei-
system, sondern absolut zur gesamten Hierarchie aller
Dateisysteme eindeutig zu identifizieren.

Erste Zugriffe

Ein direktes Erzeugen eines Path-Interface ist nicht
moglich. Wir erinnern uns: Ein Path stellt (anders als
ein java.io.File) lediglich eine abstrakte Reprasentation
dar, die erst im Zusammenspiel mit dem zugehorigen
FileSystem bzw. FileSystemProvider sinnvoll verwendet
werden kann. Ein Path benotigt (und bietet) daher im-
mer eine Referenz auf das FileSystem, an das die eigent-
lichen I/O-Operationen delegiert werden konnen. Um
einen Path einfach zu halten, konnen wir uns der Utility-
Klasse java.nio.file.Paths bedienen:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
System.out.println("1 "+path.getClass());
System.out.println("2 "+path.getFileSystem().getClass());

Zu vergleichen ist diese Path-Erzeugung mit:
File file = new File("C: /test.txt");

Fiihren wir die oberen Codezeilen aus, so erhalten wir
als Ausgabe:

1 class sun.nio.fs.WindowsPath
2 class sun.nio.fs.WindowsFileSystem

Wir sehen, dass als konkrete Auspragungen des Path-
Interface und der abstrakten Klasse FileSystem die
entsprechenden Windows-Implementierungen zuriick-
gegeben werden.

Hinter den Kulissen fithrt der Aufruf von Paths.get
dazu, dass alle im System vorhandenen und registrier-
ten Implementierungen von FileSystemProvider durch-
laufen werden. Jede dieser Implementierungen ist fiir
genau ein Schema verantwortlich. Das bedeutet, dass
eine Implementierung von FileSystemProvider genau
dann ausgewahlt werden kann, wenn ihre Schemaan-
gaben mit dem Schema des iibergebenen URI tiberein-
stimmen. Auf dem so ermittelten FileSystemProvider
wird nun die Methode getPath aufgerufen, die die tat-
sachliche, zum URI passende Path-Implementierung
zuriickliefert.
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Dateiinhalte lesen und verandern
Vor Java SE 7 konnte auf Dateiinhalte mittels FileInput-
Stream bzw. FileOutputStream zugegriffen werden. Mit
java.nio.file bietet sich eine Reihe von Moglichkeiten,
die je nach Anwendungsfall gewihlt werden konnen.
Der ,klassische® Weg, die Inhalte iiber Input- bzw.
OutputStreams byteweise zu lesen bzw. zu schreiben,
lasst sich mit java.nio.file wie folgt abbilden:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
InputStream inStream = Files.newInputStream(path);

Das hier gezeigte Codebeispiel verhilt sich analog zu
folgendem Beispiel nach alter Vorgehensweise mit java.
io.File:

File file = new File(C:/test.txt");
InputStream inStream = new FileInputStream(file);

Analog zur bereits oben gezeigten Verwendung von
Paths.get fuhrt auch die Verwendung der Methode
Files.newlInputStream zunichst einen Look-up auf den
zum Path (bzw. dem ihm zugeordneten FileSystem) ge-
horigen FileSystemProvider durch. Die Erzeugung des
InputStreams, von dem die Dateiinhalte gelesen werden
konnen, tibernimmt dann eben jener FileSystemProvi-
der. Wir hatten daher auch schreiben konnen:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
FileSystem fileSystem = path.getFileSystem();
FileSystemProvider provider = fileSystem.provider();
InputStream inStream = provider.newInputStream(path);

Eine weitere Moglichkeit, Dateiinhalte zu bearbeiten,
bieten weitere Hilfsmethoden aus java.nio.files.Files.
Wollen wir beispielsweise den Inhalt einer Datei als Ar-
ray von Bytes weiterverwenden, so konnen wir die Files.
copy-Methode nutzen:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/ test.txt"));
ByteArrayOutputStream out = new ByteArrayOutputStream();
Files.copy(path, out);

byte[] fileBytes = out.toByteArray();

Sehen wir uns eine vergleichbare Logik an, die das klas-
sische java.io.File-API verwendet:

File file = new File("C: /test.txt");
FileInputStream in = new FileInputStream(file);
ByteArrayOutputStream out = new ByteArrayOutputStream();
for(int b =in.read(); b > -1; b =1in.read()) {

out.write(b);

}
byte[] fileBytes = out.toByteArray();

Es finden sich noch weitere Hilfsmethoden zum Lesen

und Schreiben von Daten in der Files-Utility-Klasse, die
typische I/0 Use Cases abbilden.
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Erweiterte Funktionalitaten

Bisher haben wir uns hauptsachlich mit den Funktio-
nalititen von java.nio.file.Path beschiftigt, die so oder
ahnlich auch bereits in java.io.File vorhanden sind.
Neben der Unterstiitzung fiir unterschiedliche Datei-
systeme bietet das neue API jedoch auch weitere Funkti-
onalititen, die in dieser Art und Weise erstmals direkt in
Java zur Verfiigung gestellt werden.

Links

Links, also Verkniipfungen zwischen Dateien auf Datei-
systemebene, konnen erst mit der Einfihrung von java.
nio.file sinnvoll erkannt und bearbeitet werden. Das API
unterstiitzt hierbei sowohl echte Links (auch hard links
genannt) als auch symbolische Links (auch soft links ge-
nannt). Erstellt werden beide Arten von Links analog
zum Auslesen von Dateien tiber die Utility-Klasse java.
nio.file.Files:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));

Path slink = Paths.get(URL.create("file:/C:/slink.txt"));
Files.createSymbolicLink(slink, path);

Path hlink = Paths.get(URI.create("file:/C:/hlink.txt"));
Files.createLink(hlink, path);

Anzeige
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Ebenfalls existiert die Moglichkeit, symbolische Links
aufzulosen und auf die ,,echte® Datei zu gelangen:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
try {
Path resolvedPath = Files.readSymbolicLink(path);
} catch(NotLinkException e) {
System.err.println("Path is not a link");

}

Um die hier gezeigte Exception-Behandlung zu umge-
hen, lasst sich auch vor der Auflosung des Links eines
Path tiberpriifen, ob dieser tiberhaupt ein Link ist:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
if(Files.isSymbolicLink(path)) {
doStuffWithRealFile(Files.readSymbolicLink(path));
}else {
doStuffWithRealFile(path);

}

Benutzerberechtigungen

Unter Betriebssystemen, die POSIX-Dateiberechtigun-
gen verwenden, unterstiitzt java.nio.file erstmals auch
das Abfragen bzw. Setzen von Dateiberechtigungen. Der
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folgende Code zeigt das Abfragen einer Berechtigung
einer Datei:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/tmp/file.txt"));

Set<PosixFilePermission> permissions = Files.getPosixFilePermissions(path);

boolean groupHasPermission = permissions.contains(PosixFilePermission.
GROUP_READ);

Auch das Setzen von Berechtigungen ist entweder pro-
grammatisch oder durch Umwandlung eines Berechti-
gungsstrings moglich:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/tmp/file.txt"));
Set<PosixFilePermission> permissions = new HashSet<>();
permissions.add(PosixFilePermission.OWNER_READ);
permissions.add(PosixFilePermission.OWNER_WRITE);
permissions.add(PosixFilePermission.GROUP_READ);
Files.setPosixFilePermissions(path, permissions);

Setzen von POSIX-Dateiberechtigungen nach Umwand-
lung eines Berechtigungsstrings:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/tmp/file.txt"));

Set<PosixFilePermission> permissions = PosixFilePermissions.
fromString("rw-r-----");

Files.setPosixFilePermissions(path, permissions);

Werden POSIX-Dateiberechtigungen vom entspre-
chenden Dateisystem nicht unterstiitzt, so wird eine
UnsupportedOperationException der getPosixFilePer-
missions- bzw. setPosixFilePermissions-Methode ge-
worfen.

Notification

Fur bestimmte Einsatzzwecke kann es notwendig sein,
zu erfahren, wann eine Datei innerhalb eines Verzeich-
nisses gedndert, neu erstellt oder geloscht wurde. Mit
Java-Bordmitteln und ohne java.nio.file lasst sich dies
nur durch stindiges Pollen eines Verzeichnisses und
Vergleich mit einem vorherigen Zustand erreichen.

Mit java.nio.file bietet uns das API hierfiir explizi-
te Unterstiitzung. Wollen wir beispielsweise erfahren,
wenn innerhalb eines Verzeichnisses eine neue Datei
erstellt wurde, so konnen wir dies mit einem einfachen
Codeschnipsel (Listing 1) erreichen.

Listing 1: Notification fluir neue Dateien einrichten

Path path = Paths.get(URI.create("file:/C:/Temp/"));
WatchService watchService = path.getFileSystem().newWatchService(); :
WatchKey watchKey = path.register(watchService, StandardWatchEventKinds.ENTRY_CREATE);
while(true) { :
for(WatchEvent<?> event : watchKey.pollEvents()) {
Path newPath = (Path)event.context();
System.out.println("New file: " + newPath);
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Interoperatibilitat

Auch wenn java.nio.file als kompletter Ersatz fiir die
klassische Dateibehandlung mit java.io.File dienen
kann, so wird es immer wieder Situationen geben, wo
beide APIs parallel zum Einsatz kommen miissen. Der
typische Anwendungsfall hierfiir diirfte bestehender
Code sein, fiir den es keinen Grund zum Refactoring
gibt oder die Verwendung externer Frameworks, die
noch das alte File-API nutzen. Sowohl java.io.File als
auch java.nio.file.Path bieten hierzu entsprechende
Konvertierungsmethoden an:

Path path = Paths.get(URL.create("file:/C:/test.txt"));
File file = path.toFile();
Path pathFromFile = file.toPath();

Zu beachten ist hierbei jedoch, dass nicht jedes Path-
Objekt automatisch in ein File-Objekt umwandelbar ist
(nicht jedes Path-Objekt reprisentiert schliefSlich eine
Datei im lokalen Dateisystem). Im entsprechenden Fall
wird beim Aufruf von Path#toFile eine Unsupported-
OperationException geworfen.

Fazit

Mit dem neuen java.nio.file-API fithrt Java SE 7 ein
michtiges und leistungsfihiges neues API zur Dateiver-
waltung und Dateibearbeitung ein. Wir haben einige der
grundlegenden Funktionalititen gezeigt und die hier-
durch gebotenen Moglichkeiten gesehen. Es existieren
allerdings noch eine Reihe weiterer interessanter Opti-
onen (wie Traversierung), auf die wir hier nicht niher
eingegangen sind.

Durch die zusitzlichen Abstraktionsschichten wirkt
manches auf den ersten Blick im Vergleich zum java.
io.File-API noch ungewohnt, aber nach kurzer Ein-
arbeitungszeit wird man die neuen Moglichkeiten
schitzen und nicht mehr missen wollen. Ein kleiner
Wermutstropfen bleibt die Tatsache, dass nun zwei
konkurrierende APIs existieren, die Dateiverwaltung
und -bearbeitung erlauben. Da jedoch java.nio.file alle
bisherigen Anwendungsfille — und einiges dariiber hin-
aus —abbilden kann, ist bei neuen Projekten ein Wechsel
mehr als anzuraten.

Christian Robert ist Senior Software Engineer bei der anderScore
GmbH in KéIn. Seit iber zehn Jahren beschéftigt er sich mit der
Entwicklung von Individualsoftware im Java-Umfeld. Seine aktu-
ellen Schwerpunkte liegen in der Entwicklung von pragmatischen
und dennoch (oder gerade deswegen) effizienten Architekturen
sowie der Implementierung flexibler Build- und Deployment-Konzepte.

Links

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/io/fileio.html
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Der vorangegangene Teil dieser Reihé zu Memor;/
Leaks in Java ging der Frage nach, wie Membry
Leaks entstehen [1], [2], [3] und mit welchen
Techniken und Tools man nach ihnen suchen
kann [4], [5]. Dieses Mal wollen wir uns Weak Ref-

LA

erences genauer ansehen. Mit ihrer Hilfe ist es mog-

lich, Situationen zu vermeiden, in denen Memory
Leaks entstehen kdnnen.

von Klaus Kreft und Angelika Langer

Gehen wir noch einmal zuriick zu dem Beispiel eines Me-
mory Leaks, das wir ausfiihrlich im ersten Artikel zum
Thema Memory Leaks diskutiert haben [1]. In dem Bei-
spiel haben wir einen rudimentiren Server auf Basis der
mit Java 7 eingefithrten AsynchronousSocketChannels
implementiert. Das Memory Leak entstand dadurch,
dass wir im Server fiir jeden neuen Client Verwaltungs-
informationen in einer Map gespeichert und diese client-
spezifischen Map-Eintrdge nicht nach der Beendigung
der Kommunikation mit den jeweiligen Clients wieder
geloscht haben. Es ist offensichtlich, dass sich die Map
mit jedem neuen Client vergrofSert. Erzeugt man also
in einem Testprogramm viele Clients hintereinander, so
stiirzt der Server irgendwann mit einem OutOfMemo-
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©

ryError ab. Der Sourcecode zu dem Beispiel sowie ver-
schiedene alternative Korrekturen finden sich unter [6].

Wie wir in dem darauf folgenden Artikel [2] diskutiert
haben, ist diese Situation relativ typisch fiir ein Memo-
ry Leak, das zu einem OutOfMemoryError fithrt. Es
gibt in Java hidufig Verwaltungen, in die man Objekte
eintragen und aus denen man letztere, wenn sie nicht
mehr benotigt werden, auch wieder 16schen muss. Ein
weiteres Beispiel, das wir uns dazu angesehen haben, ist
die Verwaltung der Callbacks, die man als AWT Event
Listener einhdngt.

In unserer Artikelserie sind wir bisher so verblieben,
dass es Aufgabe des Benutzers ist, solche Verwaltun-
gen korrekt zu verwenden. Das heiflt, er muss darauf
achten, dass er jedes Objekt, das er in eine solche Ver-
waltung eingetragen hat, auch zum angemessenen Zeit-
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punkt wieder 16scht. Wenn er sich nicht daran hilt, hat
er als Konsequenz das entstandene Memory Leak und
den eventuell folgenden Programmabsturz aufgrund ei-
nes OutOfMemoryError zu verantworten.

Ungewollte Referenzen und Weak References

In diesem Artikel wollen wir nun sehen, ob derjenige,
der die Verwaltung implementiert und bereitstellt, nicht
auch etwas tun kann, was dazu fihrt, dass es erst gar
nicht zu Memory Leaks kommen kann. Schon wire es
doch, wenn der Benutzer sich gar nicht um das Loschen
kiimmern miusste, weil dies automatisch erledigt wird.

Um zu verstehen, wie so etwas gehen konnte, rufen
wir uns noch einmal in Erinnerung, wie es genau zu
einem Memory Leak kommt. Der Garbage Collector
ermittelt ausgehend von so genannten Root Referen-
ces, welche Objekte in einem Java-Programm referen-
ziert und damit erreichbar sind. Alle nicht erreichbaren
Objekte raumt der Garbage Collector bei der Garbage
Collection weg und gibt ihren Speicher frei. Wenn wir
nun auf ein Objekt verweisen, von dem wir sicher sagen
konnen, dass wir es im weiteren Kontext unseres Pro-
gramms gar nicht mehr benutzen werden, haben wir ein
Memory Leak, denn das nicht mehr benotigte Objekt
wird vom Garbage Collector nicht weggeraumt, weil es
noch referenziert wird. Diese Referenz wird in der eng-
lischsprachigen Fachliteratur unwanted reference (also:
ungewollte Referenz) genannt.

Ubertragen wir diese Beschreibung auf das Memo-
ry-Leaks-Beispiel aus dem ersten Artikel: Die client-
spezifischen Verwaltungsdaten werden auch nach der
Beendigung der Kommunikation mit dem Client weiter
tiber die Map referenziert, sodass der Garbage Collector
sie nicht freigeben kann. Die Map mit ihrer internen Da-
tenstruktur bildet also unsere ungewollte Referenz auf
die clientspezifischen Daten.

Wie wire es denn nun, wenn man dem Garbage Collec-
tor explizit sagen konnte, dass die ungewollten Referen-
zen genau das sind: ungewollt. Man mochte ausdriicken,
dass diese Referenzen zwar fir die Navigation im Ob-
jektgraphen der Applikation zur Verfiigung stehen, damit
man die Objekte erreichen kann. Aber fiir den Garbage
Collector soll es nicht bedeuten, dass die Objekte, auf die
sie verweisen, am Leben gehalten werden sollen. Genau
zu diesem Zweck gibt es seit dem JDK 1.2 das Package
java.lang.ref im JDK, mit dem neben einigen weiteren
Referenztypen (Kasten: ,,Referenztypen im JDK*) die so
genannten Weak References eingefiihrt wurden.

Die Idee ist, dass man ungewollte Referenzen in-
nerhalb einer Datenverwaltung als Weak References
implementiert. Damit braucht sich der Benutzer der Da-
tenverwaltung nicht mehr um das Loschen der Objekte,
die er in die Datenverwaltung eingetragen hat, zu kiim-
mern. Das Loschen wird stattdessen automatisch vom
Garbage Collector erledigt. Wie das Ganze im Detail
geht, wollen wir weiter unten am Beispiel des Servers aus
dem ersten Artikel [1] diskutieren. Als Erstes sehen wir
uns aber die WeakReference selbst etwas genauer an.
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Die WeakReference im Detail

Fangen wir zuerst mit der Namensgebung an. Da man
auf ein Objekt iiber eine normale Referenz und iiber
eine WeakReference verweisen kann, reicht ein Verb
wie ,referenzieren® nicht mehr aus, um die spezifi-
sche Art der Referenz zu beschreiben. In der englischen
Fachliteratur haben sich deshalb die Ausdriicke strong-
ly referenced fiir das Referenzieren iiber eine normale
Referenz und weakly referenced fiir das Referenzieren
tiber eine WeakReference gebildet. In Anlehnung dar-
an werden wir die Ausdriicke strong-referenziert bzw.
weak-referenziert verwenden. Entsprechend ergibt sich:

Anzeige
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Ein Objekt, das strong-erreichbar (also iiber norma-
le Referenzen erreichbar) ist, wird nicht vom Garbage
Collector freigegeben; ein Objekt das weak-erreichbar
ist, wird hingegen trotz der Erreichbarkeit vom Garbage
Collector freigegeben.

Dabei gilt ein Objekt als weak-erreichbar, wenn alle
Referenzketten von den Root-Referenzen auf das frag-
liche Objekt mindestens eine weak-Referenz enthalten.
In der Verweiskette konnen durchaus auch normale
Referenzen vorkommen, aber die Verweiskette muss
mindestens eine weak-Referenz enthalten, damit das re-
ferenzierte Objekt als weak-erreichbar gilt. Abbildung 1
zeigt eine solche Situation, in der ein String nur noch
weak-erreichbar ist, obwohl es eine direkte Strong-Re-
ferenz auf den String gibt.

Sehen wir uns nun an, wie man eine WeakReference
benutzt. Beginnen wir mit einer Klasse MyClass, die ein
Feld vom Typ String hat. Das bedeutet in der Termi-
nologie von oben, dass eine Instanz von MyClass das
enthaltene String-Objekt strong-referenziert. Die dazu
gehorende, recht rudimentire Implementierung unserer
Beispielklasse sieht aus wie in Listing 1.

Listing 1

public class MyClass {
private String myString;

public MyClass(String s) {
myString =s;
}

public boolean doSomething(String o) {
return myString.equalsIgnoreCase(o);

Listing 2

public class MyClass {
private WeakReference<String> myWeakString;

public MyClass(String s) {
myWeakString = new WeakReference<String>(s);

}

public boolean doSomething(String o) {
String s = myWeakString.get();

if (s == null)

return false;

else

return s.equalsIgnoreCase(o);
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Wie sieht die Implementierung von MyClass nun aus,
wenn wir den String nicht mehr strong- sondern weak-
referenzieren wollen? Die WeakReference ist eine gene-
rische Klasse, die als Weak-Referenz-Wrapper um das
Originalobjekt fungiert, sodass wir dann die in Listing 2
gezeigte Implementierung bekommen.

Um auf das eigentliche Objekt, das weak-referenziert
wird, zugreifen zu konnen, muss temporar eine strong-
Referenz genutzt werden. In unserem Beispiel ist dies
die Stack-Variable s vom Typ String in der Methode
doSomething(). Die WeakReference liefert die Strong-
Referenz beim Aufruf von get() zuriick, wenn das refe-
renzierte Objekt noch existiert. get() liefert null zuriick,
wenn das Objekt irgendwann vorher nur noch weak-
erreichbar war und deshalb bereits vom Garbage Col-
lector weggerdumt worden ist. Beim Zugriff auf das
referenzierte Objekt muss man also immer darauf vor-
bereitet sein, dass das Objekt gar nicht mehr existiert,
und entsprechend im Programm mit dieser Situation
umgehen konnen.

Es gibt noch ein weiteres interessantes Features von
Weak References. Es ist moglich, bei der Konstruktion
einer WeakReference anzugeben, dass man informiert
werden mochte, wenn das Objekt, auf das diese Re-
ferenz verweist, vom Garbage Collector weggeraumt
worden ist. Zu diesem Zweck muss man als zusitzliches
Konstruktorargument eine Queue vom Typ Reference-
Queune aus dem Package java.lang.ref mitgeben. Der
Garbage Collector stellt eine so konstruierte WeakRe-
ference-Instanz in die Queue, sobald er festgestellt hat,
dass das referenzierte Objekt nur noch weak-erreich-
bar ist. In der ReferenceQueue findet man also all die
Weak References, deren Objekte der Garbage Collector
demnichst wegraumen wird oder bereits weggerdaumt
hat. Dieser Mechanismus erlaubt es dem Benutzer der
WeakReference nun, auf diese Situation zu reagieren.
Wie das konkret aussehen kann, werden wir weiter un-
ten sehen.

Die WeakHashMap als Losung fiir das Memory-Leak-
Beispiel

Kommen wir wieder zuriick zu unserm Memory-Leak-
Beispiel aus dem ersten Artikel der Serie [1]. Wie oben
bereits erwidhnt, entstand das Memory Leak dadurch,
dass wir fiir jeden neuen Client Verwaltungsinforma-
tionen in einer Map gespeichert und diese clientspezi-
fischen Map-Eintrage nicht nach der Beendigung der
Kommunikation mit den jeweiligen Clients wieder ge-
l6scht haben. Der Key des Map-Eintrags war die Client-
Session und der Value der AsynchronousSocketChannel
des jeweiligen Clients. Die Map, die verwendet wurde,
ist als Feld der Serverklasse folgendermafSen definiert:

private final Map<ClientSession, AsynchronousSocketChannel>
sessionToChannel =
new ConcurrentHashMap<ClientSession,
AsynchronousSocketChannel>();
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Die Map ist vom Typ ConcurrentHashMap, weil die
completed()-Methoden der read()-Callbacks konkurrie-
rend auf die Map zugreifen. Wie oben bereits gesagt,
kann man den vollstindigen Code unter [6] herunter-
laden.

Die Idee ist nun, die ungewollten Referenzen, die un-
sere Map auf die ClientSession und den Asynchronous-
SocketChannel hilt, geschickt durch Weak References
zu ersetzen und so das Memory Leak zu vermeiden. Die
Sourcecode-Anderung fiir diese Korrektur ist minimal.
Die Erklarung, warum sie funktioniert, ist erheblich lin-
ger. Also schauen wir uns zuerst die Anderung an, dann
kommen wir zu den ausfithrlichen Erliuterungen. Die
Anderung besteht darin, dass wir die Map nun folgen-
dermafSen definieren:

private final Map<ClientSession, AsynchronousSocketChannel>
sessionToChannel =
Collections.synchronizedMap(new WeakHashMap<ClientSession,
AsynchronousSocketChannel>());

Die primire Idee ist, eine WeakHashMap zu verwenden.
Da diese aber nicht Thread-sicher bei konkurrierendem
Zugriff ist, miissen wir zusitzlich einen synchronized-
Map Wrapper verwenden. Zugegeben, bei hoher Last
wird die synchronizedMap nicht so gut skalieren wie
eine ConcurrentHashMap. Aber mit diesem Nachteil
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wollen wir leben, denn immerhin haben wir auf diese
Weise mit minimalem Aufwand das Memory Leak be-
hoben.

Warum das so ist und wie die WeakHashMap im De-
tail funktioniert, wollen wir uns nun ansehen. Wie die
WeakReference kam auch die WeakHashMap mit der
Version 1.2 zum JDK dazu. Die WeakHashMap imple-
mentiert eine Hash Map, bei der der Key nur weak-re-
ferenziert wird. Das heifSt, wenn das Key-Objekt eines
Eintrags nicht von anderer Stelle im Programm strong-
referenziert wird, raumt der Garbage Collector das Key-
Objekt weg. Die WeakHashMap lasst sich dartiber vom
Garbage Collector informieren. Dies geht tiber den Me-
chanismus mit der ReferenceQueue, den wir oben bereits
beschrieben haben. Als Reaktion auf diese Notifikation
loscht die WeakHashMap den gesamten noch verblie-
benen Eintrag, bestehend aus der (bereits entleerten)
WeakReference als Key und dem dazugehorigen Value.

In unserem Beispiel lost die WeakHashMap das
Memory-Leak-Problem. Entscheidend dafiir ist, dass
der Key (d.h. die ClientSession) genauso lange von
auflerhalb der Map strong-referenziert wird, wie die
Verbindung mit dem Client besteht. Dies ist bei uns ge-
geben, wie ein Blick auf die completed()-Methode des
read() Callbacks bestatigt (Listing 3).

Wie man sehen kann, schleusen wir die ClientSession
immer wieder als zweiten Parameter des read() zum
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nachsten Callback-Aufruf. Das heifst, die notwendige
Strong-Referenz auf das ClientSession-Objekt kommt
aus dem AsynchronousSocketChannel-Framework im
JDK, wo das Objekt fiir den nichsten Callback-Aufruf
tiber eine Strong-Referenz zwischengespeichert wird.
Offensichtlich ist auch, dass diese Strong-Referenz nicht
mehr existiert, wenn die Kommunikation mit dem Cli-
ent beendet ist. Dann landen wir namlich im else-Zweig
der completed()-Methode, und es wird kein erneuter
read()-Aufruf (mit der ClientSession als Parameter) ge-
macht.

Auf den ersten Blick mag es so aussehen, als wire es
allein ein gliicklicher Zufall, dass die WeakHashMap
mit so geringem Aufwand unser Memory-Leak-Problem
16st. Dem ist aber nicht so. Die Situation ist sogar eher
typisch. Denn im Allgemeinen hat man eine Strong-Re-
ferenz auf das Key-Objekt, mit dem man auf die Map
zugreift, bis zu dem Zeitpunkt, wo dann die Map zur
ungewollten Referenz auf das Key-Objekt und das Va-
lue-Objekt wird. Genau da hilft einem dann das spe-
zifische Verhalten der WeakHashMap, denn Key- und

Referenztypen im JDK

Neben der WeakReference sind mit Java 1.2 die SoftReference
und die PhantomReference zum JDK hinzugekommen. Die Soft
References haben dasselbe APl wie Weak References. Cha-
rakteristisch ist flr sie, dass in ihrer JavaDoc relativ explizite
Aussagen gemacht werden, wann und wie sie vom Garbage
Collector weggerdaumt werden:

LAll soft references to softly-reachable objects are guaranteed
to have been cleared before the virtual machine throws an
OutOfMemoryError. Otherwise no constraints are placed upon
the time at which a soft reference will be cleared or the order
in which a set of such references to different objects will be
cleared. Virtual machine implementations are, however, en-
couraged to bias against clearing recently-created or recently-
used soft references. “

Die Idee ist, dass man Soft References dazu nutzt, um eigene
Caches zu implementieren. Die gecachten Objekte werden im
Cache (iber Soft References referenziert. So wird die Cachegrofe
liber den Garbage Collector kontrolliert. Bevor der Cache zu
grof wird und die JVM mit OutOfMemoryError abstiirzt, werden
die soft-referenzierten Objekte im Cache vom Garbage Collector
weggeraumt. Das Ganze klingt erst einmal nach einem ziemlich
schlissigen Konzept. In der Praxis hat sich der Ansatz aber als
nicht gerade problemlos erwiesen. Das liegt zum einen daran,
dass die Behandlung der Soft References und somit auch das
Cache-Verhalten vom konkret genutzten Garbage-Collection-
Algorithmus abhéangt. Das ist eine Abh&ngigkeit, der man sich
h&ufig nicht bewusst ist und die man meist auch nicht haben
mochte. Zum anderen bedeutet das Wegrdumen der SoftRefe-
rence zusatzliche Arbeit fiir den Garbage Collector. Wenn nun
beim Programmablauf méglichst kurze Garbage-Collection-
Pausen erreicht werden sollen, ist die Benutzung von Soft
References fiir den Cache kontraproduktiv.

Value-Objekt werden nun von der WeakHashMap in
Zusammenarbeit mit dem Garbage Collector freigege-
ben.

Die WeakHashMap im Detail

Werfen wir am Ende noch einen Blick auf einige Imple-
mentierungsdetails der WeakHashMap. Dies hilft auch
zu verstehen, wie man Weak References in eigenen Im-
plementierungen sinnvoll einsetzt.

Typisch ist, dass man meist nicht die WeakReference
direkt nutzt, sondern eine Klasse davon ableitet, die zu-
satzliche Attribute und Funktionalitit enthilt. Bei der
Weak HashMap ist diese von WeakReference abgeleitete
Klasse die private Inner Class Entry, die zusitzlich das
Interface Map.Entry implementiert:

private static class Entry<K,V> extends WeakReference<Object> implements
Map.Entry<K,V> { ... }

Ein Entry besteht aus dem eigentlichen Key-Value-Paar
und einer Reihe weiterer Attribute. Dabei besteht das

Unterm Strich bleibt festzustellen, dass es meist keine gute
Idee ist, die Cachegrofie allein mithilfe von Soft References
iber den Garbage Collector zu kontrollieren. Es ist aber durch-
aus sinnvoll, eine eigene Cachegrofienkontrolle zu implemen-
tieren und die Soft References als zuséatzliches Sicherheitsnetz
zu nutzen, damit der Cache die JVM nicht mit OutOfMemoryEr-
ror abstirzen |asst.

Die Phantom References sind véllig anders als die Weak- und
Soft-Referenzen. Wie wir in diesem Beitrag erlautert haben,
werden weak- oder soft-erreichbare Objekte vom Garbage
Collector nach unterschiedlichen Strategien weggerdaumt, und
es bleiben leere Referenzen Ubrig. Die Phantom-Referenzen
bewirken das Gegenteil: Sie verhindern die Speicherfreigabe
der referenzierten Objekte. Eine PhantomReference auf ein
Objekt besteht sogar dann noch, wenn der Garbage Collector
den Finalizer fiir das referenzierte Objekt bereits ausgefiihrt hat.
Es bleibt eine Phantom-Referenz auf ein finalisiertes und damit
unbrauchbares Objekt zuriick, das bereits alle seine Ressour-
cen abgerdumt hat. Deshalb werden die Phantom References
auch als Post-mortem-Referenzen bezeichnet: Eigentlich ist
das referenzierte Objekt schon tot, und die Referenz verweist
nur noch auf einen nicht mehr genutzten Speicherbereich ohne
sinnvollen Inhalt.

Phantom References waren fiir die Implementierung eigener
Memory Pools gedacht. Mithilfe der Phantom References
konnte man die Pool-Elemente am Memory Management des
Garbage Collectors vorbei recyceln und wiederbenutzen. Da
aber die heutigen Garbage-Kollektoren ihre Aufgabe so gut
erledigen, dass es in der Praxis wenig Sinn macht, einen eige-
nen Memory Pool in der Anwendung zu implementieren, sind
Phantom References in der Praxis bedeutungslos und hier nur
der Vollsténdigkeit halber erwahnt.
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Key-Value-Paar aus einer weak-Referenz auf den Key
und einer strong-Referenz auf den Value. Die Bestand-
teile eines Entry kann man gut an der Implementierung
des Konstruktors von Entry sehen:

Entry(Object key, V value, ReferenceQueue<Object> queue, int hash,
Entry<K,V> next) {
super(key, queue);
this.value = value;
this.hash = hash;
this.next = next;

}

Der Key wird als erstes Argument an den Konstruktor
der Superklasse WeakReference iibergeben. Damit ist
der Key nicht iiber eine normale Strong-Referenz im
Entry abgelegt, sondern in eine Weak-Referenz ver-
packt. Der Value hingegen ist iiber eine normale Refe-
renz (als Attribut value) im Entry abgelegt.

An den Konstruktor der Superklasse WeakReference
wird neben dem Key als zweites Argument die Queue
iibergeben, in der die WeakReference-Instanzen (oder
genauer: die Entry-Instanzen) landen, deren weak-refe-
renzierte Objekte vom Garbage Collector weggeraumt
werden. Diese Queue wird spater von der privaten Me-
thode expungeStaleEntries() verwendet, um Key-Value-
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Listing 3

public void completed(Integer len, ClientSession clSession) {

AsynchronousSocketChannel channel = sessionToChannel.get(clSession);
if (clSession.handleInput(buf, len)) {

buf.clear();

channel.read(buf, clSession, this);
}
else {

try {

channel.close();
} catch (I0Exception e) { /* ignore */ }

Paare mit nur noch weak-erreichbarem Key aus der
Map zu entfernen (siehe unten).

Ganz wichtig ist der Hashcode, der im Entry abgelegt
ist. Er wird von der privaten Methode expungeStaleEn-
tries() benotigt, um die Key-Value-Paare mit weak-er-
reichbarem Key in der Map zu finden und zu entfernen.
Der Key ist ja nur noch weak-erreichbar (oder schon
ganz weggerdaumt) und kann deshalb nicht mehr ver-
wendet werden. Es wird dabei ausgenutzt, dass die Posi-
tionen der Entries in der Map vom Hashcode der Entries
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abhingen. Fiir die Berechnung des Hashcodes eines En-
trys wird der Hashcode des Keys benotigt. Wie bereits
erwahnt, ist der Key aber nur noch weak-erreichbar und
moglicherweise sogar bereits vom Garbage Collector
weggeraumt worden. Genau deshalb wird der Hash-
code des Keys im Entry als eigenes Feld gespeichert. Auf
diese Weise ist der Hashcode des Keys noch verfiigbar,
wenn der Key selbst bereits verschwunden ist. So kann
das Entry dann in der Map geloscht werden.

Die private Methode expungeStaleEntries() wird in
den public-Methoden der WeakHashMap aufgerufen.
Wir haben die WeakHashMap in einen synchronized-
Map Wrapper verpackt; der synchronizedMap Wrapper
sorgt dafiir, dass alle public-Methoden synchronisiert
sind. Damit ist auch das interne Loschen der Entrys aus
der WeakHashMap gegen konkurrierende Zugriffe von
aufSen auf die WeakHashMap geschiitzt, und unsere Lo-
sung ist Thread-sicher.

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel haben wir uns angesehen, wie Weak
References helfen konnen, Memory Leaks zu vermei-
den. Die zentrale Idee dabei ist, die ungewollten Refe-
renzen in Verwaltungen, die zu Memory Leaks fiihren,
als Weak References zu implementieren. Handelt es sich
bei der Verwaltung um eine Map, so kann man in vielen
Fillen gleich die WeakHashMap benutzen. Die eigentli-
che Anderung im Code ist dann mit sehr geringem Auf-
wand verbunden, wie wir in unserem Beispiel gesehen

haben.

Quickvote-Ergebnisse

Mit diesem Artikel schliefSen wir unsere Reihe iiber
Memory Leaks in Java. Das nachste Thema, dem wir
uns widmen werden, ist Java 8 und die dazugehorigen
Neuerungen. Den ersten Artikel dazu lesen Sie in der
Ausgabe 9.2013 des Java Magazins.

A Angelika Langer arbeitet selbststandig als Trainer mit einem ei-
genen Curriculum von Java- und C++-Kursen. Kontakt: http://www.
AngelikaLanger.com.

Klaus Kreft arbeitet selbststéndig als Consultant und Trainer.
Kontakt: http://www.AngelikaLanger.com.
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Das Projekt Lamdba auf das ndchste Release verschieben und eine

Java-8-Version wie geplant Anfang September 2013 vorlegen.

Lambda beibehalten, aber die Zeit fir Testen und Feedback kiirzen,

sodass der urspriingliche Zeitplan eingehalten werden kann.

Den Zeitplan um ein Jahr oder mehr nach hinten verschieben, sodass in
Java 8 sowohl Projekt Lambda als auch Projekt Jigsaw enthalten sein kann.

64 %
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Den Zeitplan so weit nach hinten verschieben, bis Lambda
fertig und sorgfaltig getestet vorliegt (Anfang 2014).
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,SegmentedArrayList“ implements ,java.util.List“

Mit Erfolg durch

die Krise

Die Klasse SegmentedArrayList ist eine Implementierung von java.util.List, optimiert fur die effiziente
Bearbeitung einer sehr grolen Anzahl von Elementen. Das folgende Fallbeispiel schildert, wie diese
Liste in einem Release erfolgreich eingeflhrt wurde, und erlautert die Struktur und Funktionsweise der

Klasse SegmentedArraylist.

von Robert Bruckbauer und Zoran Savi¢

Viele Softwareprojekte scheitern, und die Griinde da-
fiir sind so unterschiedlich wie die Software selbst. Es
gibt aber auch Softwareprojekte, die jahrelang erfolg-
reich in die Produktion eingefiihrt werden. Die Griinde
fiir den Erfolg sind ebenso vielfiltig. Der Erfolg wird
oft anhand der Menge umgesetzter Anforderungen
oder der Anzahl behobener Defekte definiert. Er wird
auch an der Zufriedenheit der Benutzer gemessen. Und
Benutzer sind vor allem dann zufrieden, wenn Anfor-
derungen rasch umgesetzt werden. Mit jeder Einfiih-

Das System

FABL (Anm.: Name wurde gedndert) ist ein rechnergestitztes
Betriebsleitsystem. Das System ist mehrbenutzer- und man-
dantenféhig. Es gibt sehr hohe Anforderungen an die Verfiig-
barkeit (24/7, Wartungsfenster nur am Wochenende) und an
die Wiederherstellung im Katastrophenfall. Kurz gesagt: Ein
Stillstand oder Ausfall des Systems gefahrdet den Erfolg des
Unternehmens.

Das System

= hat eine grafische Benutzeroberflache, mit der Disponenten
schnell und effektiv auf Storungen im Betriebsablauf reagie-
ren kdnnen. Mit diesem Werkzeug konnen sich Disponenten
Ubersicht iiber den aktuellen Fahrplan, die Betriebslage (ak-
tuelle Position der Fahrzeuge) und die bereits durchgefiihrten
und dokumentierten MaRnahmen (Anderungen aufgrund von
Storungen) ansehen. Der Client wird laufend mit aktuellen
Daten aus dem Betrieb versorgt.

www.JAXenter.de

rung erwarten Manager und Benutzer erfolgreicher
Softwareprojekte daher neue Funktionen. Rein tech-
nische Anderungen zur Stabilisierung der Software las-
sen sich dann nur noch unter der Bedingung umsetzen,
dass mit der Einfiihrung zumindest eine Leistungsstei-
gerung verbunden ist.

Im konkreten Fall mochten wir ein Softwareprojekt
eines deutschen Logistikunternehmens beleuchten,
das seit dem Jahr 2006 insgesamt zwolf erfolgreiche
Einfithrungen in die Produktion geschafft hat. Ge-
mafd der Definition am Beginn des Artikels ist dieses
Projekt erfolgreich. Der funktionale Umfang (bewer-

= besitzt eine Schnittstelle zur Anwendung auf mobilen Endge-
raten, die Mitarbeiter auf den Fahrzeugen und in den Nieder-
lassungen automatisch iiber Abweichungen vom Fahrplan
oder iiber Dienstanderungen informiert.

= stellt besonders berechtigten Disponenten ein Werkzeug zur
Stammdatenpflege zur Verfligung, um Stammdaten zur Infra-
struktur (Niederlassungen, Strecken etc), der Fahrzeuge (z. B.
Kennzeichen) und Personale (z. B. Kontaktdaten) zu pflegen.

= sammelt eine Fille von Daten aus dem Fahrbetrieb in einem
Langzeitdatenarchiv und stellt dem Management ein Be-
richtswesen zur Verfiigung, das die Erstellung tabellarischer
und grafischer Kennzahlenberichte und Auswertungen erlaubt
(Business Intelligence).

= sendet laufend Statusmeldungen zur Verfiigbarkeit von
Komponenten und Schnittstellen. Ein Werkzeug zur Uberwa-
chung aggregiert diese Statusmeldungen zu einer Ubersicht
liber den Betriebszustand des Systems (Business Activity
Monitoring).

java
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Abb. 1: Interne Struktur der Klasse ,ArrayList” [7]

tet durch Function Points) verdoppelte sich in dieser
Zeit. Die technische Architektur blieb in dieser Zeit
nahezu unverindert, sieht man von den im Lauf der
Zeit notwendigen Aktualisierungen von Plattform
(Java, aktuell Version 6), Middleware (JBoss, aktuell
Version 5.1) und Datenbank (Oracle, aktuell Version
11.2) ab.

Die technische Architektur

FABL besitzt eine Mehrschichtarchitektur, bestehend aus
einem Verband (kein Cluster) mehrerer JBoss-Applikations-
server (Version 5.1) und einem Oracle-Datenbankserver,
Rich Clients auf Basis von Swing/AWT und Fremdprodukten
fiir Business Intelligence und Business Application Moni-
toring. Das Grundkonzept der Architektur basiert auf den
Entwurfsmustern:

= MVC [1] (Model View Controller) als Grundkonzept fiir die
Gestaltung der Clients

= CQRS [2] (Command Query Responsibility Segregation)
als Konzept fiir die Bereitstellung und Anderung von
Daten

= EDA [3] (Event-driven Architecture) als Konzept fiir eine
effektive Umsetzung der internen Prozesse

= CEP [4] (Complex Event Processing) als Konzept fiir eine
optimale und rasche Verarbeitung der Daten

Die Rich Clients laden und speichern Daten mit Enterprise
Java Beans und empfangen automatisch verteilte Ereignisse
direkt vom Applikationsserver mit dem Messaging Service
von JBoss. Als Werkzeuge fiir Business Intelligence und
Business Acitivity Monitoring werden Standardprodukte
eingesetzt.

Property ,SortsOnUpdates” der Klasse
,DefaultRowSorter” [9]

/-k*
* If true, specifies that a sort should happen when the underlying
model is updated (<code>rowsUpdated</code> is invoked). For
example, if this is true and the user edits an entry the location of
that item in the view may change. The default is false.

*

* @param sortsOnUpdates whether or not to sort on update events
¥/

public void setSortsOnUpdates(boolean sortsOnUpdates) {
this.sortsOnUpdates = sortsOnUpdates;

}

javamagazin 712013

Das dreizehnte Release von FABL enthielt eine Rei-
he von funktionalen Anderungen, fiir die neue Objekte
eingefithrt und eine Reihe von existierenden Objekten
verdndert wurden. Zum Laden der neuen Objekte gab
es eine neue technische Schnittstelle. Zusitzlich hatte
sich die Haufigkeit und Menge der Ereignisse innerhalb
des Applikationsservers und damit auch das Volumen
der an die Clients zu verteilenden Daten erhoht. In der
Benutzeroberfliche wurden zwei neue Ansichten zur
Darstellung der neuen Objekte eingefiihrt. Die Mengen-
geriiste der bereits vorhandenen Objekte verinderten
sich nicht. Die Anzahl der Benutzer blieb auch gleich.

Das technische Design fiir die fachlichen Anforde-
rungen erforderte keine Anderungen an der technischen
Architektur und Plattform. Middleware und Datenbank
waren bereits ausreichend aktuell.

In Anbetracht des Reifegrads der Software zeigte das
Ergebnis des Systemtests ein unerwartet instabiles Sys-
tem. Unsere erste Analyse zeigte, dass der Client mehr
Speicher verbrauchte, als anhand der Menge der neuen
Objekte zu erwarten war. AufSerdem zeigte der Client
vorerst nicht erkldrbare Stillstinde: Die Anwendung
reagierte nicht mehr auf Eingaben von Maus und Tas-
tatur. Die Dauer der Stillstinde bewegte sich zwischen
einer Sekunde und lianger als eine Minute — auch abhin-
gig von der Hardware des Arbeitsplatzes.

Listing 1: Pseudocode ,ArrayList”

class ArrayList<E>

{

E[] data;
int size;

boolean add(E element) {
data[size++] = element;
return true;

}

E get(int idx) {
return data[idx];

}

int indexOf(E element) {
for (inti=0; i < size; i++)
if (element.equals(data[i]))
return i;

E remove(int idx) {
numMoved = size - idx - 1;
arraycopy (data, idx+1, data, idx, numMoved);
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Loschen wir das letzte Element der Liste, wird
einfach der Eintrag aus dem Index entfernt.

Der Client wurde mit mehr Speicher ausgestattet (ca. 30 Prozent) — eine Maf3-
nahme, die durch die Einfithrung der neuen Objekte gut begriindet werden konn-
te. Leider zeigte diese Mafsnahme nicht die gewiinschte Wirkung: Die Stillstande
traten in unveridnderter Hiufigkeit auf. Eine weitere Erhohung der Speichergren-
ze war nicht moglich, weil die Ausstattung der Arbeitsplitze dies nicht zuliefs.
Neue Losungsansitze waren nun erforderlich. Wir analysierten parallel den Spei-
cher- und CPU-Verbrauch des Clients, mit dem Ziel, beides zu verringern:

e Wir versuchten, Anzahl und Grofle von Objekten im Client zu reduzieren.
Fir die Analyse verwendeten wir die Kennwerte aus dem Business Applica-
tion Monitoring, die im Zuge eines Lasttests erhoben wurden. Da der Sys-
temtest aber schon abgeschlossen war, konnten wir mit verniinftigem Risiko
keine wirksamen MafSnahmen mehr umsetzen.

¢ Wir waren auf der Suche nach einem Speicherleck und verwendeten Profiler
(VisualVM, JProfiler, YourKit, dynaTrace), um die Speicherbelegung des
Clients zu analysieren. Wir fanden keine Fehler, nur durch fachliche Ein-
schrankungen konnten wir eine leichte Verbesserung erreichen.

e Wir iiberpriiften die Einstellungen der Garbage Collection der VM. Wir
experimentierten mit DisableExplicitGC, PermSize, NewSize und Survi-
vorRatio, wie im Technology Network [5] beschrieben. Wir erreichten eine
Einstellung, die die Notwendigkeit einer Full GC massiv reduzierte und
gleichzeitig die Dauer einer Full GC auf maximal zwei Sekunden reduzierte.

e Wir analysierten jeden CPU-Hotspot, den uns die Profiler zeigten. Hier hat-
ten wir endlich Erfolge.

Es zeigte sich, dass bei Systemen, die in hohem Maf§ mit Ereignissen arbeiten,
welche in aktualisierenden Ansichten angezeigt werden, auch besondere Anfor-
derungen an die Implementierung mit Swing/AWT gestellt werden. Der Wert
true fir die Property SortsOnUpdates der Implementierung eines RowSorter
zeigte Wirkung in einer Ansicht, die sehr hiufig durch Ereignisse aktualisiert
wird. Der CPU-Verbrauch des Clients konnte mit dieser MafSnahme spiirbar
verringert werden.

Durch die besondere Eigenschaft des von uns eingesetzten Profilers dyna-
Trace [6] konnten wir Ereignisse von der Quelle (in unserem Fall die Daten-
bank) tiber den Applikationsserver bis zum Client verfolgen. Dabei konnten
wir iiberpriifen, ob alle Objekte, die den Client erreichen und in Ansichten an-
gezeigt werden, nach Ablauf ihrer Giiltigkeit bzw. Sichtbarkeit auch wieder aus
den Ansichten geloscht werden. Wir fanden keine wirklich gravierenden Feh-
ler, ermittelten in diesem Zusammenhang aber die exakten Mengengeriiste der
Objekte auf dem Client. Wir fanden eine Ansicht, in der bis zu 30 000 Objekte
in einem TableModel [8] eingetragen und laufend aktualisiert wurden. Dabei
stellte sich heraus, dass eine ArrayList [7] hier enorme Schwichen hat.

Die interne Struktur der Klasse ArrayList, wie in Abbildung 1 dargestellt, ist
ziemlich einfach. Es handelt sich um ein Array (E[]), dessen GrofSe bei der Ini-
tialisierung der Liste festgelegt wird. Wenn die Kapazitit dieses Arrays fiir die
neuen Elemente nicht reicht, wird ein grofleres Array erzeugt. Die existierenden
Elemente werden vom alten Array in das neue kopiert.

In Listing 1 werden die Methoden der ArrayList gezeigt, die im CPU-Hotspot
unserer Anwendung verwendet werden. Dabei ist zu beachten, dass hier keine
vollstindige Implementierung dargestellt wird, sondern eine vereinfachte Va-
riante (Pseudocode), um die grundsatzliche Funktionsweise der Methoden zu
erklaren.

www.JAXenter.de
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EQ <o Map<E, Integer>

Dafirr wird eine HashMap<E,
Integer> als Index verwendet.
Beim Hinzuftigen eines Elements

Abb. 2: Zuordnung des Index zu ,ArrayList“ als Verbesserungsmafinahme

In den Methoden add und get wird auf die Elemente
direkt zugegriffen, was dazu fiihrt, dass die Methoden
immer schnell sind, unabhingig davon, wie grof§ die
Liste ist. In den Methoden indexOf und remove wird
jedoch auf die Elemente sequenziell zugegriffen. Die
Laufzeit steigt dadurch proportional mit der Anzahl der
Elemente in der Liste.

Die Laufzeit einer Methode werden wir in diesem Ar-
tikel mit dem Ausdruck t(method, n) beschreiben, wo-
bei method der Name der Methode und 7 die Anzahl
der Elemente ist. Die Abhingigkeit selbst wird durch
die asymptotische Komplexitit in der O-Notation dar-
gestellt. Flir unsere Methoden aus Listing 1 sehen die
Laufzeiten folgendermaflen aus:

e t(add, n) = O(1)
e t(get, n) = O(1)
e t(indexOf, n) = O(n)

e i(remove, n) = O(n)

Die erste VerbesserungsmafSnahme ist die Optimierung
der Methode indexOf durch die Einfiihrung eines Index.

Listing 2: Pseudocode ,SegmentedArrayList”
/**

* <ul>

* <li>no constructor</li>

* <li>no duplicate elements</li>
* <li>not null safe</li>

* <li>no validation code</li>

*</ul>

*/

class SegmentedArrayList<E>

{

int[] segmentSize; // array of segment sizes
E[1[] segmentData; // array of segment data
Map<E, Integer>[] segmentIndex; // array of segment indexes

int segmentCursor; // segment to add elements
boolean add(E element) {
segmentData[segmentCursor][segmentSize[segmentCursor]] = element;
segmentIndex[segmentCursor].put(element,
segmentSize[segmentCursor]);
segmentSize[segmentCursor]++;
return true;

}

E get(int idx) {

javamagazin 712013

in der Liste wird gleichzeitig der

Index aktualisiert, das Element
ist der Key und die Position des Elements in der Liste ist
der Value (Abb. 2).

In der Methode indexOf muss das Element nicht
mehr sequenziell gesucht werden, weil die Position des
Elements im Index nachgeschlagen wird. Die Laufzeit-
komplexitit dieser Abfrage betragt O(1). Diese Losung
hat aber zur Konsequenz, dass die Aktualisierung des
Index bei einer Anderung der Liste linger dauert als bis-
her. Dabei ist die Methode add nicht kritisch, es muss
schliefSlich nur ein Eintrag dem Index hinzugefiigt wer-
den. Tatsdchlich liegt das Problem in der Methode re-
move. Um das Verhalten dieser Methode zu erklaren,
betrachten wir das Loschen des letzten und ersten Ele-
ments der Liste.

Loschen wir das letzte Element der Liste, wird einfach
der Eintrag aus dem Index entfernt. Loschen wir jedoch
das erste Element der Liste, ist die Aktualisierung des
Index sehr viel aufwindiger. Es reicht nicht nur, den
Eintrag aus dem Index zu entfernen. In allen verbleiben-
den Eintrdgen muss der Value auch um eins reduziert
werden, da die Position des entsprechenden Elements
in der Liste um eine Position verschoben wurde. Die

int segment = calculateSegment(idx);
int position = calculatePosition(idx);
return segmentData[segment][position];

}

int indexOf(E element) {
for (int segment = 0; segment <= segmentCursor; segment++) {
Integer position = segmentIndex[segment].get(element);
if (position != null) {
return position + calculatePreviousSegmentsSize(segment);
}
1

return -1;

}

E remove(int idx) {

int segment = calculateSegment(idx);

int position = calculatePosition(idx);

E removedElement = segmentData[segment][position];

int numMoved = segmentSize[segment] - position - 1;

arraycopy (segmentData[segment], position+1, segmentData[segment],
position, numMoved);

segmentIndex[segment].remove(removedElement); :

applySegmentIndex(segment, position);

return removedElement;

www.]AXenter.de



durchschnittliche Laufzeit beim Loschen eines beliebi-
gen Elements aus der Liste liegt zwischen diesen beiden
extremen Fillen.

Jetzt sind wir wieder am Anfang. Die Methode indexOf
ist zwar schneller geworden, da dort keine sequenzielle
Suche mehr notwendig ist. Gleichzeitig hat sich die Me-
thode remove verlangsamt, weil eine sequenzielle und
aufwindige Bearbeitung des Index durchzufiihren ist.
Diese Laufzeit ist nun O(n), mit der urspriinglichen Im-
plementierung bekommen wir nun 2*O(n). Fir unsere
Methoden aus Listing 1 sehen die Laufzeiten nun so aus:

e t(add, n) = O(1)
e t(get,n) = O(1)
¢ t(indexOf, n) = O(1)

e t(remove, n) = 2*0O(n)

Es stellt sich nun die Frage: Konnen wir die remove-
Methode beschleunigen? Als MafSnahme teilen wir das
grofSe Array E[] in mehrere kleine Arrays, so genannte
Segmente. Eine sequenzielle Verarbeitung, die bei ei-
nem remove notwendig ist, lokalisieren wir dann nur
auf ein Segment, in dem sich das zu l6schende Element
befindet. Die anderen Segmente bleiben dabei unverin-
dert. Einen groflen Index brauchen wir auch nicht, wir
konnen an jedem Segment einen eigenen lokalen Index

Anzeige
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segmentSize[0]

E[0][Ssegl <—e Map<E, Integer>,

segmentSize[1]

segmentSize[Nseg-ﬂ

E[1]Ssedl

E[N seg'1 ][Sseg]

Map<E, Integer>yseg.1

Abb. 3: Interne Struktur der Klasse ,,SegmentedArrayList”

verwenden. Die Aktualisierung eines solchen Index er-
folgt dann ebenfalls effizienter. Diese Struktur ist in der
Abbildung 3 dargestellt.

Auf Basis der bisherigen Erklarungen wird die Klasse
SegmentedArrayList gebaut. Der Pseudocode der Klasse
wird in Listing 2 dargestellt.

In der Methode add ist ein bisschen mehr als in der
entsprechenden Methode der Klasse ArrayList zu tun.
Da es sich grundsitzlich nur um einfache Aktualisierung
in einem Array und einer HashMap handelt, bleibt die
Komplexitit dieser Methode unveridndert. In der Me-
thode get sind zwei Berechnungen durch die Methoden
calculateSegment und calculatePosition durchzufiihren.
Die Methode calculateSegment findet das Segment, in
dem sich das gesuchte Element befindet, die Methode
calculatePosition findet die Position des Elements in die-
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Diese Probleme sind bei

hochwertiger Architektur und gutem

technischem Design losbar.

sem Segment. Da beide Berechnungen nicht aufwindig
sind, bleibt die gesamte asymptotische Komplexitit der
Methode get praktisch unverandert.

In der Methode indexOf wird durch die Indexe aller
Segmente iteriert, bis das gesuchte Element gefunden
wird. Wenn wir die Anzahl von Segmenten als Nseg
bezeichnen und wenn wir beriicksichtigen, dass die
asymptotische Komplexitit bei einer Index-Abfrage
O(1) betrigt, konnen wir die Laufzeit dieser Methode
mit Nseg*O(1) beschreiben. Die Laufzeit der Methode
remove bleibt bei 2*O(n). Da die Methode remove nur
die Elemente eines Segments aktualisiert, ist die Zahl »
nun begrenzt, sie tiberschreitet nicht die Segmentgro-
Se Sseg. In der Methode applySegmentIndex wird nur
durch den Index des Segments iteriert, das durch die
Loschung eines Elements betroffen ist. Der Value des
Index wird jedoch nur fiir die Elemente aktualisiert, die
sich nach dem geloschten Element befinden. SchliefSlich
sehen die Laufzeiten der Methoden aus Listing 1 folgen-
dermaflen aus:

e t(add, n) = O(1)

e t(get, n) = O(1)

® t(indexOf, n) = Nseg*O(1)

e t(remove, n) = 2*O(n), n< Sseg

Auf den ersten Blick haben die Anderungen in den Me-
thoden indexOf und remove nicht viel bewirkt. Die
Praxis sieht aber ganz anders aus. Mit einer verniinf-
tigen Auswahl der Grofle der Segmente konnen wir
die Geschwindigkeit aller betrachteten Methoden gut
steuern. In FABL wurde zum Beispiel durch die Ausfiih-
rung mehrerer Tests festgestellt, dass eine Segmentgrofle
von 1000 Elementen (Sseg = 1000) in einem Array von
30000 Elementen (Nseg = 30) die optimalen Laufzeiten
der Methoden bringt. Zusitzliche Tests haben gezeigt,
dass die Implementierung bis zu einer Listengrofle von
500000 Elementen sehr effizient arbeitet.

Fazit

Lange Zeit waren wir mit unserer Software erfolgreich.
Zwar wurden wir laufend mit neuen Anforderungen
konfrontiert — durch Anderungen der Geschiftspro-
zesse, der rechtlichen Grundlagen (z.B. Tarifvertrige,
Arbeitsrecht) oder der Wartungsvertrage fiir Plattfor-
men, Middleware oder Datenbanken. Doch durch eine
geringe Fluktuation im Entwicklerteam war es uns mog-
lich, tiber einen langen Zeitraum eine hohe Qualitit
in Sachen technisches Design und Implementierung zu
bewahren. Trotzdem traten die in diesem Artikel be-
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schriebenen Probleme unerwartet auf und stellten fiir
uns eine grofe Herausforderung dar. Die gute Nach-
richt: Diese Probleme sind bei hochwertiger Architektur
und gutem technischem Design ohne Weiteres 16sbar.
Die OptimierungsmafSnahmen beschrinken sich nicht
nur auf Klassen, die im Projekt erstellt wurden, sondern
erstrecken sich auch auf etablierten Losungen aus dem
JDK. Eine Klasse wie die ArrayList kann durchaus auch
in Frage gestellt werden.

Robert Bruckbauer ist Berater bei der eMundo GmbH in Miinchen
(www.emundo.de). Seit 1990 ist er in der Softwareentwicklung
tatig und entwickelte anfangs mit Fortran, C und C++; mittlerwei-
le verfligt er iber zehn Jahre Erfahrung in der Programmierung von

< Anwendungen mit Java und Java EE. Der Schwerpunkt der Tatigkeit
in Projekten ist mittlerweile der Entwurf und die Umsetzung technischer Ar-
chitekturen, das technische Design von Anwendungskomponenten und das
Coaching von Entwicklerteams. Aktuell ist er im Bereich der technischen Ar-
chitektur und Entwicklung fiir einen weltweit tatigen Mobilitdtskonzern tatig.

Zoran Savic ist Berater bei der BLUECARAT AG in KdIn (www.blue-
carat.de). Er konnte in den letzten zwanzig Jahren vielféltige Er-
fahrungen im Bereich Softwareentwicklung machen. Er
entwickelte mit C, C++ und Visual Basic, mittlerweile verflgt er
liber zehn Jahre Erfahrung in der Programmierung von Anwendun-
gen mit Java und Java EE. Parallel hierzu vertiefte er seine Kenntnisse im Be-
reich Datenbanken und konnte dieses zur praktischen Anwendung bringen.
Hierbei konnte er auch entsprechende Branchenkenntnisse in den Bereichen
Automotive, Banking und Transport sammeln. Er zog seine Motivation zur
selbststandigen Weiterentwicklung aus dem Wunsch, die zu betreuenden Sys-
teme immer weiter zu optimieren. Aktuell ist er im Bereich der technischen
Architektur und Entwicklung flir einen weltweit tatigen Mobilitatskonzern tatig.

Links & Literatur

[1

Software Architecture Pattern MVC (Model View Controller): http://
en.wikipedia.org/wiki/ model-view-controller

[2

Software Architecture Pattern CQRS (Command Query Responsibility
Segregation): http://martinfowler.com/bliki/ CQRS.html

Software Architecture Pattern EDA (Event-driven Architecture): http://
en.wikipedia.org/wiki/ event-driven_architecture

[3

[4

Software Architecture Pattern CEP (Complex Event Processing): http://
en.wikipedia.org/wiki/complex_event_processing_(CEP)

[5

Virtual Machine Garbage Collection Tuning: http://www.oracle.com/
technetwork/java/javase/gc-tuning-6-140523.html

[6

The Magic of PurePath Technology: http://www.compuware.com/
application-performance-management/apm-dynatrace-purepath-
technology.html

[7

java.util.ArrayList: http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/java/ util/
ArrayList.html

[8

javax.swing.table.TableModel: http://docs.oracle.com/javase/6/docs/
api/javax/swing/table/TableModel.html

[9

javax.swing.DefaultRowSorter: http://docs.oracle.com/javase/6/docs/
api/javax/swing/DefaultRowSorter.html

www.]AXenter.de



Status quo

Sprachen und andere Herausforderungen

Java, die neuen JVM

Gehort die Zukunft weiterhin Java?

Diese Frage haben wir uns sicherlich 3
alle in den letzten Jahren haufiger N
gestellt. Der Boom der Java-Plattform [1]
scheint ungebrochen, aber neue Wege

werden beschritten. Der TIOBE Index [2]

weist auf eine etwa gleichbleibend hohe

Verwendung der Programmiersprache Java

hin. Weitere Programmiersprachen wie

Groovy, Ruby, Clojure oder JavaScript auf

der JVM werden indes immer beliebter.
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Status quo

Als Nachfolger der Sprache Java steht Scala hoch im
Kurs und findet taglich neue Anhinger. Mit Play und
Akka werden heute sehr effektive, nicht blockierende,
skalierbare und nachrichtenorientierte Anwendungen
realisiert [3], [4]. Eine neue Art der Modellierung der
Probleme durch massive Parallelitit und Funktions-
orientierung in den Algorithmen findet Einzug in den
Losungskatalog vieler Entwickler. Die Effektivitiat und
Anderbarkeit von Software sind fiir viele Unternehmen
von groflem Wert. Hier versprechen die neuen Program-
miersprachen ihre grofSten Vorteile: weniger Code, kla-
rere Konventionen, schlankere Syntax und Anwendung
von funktionaler Programmierung.

Hybride Systeme

Die Risiken eines kompletten Wechsels konnen auf der
JVM durch den Einsatz mehrerer Sprachen in einem
Projekt minimiert werden. Aktuell wird die Verwen-
dung verschiedener Programmiersprachen zur ange-
messenen Implementierung verschiedener Aufgaben in
einem Projekt erfolgreich erprobt. Mit diesem Schritt
werden an die Entwickler und die Organisationen neue
Herausforderungen gestellt: Ein Entwickler muss gleich-
zeitig mehrere Programmierstile, -methoden und -spra-
chen gut beherrschen.

Besonders gefordert sind hier die Firmen in Sachen
Auswahl und Schulung der Mitarbeiter. Nicht jedes
Unternehmen findet eine Losung fiir die Bereitstel-
lung der Wartungsverpflichtungen solch hybrider
Produkte. Die Komponenten solcher Systeme werden
in Ubersichtliche Teilsysteme mit abgegrenztem Funk-
tionsumfang aufgeteilt. So hofft man, dass jeder Teil
langfristig beherrschbar bleibt. Eine Umgebung, die
eine hybride Entwicklung in besonderer Weise fordert,
ist vert.x. [5]. Hier werden moderne asynchrone Pro-
grammierung und die Verwendung von verschiedenen
Programmiersprachen in einer einheitlichen Ablauf-
umgebung geboten.

Java: die Nachteile
Was hingegen die ausschliefSliche Programmierung mit
der Sprache Java angeht, so machen der langsame In-

novationszyklus und der nicht immer erkennbare letz-
te Wille an der Weiterentwicklung nachdenklich. Java
bekommt immer mehr Eigenschaften. Damit wird die
Sprache scheibchenweise komplexer, und die Attrakti-
vitit fiir bestehende und neue Entwickler hilt sich in
Grenzen, da die Erwartungen nicht zeitnah erfillt wer-
den. Gerade die hitzigen Diskussionen um Modulari-
sierung, Cloud-Fahigkeiten oder die Einfithrung von
funktionaler Programmierung in Form von Lambda-
Ausdriicken in Java 8 zeigen dieses Problem deutlich.
Die Kompatibilitit zu bestehendem Code zu bewahren
ist sicherlich ein hohes Gut der Plattform Java, aber of-
fensichtlich auch die grofite Einschrankung fiir Erneu-
erung und Erweiterung. Die geschwitzige Syntax von
Java kann da dem Vergleich mit einigen Alternativen
immer schwerer standhalten. Allerdings ist die Syntax
von Java vielen vertraut. Missverstandnisse in der In-
terpretation sind die Ausnahme. Fehlende Kenntnisse
der Konventionen der neuen Sprachen sind hier leider
eher eine Quelle fiir Irritationen. Die Implementierung
in Java ist sehr explizit, aber der Code ist bestimmt nicht
immer elegant.

Java: die Vorteile

Trotzdem setzen Teams weiter auf Java als Program-
miersprache. Einer der Griinde liegt sicherlich darin,
dass Unternehmen in den letzten fiinfzehn Jahren erfolg-
reich Systeme mit Java umgesetzt haben. In und mit Java
gibt es fast fiir alles ein Framework oder eine adiquate
Ablaufplattform wie OSGi, JEE, Web oder ESB Contai-
ner. Das ist fir viele von uns die schonste Verfithrung,
die Java realisiert hat. Vielfach genutzte, wiederver-
wendbare und ausgereifte Losungen in einer nahezu
perfekten Umgebung mit reichhaltiger Werkzeugun-
terstiitzung sind so entstanden. Diesen Luxus wollen
wir nicht ohne langfristige Verbesserung aufgeben. Die
letzten Jahre haben gezeigt, dass auf der Plattform Java
ebenfalls neue Impulse zeitverzogert realisiert werden.
Anderen Umgebungen fillt es in Teilen schwer, mit den
vorhandenen Losungen der Java-Plattform Schritt zu
halten. Die vielen Frameworks und Lésungen bereitzu-
stellen, ist eine zeitraubende Beschiftigung. Die gleichen

Position Apr Position Apr Delta in Programming | Ratings Apr Delta Apr
2013 2012 Position Language 2013 2012
©

1 1 = 17.862% +0.31% A
2 2 = Java 17.681% +0.65% A
S S = C++ 9.714% +0.82% A
4 4 = Objective-C 9.598% +1.36% A
5 5 = C# 6.150% -1.20% A
6 6 = PHP 5.428% +0.14% A
7 7 = (Visual) Basic 4.699% -0.26% A
8 8 = Python 4.442% +0.78% A
© 10 * Perl 2.335% -0.05% A
10 11 + Ruby 1.972% +0.46% A

Abb. 1: TIOBE Index (Quelle: [2])
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Konzepte nur in einer anderen Programmiersprachenvariation bereitzustellen,
iberzeugt langst nicht jedes Team.

Gemeinsam sind wir stark

So ist ein gutes Nebeneinander von Programmiersprachen auf einer leistungsfa-
higen JVM von entscheidender Bedeutung fiir die Zukunft der Plattform Java.
Von dieser Stiarke profitieren natiirlich alle Programmiersprachen. Welche Her-
ausforderungen stellen sich da fir die Zukunft eigentlich noch und wohin wird
uns die Reise fithren?

Die zunehmende Verwendung der NoSQL-Losungen in Java, angefangen bei
Hadoop tiber CouchDB, Cassandra, ElasticSearch, Solr und Lucene bis hin zu
Neo4j ist beeindruckend und anhaltend. Hier wird es fiir Java immer leistungs-
fihigere Anbindungen und Verwendungen in Losungen geben. JavaFX ist ein
aussichtsreicher Kandidat fiir den Einsatz in der Welt der Embedded Systems:
Fiir lokale Informationssysteme in der Industrie und POS-Systeme ist es eine gro-
Se Bereicherung. Schon heute kann man so leicht mit einem ,,Raspberry Pi“ [6]
kostengtinstige Embedded Systems herstellen. Die Dalvik Virtual Machine ist
die Basis der Android-Plattform. Die Anwendungen werden mit der Program-
miersprache Java implementiert. Hier profitiert der Markt von der Kenntnis der
vielen Java-Entwickler und der Portierung existierender Frameworks. Die Uber-
tragung von Losungen ist hier in vollem Gange, um immer besser personliche
Informationen zwischen Nutzern auszutauschen. Die Plattform Java wird von
vielen Cloud-Anbietern fiir die individuellen Losungen im Netz bereitgestellt.
Die Google App Engine, Jelastic, oder Heroku erfreuen sich grofler Beliebtheit
bei den Start-ups und als Testumgebungen. In der Zukunft wird hier ein grofSes
Potenzial an Losungen existieren und die Standardisierung wird voranschreiten.
Die Industrialisierung von Ablaufumgebungen und Services ist eine grofle Chance
fiir die IT und birgt ein signifikantes Zukunftspotenzial fiir Java. Der Support
der grofSen Open-Source-Communitys Apache und Eclipse Foundation verstarkt
den Trend, Java in der Zukunft weiterhin intensiv zu nutzen. Der neue und alte
Trend wird sein, mehr auf und mit der Java-Plattform zu produzieren. Fiir den
eigenen Erfolg wird entscheidend sein, die richtige Programmiersprache fiir seine
Aufgaben zu wihlen.

Peter Rof3bach ist freiberuflicher Systemarchitekt und Coach zahlreicher Java-EE-Anwendungen. Sein
besonderes Interesse liegt in der Entwicklung von komplexen Informationssystemen, einschlieBlich
der Gestaltung und Realisierung von testgetriebenen Softwareprozessen. Seit 1997 wirkt Peter RoR-
bach im Bereich ,Java Server und Servlets“ und verdffentlichte das gleichnamige Buch und zahlreiche
Fachartikel. Mit dem Buch ,Tomcat 4x“ und als Autor der TomC@-Kolumne mdchte er Sie fiir das
Apache-Tomcat-Projekt begeistern. Er ist aktiver Entwickler des Tomcats und Mitglied der Apache Software Foun-
dation (tomcat.apache.org).

R pr@objektpark.de
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[6] http://www.raspberrypi.org
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Titelthema

Interview mit James Governor

James Governor zur neuen Freiheit der Entwickler

,bevelopers are the new
kingmakers."“

Java Magazin: Hallo James. Auf der JAX 2013 hast
du die Keynote ,Developers are the new kingmakers*
prasentiert. Entwickler sind diejenigen, die auf einer
gewahlten Plattform arbeiten miissen, damit das Ge-
schaft lauft. Ist es dieser Tage schwer, zu wahlen?
James Governor: Es ist schwieriger denn je, oder leichter
— das hdngt davon ab, aus welchem Blickwinkel man es
betrachtet. Wir beobachten derzeit eine steil ansteigen-
de Fragmentierung in den Bereichen Sprachen, Frame-
works und Datenspeicherung. Aber die Frage verfehlt
etwas das Thema der New Kingmakers. Entwickler miis-
sen nicht machen, was ihnen gesagt wird, und sie miissen
keine Sprachen nutzen, die sie nicht wollen. Wenn dir
die Technologien, fiir die sich dein Arbeitgeber entschei-
det, nicht gefallen, dann kiindige! Es gibt eine Vielzahl
von Entwicklerstellen da drauflen. Wir stehen am Beginn
einer neuen Epoche der Freiheit fiir Softwareentwickler,
besonders fiir die talentierten unter ihnen.

JM: Es ist schwierig, eine Wahl fiirs Leben zu treffen.
Vielleicht ist es eher ein evolutiondrer Prozess: als
Start-up bzw. noch sehr junge Firma muss man schnell
agieren koénnen, sonst verliert man das Rennen. Kein
Start-up wirde eine schwergewichtige Technologie zu
Beginn wahlen. Aber wenn das ernste Geschaft be-

Portrat

James Governor ist Mitbegriinder von RedMonk, einer Open-Source-Ana-

40

lystenfirma, die sich auf die Interessensgruppe der Entwickler spezialisiert
hat. Er berdt Unternehmen, Start-ups und groe Konzerne wie IBM und
Microsoft in Sachen entwicklergesteuerte Innovation, Community- und
Technologiestrategien. James ist Koautor des O'Reilly-Buchs ,Web 2.0 De-
sign Patterns: What Architects and Entrepreneurs need to know*“. RedMonk
hat Social-Media-Tools umfassend im Einsatz - James (@monkchips) hat
beispielsweise mehr als 9 000 Follower auf Twitter. Er wird auRerdem vom
Institute of Analyst Relations in den Top 5 der Analysten weltweit gelistet.
Als Vorsitzender des ,External Panel for Stakeholder Aussurance in Sus-
tainability Strategy and Reporting” 2009 leitete er die Bildung des Green-
monk Sustainability Advisory Services, einer RedMonk-Tochterfirma.
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ginnt, benotigt man auch ernsthafte Technologien.
Was denkst du dartiber?

Governor: Es ist kein Geheimnis, dass viele Webun-
ternehmen, die urspriinglich Java und dhnliche Tech-
nologien abgelehnt haben, heute JVM-Liden sind
und oft Java als Sprache nutzen, zum Beispiel Twitter
oder Facebook. Aber ich bin immer vorsichtig damit,
bestimmte Technologien im Vergleich zu anderen als
»schwergewichtig® oder ,ernsthaft® abzustempeln.
Wir bei RedMonk haben Themen wie Open Source,
Cloud Computing, NoSQL, den LAMP Stack und an-
dere Technologien genau verfolgt, die urspriinglich
abgelehnt wurden mit der Begriindung, dass sie ,,nicht
skalieren“. Offen gesagt machen gute Entwickler Tech-
nologie skalierbar.

JM: SoundCloud hat kiirzlich bekannt gegeben, dass
sie Ruby on Rails aufgeben und zur JVM wechseln.
RoR skaliere nicht gut, auch wenn die Arbeit damit viel
Spafl mache. Man kann aber sagen, dass RoR hoch
produktiv ist, wenn es um einfache Aufgaben geht. Pro-
vokant gefragt: Geht es etwa um Spaf} versus Erfolg?
Governor: Ganz so einfach ist das nicht. Es hingt davon
ab, wie man Skalierbarkeit definiert. Ich store mich auch
an der Unterscheidung zwischen Spaf$ und Erfolg. Spafs
ist Erfolg. Siehe GitHub oder Etsy. Wir haben kiirzlich
erfahren, dass der National Health Service in seinem
Spine-2-Projekt RIAK verstirkt einsetzen wird und da-
fiir weniger Oracle nutzen wird — aber das bedeutet ja
nicht, dass Oracle nicht ordentlich skaliert, oder?

JM: Um zuriick zur ersten Frage zu kommen: Wie
schwer fallt es Entwicklern, die richtige Sprache fir die
JVM zu wahlen?

Governor: Es ist schwierig, eine Sprache zu wihlen, weil
es einfach so viel Innovation in Sachen JVM-Sprachen
gibt. Aber meiner Meinung nach ist der erste Schritt,
polyglott zu werden, denn dann bringt die Wahl mehr
Spafd mit sich und der Entwickler kann die richtige Spra-
che fiir den jeweiligen Kontext wihlen und das richtige
Werkzeug fiir die (jeweilige) Aufgabe.
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Interview mit Douglas Campos zu seinem Projekt
dynjs und der Attraktivitat der Java Virtual Machine

»,Die JVM ist ein Meisterwerk
der Ingenieurskunst.”

Java Magazin: Douglas, erzahl uns bitte etwas liber
dich: Du hast dynjs gegriindet und arbeitest an Red
Hats Open-Source-Bibliothek fiir Mobile-Apps, Aero-
Gear. Habe ich etwas vergessen?

Douglas Campos: Genau, ich bin der Erfinder fiir dynjs,
auflerdem JRuby-Committer, seit langer Zeit OSS-Con-
tributor und Project Lead von AeroGear.

JM: In deinem Blog steht, dass du dynjs ins Leben geru-
fen hast, weil es so schwer war, JavaScript auf der JVM
laufen zu lassen. Kannst du das genauer erlautern?
Campos: Naja, JavaScript auf der JVN laufen zu lassen
ist schwierig, aber das war eigentlich nicht der Grund,
warum ich das Projekt gestartet habe. Ich wollte einen
Talk tiber JavaScript auf der JVM halten und habe im
Zuge dessen angefangen, die Sourcen von Rhino zu
durchforsten, aber die Codebasis war anscheinend in
die Jahre gekommen. Versteht mich nicht falsch: Die
Rhino-Jungs sind super, es ist unglaublich, wie weit sie
damit gekommen sind, dass Rhino so schnell lduft.

Ich wollte Code haben, der so lesbar wie irgend mog-
lich fir Neulinge ist; Code, der neue Tools nutzt, wie
ASM, und der die Vorteile von invokedynamic nutzt.
Da das nach einem spafSigen Projekt klang, habe ich
mich direkt draufgestiirzt.

JM: Da du invokedynamic erwahnst: Das kam mit
Java 7, gemeinsam mit Method Handles. Beides wird
gemeinhin als grof3er Schritt in Richtung einer polyglot-
ten JVM verstanden. Was haltst du von invokedynamic?
Campos: Das ist die beste Erfindung seit geschnitten
Brot und Bier! invokedynamic eroffnet uns eine Unmen-
ge an Moglichkeiten, dynamische Sprachen auf der JVM
schnell zu gestalten.

Oracle kiindigte Nashorn drei Monate spater auf dem
JVM Language Summit an, mit dem Hinweis ,,open
source: TBD“ auf den Slides. Das war fiir mich das K.O.-
Kriterium, denn ich wollte offen entwickeln, sobald es
mir moglich war, mit Nashorn ein ,,Hello World“ zum
Laufen zu bringen.

Beide Projekte haben dasselbe Ziel, aber dynjs ist kom-
plett unabhingig vom OpenJDK-Entwicklungszyklus.

JM: SoundCloud hat kiirzlich bekannt gegeben, zur JVM
zu wechseln und ist damit in die Fuf3stapfen von Firmen
wie Netflix, Twitter & Co. getreten. Ist die JVM plotzlich
wieder ,hip“ oder ist es die Vielfalt an Sprachen auf der
JVM, die fur ihre Attraktivitat sorgen? Oder gar ein ganz
anderer Grund?

Campos: Ich wage zu behaupten, dass es nicht die Spra-
chen auf der JVM sind, die sie so attraktiv machen, son-
dern die Tatsache, dass das Java-Okosystem sehr solide
ist. Die Java Virtual Machine ist ein Meisterwerk der In-
genieurskunst, in das Tausende Stunden Denkarbeit in-
vestiert wurden. Viele Sprachen zur Auswahl zu haben, ist
wichtig, aber das Tiipfelchen auf dem i ist das Verkniipfen
und das Nutzen all des Wissens, das bereits existiert.

JM: Was sind die nachsten Schritte fiir dynjs?

Campos: Wir haben dynjs schon in vert.x integriert und
arbeiten gerade an nodej, das ist ein Node.js-Kompa-
tibilitits-Layer. Parallel dazu wird an der Performance
gearbeitet.

Hinweis: Das Interview wurde von der Redaktion aus
dem Englischen iibersetzt.

Portrat

JM: Wie unterscheidet sich dynjs vom Nashorn-Projekt,
das bei Oracle entwickelt wird und ebenfalls ein Ver-
such ist, JavaScript auf die JVM zu bringen?

Campos: Ich habe dynjs auf der brasilianischen Kon-
ferenz namens Brazil]S im Mai 2011 bekannt gegeben,

Douglas Campos ist Entwickler, Klarinettist, Vater, Christ, Stadt-Radler,
Geek und Lehrer. Seine Leidenschaft gilt JRuby und anderen JVM-basier-
ten Sprachen. Er ist der Begriinder des dynjs-Projekts und arbeitet bei
Red Hat als AeroGear Project Lead.
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Interview mit Arno Haase

Interview mit Arno Haase, Moderator des Around
the JVM Days auf der JAX

»invokedynamic war ein
politischer Push.”

42

Java Magazin: Arno, du bist hier auf der JAX Moderator
des Around the JVM Days. In der Beschreibung des Ta-
ges heifdt es ,Vortrage von Geeks fiir Geeks“. Was kann
man sich darunter vorstellen?

Arno Haase: Ich habe mir einfach tiberlegt, was ich gern
selbst fir Vortrage auf der JAX horen wiirde. Wo finde
ich eine Ergidnzung des Angebots noch spannender. Und
dabei kamen dann Talks zustande, die da anfangen, wo
andere aufhoren, und die ganz in die Tiefe gehen. Das
habe ich dann vorgeschlagen und es ist auf Resonanz
gestofsen und so ist dann der Day entstanden. Als the-
matischer Fokus hat sich herauskristallisiert, wie die
JVM mit ihrer Umgebung interagiert. Also: mit dem
Betriebssystem, mit dem Speicher, mit dem Netzwerk.
Wie sie Dinge in den Orkus zieht, oder mit in den Orkus
gezogen wird und sich eventuell auch wieder erholt.

JM: Stichwort JVM. Man hat das Gefuhl, sie ist so at-
traktiv wie nie zuvor. Wo siehst du personlich den
Grund dafur?

Portrat

Arno Haase ist selbststandiger Softwarearchitekt aus
Braunschweig. Neben seiner Beratungstatigkeit krempelt er
geme die Armel hoch und schreibt selbst Software, sowohl
in Kundenprojekten als auch Open Source. Er ist eines der
Griindungsmitglieder von www.se-radio.net, dem Software
Engineering Podcast. AuRerdem spricht er regelméfig auf
einschlagigen Konferenzen und ist Autor diverser Artikel und
Patterns sowie Koautor von Biichern ber JPA und modellge-
triebene Softwareentwicklung.
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Haase: Der Hauptgrund fiir die Attraktivitit der JVM
ist in meinen Augen, dass sie unglaublich gut optimiert.
Sie nimmt einem wahnsinnig viel Arbeit bei der Opti-
mierung ab, der Just-in-Time-Compiler wird fast von
Monat zu Monat besser. Mit jedem Build sind Optimie-
rungen enthalten, die besser funktionieren. Es gibt noch
mehr Einstell- und Tuning-Moglichkeiten. Das ist ein
wichtiger Grund. Sie ist inzwischen einfach sehr schnell,
ohne dass man viel dafiir tun muss. Ein anderer Grund
ist, dass es auf der JVM eine riesige Fiille an tollen
Frameworks und Bibliotheken gibt, wo man dann nicht
mal an eine Programmiersprache gebunden ist, weil die
JVM-Sprachen im Wesentlichen ja gut interoperabel
sind. Davon kann man natiirlich profitieren. Genau wie
von der riesigen Open-Source-Community. Und nicht
zuletzt lauft die JVM iberall, also auf allen gingigen
Serverplattformen. Schritt fiir Schritt sind die bekann-
ten Versprechen Realitit geworden und man profitiert
davon.

JM: Da hat man es ja umgekehrt eher schwer, sich bei
der Auswahl zu entscheiden. Du selbst kommst ja aus
der Scala-Ecke, aber im Grunde kann man ja je nach
Anwendungsfall entscheiden: Jetzt nehmen wir Scala,
fir den nachsten Punkt ist aber etwas anderes besser
geeignet.

Haase: Im Prinzip ja, soweit die Theorie (lacht). Ganz
praktisch gibt es dann natiirlich politische und projekt-
bezogene Contraints, aber ich sehe die Starke darin, dass
man Bibliotheken aus der Scala-Ecke mit Bibliotheken
aus der Groovy-Ecke kombinieren kann. Und diese wie-
derum mit Bibliotheken aus der Clojure-Ecke oder mit
Sachen, die einfach in Java geschrieben sind. Ich glaube

www.]AXenter.de



eher nicht, dass ein und dasselbe Projektteam oder ein
und dieselbe Firma fiir eng verwandte Dinge auf eine
Vielfalt an Sprachen setzt. Aber das stimmt, theoretisch
wire so etwas moglich.

JM: Naja, man muss die Sprachen ja auch erst einmal
lernen, das geht ja auch nicht tiber Nacht!

Haase: Ja genau, und zwar nicht nur man selbst, son-
dern das Management muss Uberzeugt sein, dass es
moglich ist, Entwickler zu finden. Das halte ich person-
lich fiir ein grofSes Problem, weil gerade gute Entwickler
gern neue Sprachen lernen, recht gut darin sind, auch
mit neuen Sprachen schnell produktiv zu werden. Aber
es gibt natirlich eine konservative Haltung des Ma-
nagements, die natiirlich auch nicht ganz aus der Luft
gegriffen ist.

JM: Mit Java 7 kam invokedynamic und das hat der JVM
noch mal einen ordentlichen Push gegeben. Wiirdest
du das auch so sehen?

Haase: invokedynamic war technisch ein Push, wegen
der vielen Sprachen auf der JVM, aber es war vor al-
lem politisch ein Push, weil es ein Committment war,
dass die JVM nicht nur fiir Java gedacht ist. Es war

Anzeige

Interview mit Arno Haase

die erste Erweiterung an der virtuellen Maschine, die
tiberhaupt nichts mit der Sprache Java zu tun hatte
und von der die Sprache Java auch tiberhaupt nicht
profitiert. Sondern die ausschliefSlich fir dynamische
Sprachen wie Groovy gedacht ist und dort effizienter
Umsetzungen erlaubt. Ein weiterer Meilenstein daran
war, dass invokedynamic ganz stark in Kooperation
mit der Open-Source-Community entstanden ist. Das
heifst, es wurde Feedback aus der Python-, aus der
Ruby-Community und so weiter geholt, um zu lernen,
was passieren miisste, damit diese Sprachen gut auf
die JVM portiert werden konnen. Also kulturell ein
wichtiger Meilenstein und technisch gesehen ein sehr
nitzliches Feature.

JM: Also ein polyglotter Meilenstein fiir die Java-Welt.
Haase: Das hast du schon gesagt (lacht).

JM: Vielen Dank fiir deine Zeit, Arno!
Dieses Interview wurde urspriinglich auf der JAX

2013 gefiibrt und ist auch als Video unter www.you-
tube.com/VideosJAXenter verfiighar.
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SmartGit/Hg | Agile

Einfliihrung in den Git- und Mercurial-Client SmartGit/Hg

Git it on!

SmartGit/Hg ist ein Git- und Mercurial-Client, der unter Windows, Mac OS X und Linux lauft.
Er prasentiert alle relevanten Inhalte eines Repositorys in Gbersichtlicher Form und spricht
diejenigen Benutzer an, die eine workfloworientierte Umsetzung der Git-Funktionalitat der

puren Kommandozeile von Git vorziehen.

von Thomas Singer und Marc Strapetz

SmartGit/Hg kann direkt von [1] heruntergeladen wer-
den. Die Windows- und Mac-Downloadpakete beinhal-
ten bereits die notwendigen Git-Kommandozeilentools,
unter Linux miissen sie (wie auch das Java Runtime Envi-
ronment) vom Nutzer, z. B. mithilfe des jeweiligen Paket-
managers, installiert werden. Beim ersten Programmstart
durchsucht SmartGit/Hg den Pfad nach den Git- und
Mercurial-Kommandozeilentools und greift nur dann auf
die beiliegenden zuriick, wenn keine entsprechenden auf
dem System gefunden wurden. Im Folgenden gehen wir
nur auf Git ein, wobei viele Aussagen dazu in dhnlicher
Weise auch auf Mercurial zutreffen. Fir nicht kommer-
zielle Nutzung ist SmartGit/Hg kostenfrei, kommerzielle
Nutzer missen eine Lizenz pro Nutzer erwerben, mit der
man alle neuen Versionen nutzen kann, die innerhalb ei-
nes Jahres nach dem Kaufzeitpunkt releast wurden (inkl.
aller auch spiter veroffentlichter Bugfix-Releases).

Set-up Repository, 6ffnen Repository, Clone

Um lokal mit Git zu arbeiten, gibt es grundsatzlich drei
Maoglichkeiten: man kann ein neues Repository anlegen,
ein schon lokal vorhandenes 6ffnen oder ein anderes Re-
pository klonen.

Zum Anlegen eines neuen oder Offnen eines schon
lokal vorhandenen Repositorys wihlt man OPEN AN
EXISTING LOCAL OR CREATE A NEW REPOSITORY im Wel-
come-Dialog oder den Meniipunkt PRoJECT | OPEN RE-
rosITORY und gibt den Pfad an, wo das Repository auf
der Festplatte zu finden ist oder angelegt werden soll.
Wenn SmartGit/Hg kein bestehendes Repository findet,
fragt es nach, ob es ein solches anlegen soll. Reposito-
ries werden in so genannten ,,Projekten verwaltet. Ein
Projekt kann mehrere Repositories enthalten, hat einen
optionalen Namen und beinhaltet diverse Einstellungen,
die SmartGit/Hg zusitzlich zu den bereits bestehenden
Konfigurationsmoglichkeiten von Git bietet.

Zum Klonen wihlt man CLONE EXISTING REPOSITO-
RY im Welcome-Dialog oder den Meniipunkt PROJECT |
CLONE. Je nachdem, ob man von einem lokalen oder auf
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einem Server befindlichen Repository klonen mochte,
wihlt man die entsprechende Option aus und gibt ent-
weder den lokalen Pfad oder den Git-Repository-URL
ein. Sollte das Repository auf einer bekannten Plattform
wie Assembla oder GitHub gehostet sein, kann man
nach Eingabe der jeweiligen Accountdaten direkt das
gewlnschte Repository auswahlen. Im nachsten Schritt
wird festgelegt, ob evtl. vorhandene Submodules (ver-
schachtelte Repositories) ebenfalls gleich geklont und
ob nur eine bestimmte Branch geklont werden soll. Ab-
schlieffend gibt man den lokalen Pfad, wo das Reposi-
tory auf der Festplatte abgelegt werden soll, und den
Namen des neu erzeugten Projekts an.

SmartGit/Hg fragt bei Zugriffen auf das auf einem
Server befindliche Repository nach erforderlichem Nut-
zernamen, Passwort oder Private Key und kann diese
abspeichern.

Lokale Anderungen

Nachdem lokale Anderungen vorgenommen wurden,
kann man diese entweder Git-typisch erst mit ,,Stage“
im Index speichern, um danach alle im Index gespei-
cherten Anderungen zu committen, oder man wihlt die
jeweiligen gednderten Dateien aus und committet sie di-
rekt ohne Nutzung des Index.

Sollen nur einzelne Teile geanderter Textdateien com-
mittet werden, kann man diese im Changes-Bereich durch
Klick auf [<<] oder mithilfe des Kontextmeniis im Index
speichern (,,stagen®). Sind noch kleinere Uberarbeitungen
der zu stagenden Anderungen notwendig, kann man diese
im Indexeditor vornehmen. Dieser bietet eine Repository-
(HEAD), Index- und Working-Tree-Ansicht, wobei die
letzteren beiden frei editierbar sind. Zum Committen von

Exklusiv fur Sie!
Bis zum 30.09.2013 haben Sie die Mdglichkeit, SmartGit/Hg-

25%

Lizenzen mit 25 Prozent Rabatt zu erwerben. Dazu besuchen Sie bitte
www.syntevo.com/smartgithg/purchase.html und geben im unteren Teil
der Shareit-Bestellseite den Couponcode JavaMagazin72013 ein.
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Abb. 1: Das
Projektfenster
gibt einen
Uberblick tiber
die lokalen An-
derungen, den
Branch-Zustand
und lokale (zu
pushende)
Commits, es
erlaubt auch,
Anderungen
zeilenweise zu
committen

48

¥ ." master (master) Name Index State

> .idea L) SgPushDialog.java

> build [ SgPushTrackingChecker.java Modified
docs

¥ (= redistributables
scripts

P =% src

SmartGit master - SmartGit/Hg 4.5

$+ & 2 3 I EYR v = o feg
Pull Sync  Push Merge Commit Stage Index Editor Remove Discard Delete Log Blame Main Review
Directories = w Files x 12,064 files hidden (O File Filter = ‘ Bl E]E]

Waorking Tree State Relative Directory
Unchanged Modified
As Index

L &

src/main/src/com/syntevo/smartgit/commands/re
src/main/src/comfsyntevo/smartgit/commands/re

if (pushSvnBranchesAsNew) {
builder.pushToRemoteBranch(branch, SgPushRef.cre
return;

final CgCommitRef trackedBranch - svnBranchEntry.get
if (trackedBranch 1= null) {
builder.pushToTrackedBranch{branch};

Changes for SgPushDialog.java (Index vs. Working Tree) x o e ‘ T+ ¥
: if (remoteInfo == null) {
H if (remoteInfo == null) { return; El
return;
X final CgRemoteGitEntry gitEntry - remotelnfo.getUrlEntry
4 final CgRemoteSvnBranchEntry svnBranchEntry - remotelnfo final CgRemoteSvnBranchEntry svnBranchEntry - remotelnfo
fa) if (svnBranchEntry |- null)) { » « if (svnBranchEntry 1= null] Gk ——
Q final boolean pushSwnBranchesAsNew - trackingChecker final boolean pushSvnBrai

Stage Inner-line Change
Copy Selection

if {pushSwnBranchesAsNew]
builder.pushToRemotek
return;

final CgCommitRef trackedBranch - svnBranchEntry.get
if (trackedBranch 1= null) {
builder.pushToTrackedBranch{branch};
return:

return:
Pushable Commits (2) =

Date Message
14:58 SgPushToDialog: tiny codestyle fix.

Branches x

¥ Local Branches (2)
» master 2> origin
release-4 <2 origin
Stashes
¥ origin (51) - ssh://
> Tags (82)

14:34 SC-3460: Commit: "Cemmit All" option fer Merge commits does not commit working tree changes of st... .

Path

Ready |

Indexdnderungen kann man entweder im Directories-Be-
reich den Repository-Knoten oder eine Datei mit Indexan-
derungen anwihlen und Commit aufrufen. Hat man fir
ein bereits erfolgtes Commit die eine oder andere Ande-
rung tibersehen, kann man diese mit der Amend-Option
des Commit-Dialogs zum letzten Commit hinzuftigen.

Noch nicht gepushte Commits werden im Pushable-
Commits-Bereich angezeigt. Man kann deren Reihen-
folge einfach durch Drag and Drop dndern, Commit
Messages korrigieren oder benachbarte Commits zusam-
menfassen. Durch Kombination dieser Aktionen lassen
sie sich neu arrangieren, was dem ,interactive rebase“
der Git-Kommandozeile entspricht. Damit konnen aus
einer Menge von ,,vorliaufigen“ Commits abschliefSend
»saubere® Commits erstellt werden und eigene Fehler
lassen sich so nachtriglich bereinigen. Einschrankungen
gibt es nur fir Merge Commits und in jenen Fillen, wo
das Umordnen zu Konflikten fiihren wiirde.

Zum Verwerfen von lokalen Anderungen kann man
Discard aufrufen und entweder auf den Index- oder Re-
pository-(HEAD-)Zustand zurtcksetzen.

Umbenannte oder verschobene Dateien werden mit
dem Untracked- bzw. Missing-Status angezeigt. Findet
sowohl die Loschung als auch die Hinzufiigung beider
Dateien im gleichen Commit statt, erkennt Git die Ahn-
lichkeit der Dateien und im Log werden sie mit verbun-
dener Geschichte angezeigt.

Log

Zum Ansehen der Commit-Geschichte des Repositorys
wahlt man im Directories-Bereich den Repository-Kno-
ten und dann Log. Wenn man dies nur fiir eine bestimm-
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te Datei sehen will, kann man diese mit Eprr | FILTER
FiLes durch Eingabe ihres Namens schnell finden und
auswihlen (auch wenn sie aufgrund ihres Anderungs-
zustands nicht den im View-Meni eingestellten Filtern
entspricht und folglich ohne Suche nicht angezeigt wer-
den wiirde), bevor man Log aufruft.

Im Log kann man im Branches-Bereich festlegen, fir
welche Branches die Versionsgeschichte angezeigt werden
soll. Bei grofsen Repositories kann das Ausblenden von
aktuell uninteressanten Branches helfen, sich auf das We-
sentliche zu konzentrieren (und ,,den Wald vor lauter Bau-
men wiederzuerkennen). Durch Auswahl eines Commits
sieht man im Details- und Filesbereich die entsprechenden
Detailinformationen sowie die betroffenen Dateien. Zum
Vergleich zweier Repository-Zustinde wihlt man einfach
diese zwei Commits gleichzeitig aus. Nach Auswahl einer
Datei werden im Changes-Bereich die Unterschiede zwi-
schen beiden Commits angezeigt. Uber das Kontextmenii
kann man einen alten Dateizustand wiederherstellen oder
diesen mit dem Working Tree vergleichen.

Verschiedene Kommandos kann man direkt im Log
ausfithren, was besonders fiir das Arbeiten mit Branches
(z.B. Merge, Rebase) sinnvoll ist.

Commits gehen im Repository nicht verloren, selbst
wenn man die zugehorige Branch geloscht hat oder ei-
nen Rebase macht. Im Branches-Bereich des Logs gibt es
dazu die Option ,,Lost Heads“, die dabei hilft, schein-
bar verlorene Commits wiederzufinden: Hier greift
SmartGit/Hg auf die so genannten ,ref-logs von Git
zuriick und es scheinen alle Commits auf, die jemals von
einer Branch (oder irgendeiner anderen ,,Ref“) referen-
ziert wurden.

www.]AXenter.de



SmartGit/Hg | Agile

@00 master - Log for . 7| Abb. 2: Das Log-Fenster zeigt
» % 3,' bt 83 A die Versionsgeschichte des
S A RO R i i o R i sl A S e MR T A b e A DR s Repositorys, Branches und Tags

Branches x

Commits (977)|

kénnen zur besseren Ubersicht

QFilter

Default Coloring + | | Detail 1 H
[ DefauitColoring 3 || Details | ein-/ausgeblendet, lose Branch-

Message

native SSH on OS X: use static ssh-askpass

SgAskPasswordTest removed

(crigin/master Cbuild 80

¥ HEAD
¥ # Local Branches (2)
+ b master 2> orig
+ release-4 <2 ori

0
0
O
o
0
O
@ SG-3427: Windows, Highcontrast Theme: crash
© SG-3426: Fetch More dialog: can become too large
© build 77

O Help: some more details on company-wide installation.
.

O

0

0

€ 2940 Bull: Earch bt

Stashes _ $G-3429: 0S5 X: Don't overwrite SSH_ASKPASS if already set
: :_ﬂgm;g‘:] Zo L SG-3428: Windows, Highcontrast Theme: checkboxes in trees/table were not visible
L:?:I:eads QOwnerDrawCheckboxColumnDefinition.drawCheckMark: removed obsolete code

SG-3425: Compare views: possible internal error related to syntax highlighting [@NotN

SG-3414: Syntax Highlighting: support for Basic, Dart, Erlang, Mumps, Pascal, R/Rd a
Push To: in case of exactly one remote, display remote name in instructions text
5$G-3395: Rename "File Comparators” to something more reasonable, like "Diff Tools"

Marc Strapetz,
04/10/2013 07:28 PM

ﬂi
5G-3425: Compare views: possible
internal error related to syntax
Files (1) =
Name — | Modification| Relative Di
[ ScSyntaxType.java Modified  src/base

ausgeflhrt werden

static ScSyntaxType fromPretty(@NotNull String code) {
return PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.get(code);
1

}
'/ Fields

private final String id; 1

private ScSyntaxType(String id) {
this.id = id;

Changes of ScSyntaxType.java = 1+

PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.put{Prettify.PR_DECLARATION, DECLARATI 3}
PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.put(Prettify.PR_SOURCE, SOURCE);
PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.put(Prettify.PR_ATTRIB_NAME, ATTRIE_NAI BNotNull
PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.put(Prettify. PR_ATTRIB_VALUE, ATTRIB_V. static ScSyntaxType fromPretty(@HotNull String code) {
PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.put(Prettify.PR_NOCODE, NOCODE); final ScSyntaxType type = PRETTIFY_CODE_TO_TYPE.get(code);

3 if (type == null) {

if (UNKNOWN_CODES.add(code)) {
@NotNull LOG.warn{"Unknown syntax highlighting code: " + code

return NOCODE;

return type;

RN i —— i s it e S e 2 // Fields

private final String id;

Ready

Pull + Push

Falls man ein bestehendes Repository geklont hat, kann
man die lokalen Commits mit Push in das urspriingliche
Repository zuriickspielen. Sollte jemand anderes bereits
seine Anderungen dorthin gepusht haben, wird Git das
eigene Pushen verweigern. Dann muss man die fremden
Anderungen mit Pull holen und in die eigenen integrieren.
Git bietet dafir zwei Moglichkeiten: Merge und Reba-
se. Merge erzeugt einen Merge Commit aus den eigenen
und den fremden Commits, wiahrend Rebase die eigenen
Commits auf die fremden Commits ,,draufsetzt* (ihnlich
zu einem Cherry Pick). Da Rebase keine Merge Commits
erzeugt, bleibt die Geschichte linear und optisch sauberer.

Mehr zum Thema Rebase (unabhingig von SmartGit/
Hg) finden Sie tibrigens auch im beiliegenden Poster, im
Profitipp von Martin Dilger.

Merge + Rebase

Beim Mergen hat man die Wahl, ob Git automatisch
ein Merge Commit anlegen soll oder man die Ande-
rungen erst im Working Tree anschauen will. Hat man
sich fiir Letzteres entschieden, wird das Merge Commit
erst beim folgenden Commit erzeugt. Will man dage-
gen zwar die Anderungen iibernehmen, aber kein Merge
Commit anlegen (,,squash merge*), wahlt man die ent-
sprechende Option im Commit-Dialog.

Sollten bei dem Merge oder Rebase Konflikte auftre-
ten, kann man fiir die konfliktbehafteten Dateien durch
Doppelklick den Conflict Solver 6ffnen. Dieser zeigt die
beiden individuellen Anderungen links und rechts an,
wahrend der teilgemergte Zustand in der Mitte editier-
bar ist. Man kann nun manuell die Konflikte beheben
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und beim Schlieflen des Conflict Solvers wird man nach
dem Speichern gefragt, ob man die Anderungen ,,sta-
gen“ will. Falls der Konflikt komplizierter ist, kann man
auf der konfliktbehafteten Datei das Log aufrufen und
sich die Commits, die zu dem Konflikt gefiihrt haben,
mit ihren jeweiligen Anderungen ansehen. Nach dem
Beheben aller Konflikte und dem Stagen der jeweils
notwendigen Anderungen, kann man mit Commit den
Merge Commit erzeugen oder das Rebase fortsetzen.
Sollte man ungliicklicherweise den roten Faden verloren
haben, kann man mithilfe von Discard das Merge bzw.
das Rebase abbrechen, um es danach erneut zu starten.

Mit Branches arbeiten

Git ist pradestiniert fiir die Arbeit mit mehreren Bran-
ches. Man kann sie einfach erzeugen und spiter wieder
16schen und so ist es empfehlenswert, diese auch schon
fiir kleinere Anderungen zu verwenden. Beginnt man
beispielsweise im ,,master“ mit der Arbeit an einem
Feature und die Implementierung stellt sich doch als
aufwindiger heraus, kann man mit Add Branch rasch
eine neue Branch erzeugen und seine Anderungen in
diese committen. Diese lokale Branch kann bei Bedarf
auf den Server gepusht werden, z.B. damit ein Kollege
die Anderungen begutachten oder fortsetzen kann. Zum
schnellen Umschalten zwischen Branches klickt man
doppelt auf den jeweiligen Eintrag im Branches-Bereich.
So lasst sich die Arbeit an einem Feature unterbrechen
und zu einem anderen Arbeitspaket wechseln. Sollte die
Ziel-Branch hinter ihrer Remote Branch liegen, fragt
SmartGit/Hg, ob man diese gleich aktualisieren mochte
(,fast-forward merge®). Spater kann man auf diesel-
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Enden (,lost heads*“) angezeigt
oder verschiedene Kommandos

5

J
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806

Blame for src/main/src¢/com/syntevo/smartgit/commands/remote/push/SgPushTrackingChecker.java 3

hilfreich, um sich bei der Suche von

Dacument‘

View Commit: | 2013-02-15 - 86e9f7e5 - Thomas Singer - merged release-4 to master Conflicts: build/changelog.txt build/version.properties src/base/: % |

komplexeren Fehlern moglichst rasch

einen Findruck iiber jene Anderungen

66221edb MS
b9alfae? Ts

234d
241d

QAssert.assertTrue(branch.islocalBranch() || branch.isHead());

Highlight: | Author ™

iz ; return configureTrackingForGitBranches; 7u Verschaffen, die mit dem Problem

37 : -

3| public boslean {sPushSunBrancheshshenc) { in Zusammenhang stehen konnten.

39 e B e e

w0l 3

phy
23053b6 M MS 60d 42 public boolean carRegister(eNothull CglommitRef branch) { SVN

43 return branch isLocalBranch() || branch isHead();

e . .

I SmartGit/Hg kann auch als inter-
66221ed6  MS 234d 46|  public void register(NotNull CglommitRef branch) [ . . .
o u- s G &7 Qssert. assertTruecankegister(branch)); | essante Alternative zu einem klassi-

5

29 Final CgRemoteBranchEntry branchEntry - remoteInfo.getBranchEntryCbranch); -Cli

50 iF CbranchEntry |- null L& branchEntry getTrackedBranch() = null) { schen SVN-Client genutzt werden.
dd33cad MS 2y 51 L2 E M M M :

sale 2 , SERT Statt ein SVN Repository in eine

53 .
66221ed6 ~ MS 234d 54 nonTrackingBranches. add(branch) ; lokale SVN \X/orkmg COpy auszu-
dd3lcadc  MS  2Y 55| 1 ) .

56 -
6dbBSa73 ~ TS 66d 57  public void check(boolean isPushToSviRemote, final QDialogDisplayer dialogDisplayer, Final Runnable successRunnabl checken, wird es als lokales Git Re
dd33cade MS  2Y 58 ol S CoGomntar ol o e e Lo CormiE R T ) . .

final Set<CgCommitRef> svnBranches - new HashSet<CgCommitRef(): pository geklont. SmartGlt/Hg holt
66221cd6 — MS 234d 60 e et - et e e . ..

61 final SgBranchSvnInformation svnInformation - SgBranchSwnInformationCaleulator.gekSwnInformationOfLocalBra Zuerst nur dle neueste SVN-RCVISIOI’I
dd3lcadc  MS 2V 62 e e T e e o

& . oS addokrsact | (wie ein svn checkout), sodass man
534f7b38 ~ MS 2Y 65 else if (svnInformation. needsTrackingConfiguration()) M M M
prestboriiv I M it gy schon nach kurzer Zeit mit dem Git

67 } . . .

el 3 - - . - Repository arbeiten kann. Alle al-
History of current line = | Tot M
93053fb6 M-~ MS 69d QAssert.assertTrue(canRegister(branch)); teren RCVISIOHS werden danaCh m

Hintergrund heruntergeladen und
spater in das lokale Git Repository
integriert.

Abb. 3: Das Blame-Fenster zeigt die Entstehungsgeschichte einer Datei auf Zeilenebene, um zu beantwor-
ten, wann ein bestimmter Codeblock eingebaut oder entfernt wurde, es erlaubt die Navigation zwischen

verschiedenen Versionen einer Datei

be Weise zu der Branch mit dem begonnenen Feature
zuriickwechseln, das Feature fertigstellen und die An-
derungen zuriick in den ,,master oder eine beliebige an-
dere Branch mergen. Ublicherweise verwendet man hier
beim Commit die ,,Squash“-Option, um ein einfaches
Commit zu erzeugen und die einzelnen Anderungen aus
der Feature-Branch nicht als Merge Source miteinzubin-
den. Abschlieffend wird die Branch wieder entfernt.

Stash

Um voritibergehend einen sauberen Working Tree zu er-
halten, z. B. um einen soeben entdeckten Fehler zu behe-
ben, kann man Save Stash nutzen und spater die lokalen
Anderungen mit Apply Stash wieder herstellen. SmartGit/
Hg verwendet Stashes bei Bedarf auch selbststindig, wenn
beispielsweise beim Pullen aus dem Remote Repository
(oder beim Wechsel zu einer anderen Branch oder einem
anderen Commit) lokale Anderungen im Working Tree
das erfolgreiche Ausfiihren des Kommandos verhindern.

Blame
Um herauszufinden, in welchem Commit eine bestimm-
te Codezeile einer Datei eingefiigt wurde, ruft man auf
dieser Datei Blame auf. Das Blame-Fenster zeigt im Doc-
ument-Bereich den Inhalt der Datei zum Zeitpunkt des
aktuell gewahlten Commits. Man kann nun tiber direkte
Auswahl des Commits oder durch Navigation tiber die
Hyperlinks zu vorherigen Inhalten der Datei wechseln,
um so Anderungen in einem bestimmten Bereich zu er-
kennen und zu verstehen.

Fur die aktuell gewihlte Zeile zeigt der History-Bereich
alle jemals existenten Versionen dieser Zeile an. Dies ist
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SmartGit/Hg bildet die Tag- und
Branch-Struktur des SVN Reposito-
rys im lokalen Git Repository ab. Im
Gegensatz zum Kommandozeilen-
tool ,git-svn“ werden alle SVN Properties auf entspre-
chende Git-Pendants abgebildet, dies gilt insbesondere
auch fiir die Abbildung von SVN Externals auf SVN
Submodules im Git Repository.

Wie bei Git tiblich, kann man in dem erzeugten Klon
lokal seine Commits erstellen, eine Verbindung zum SVN
Repository ist nicht erforderlich. Wenn man mit seinen
lokalen Commits zufrieden ist und sie anderen Nutzern
des SVN Repositorys zur Verfiigung stellen mochte, pusht
man sie zum SVN Repository zuriick. Erst jetzt wird eine
Verbindung zum Server aufgebaut und die erzeugten SVN
Revisions werden fiir die anderen Nutzer sichtbar. Auch
beim Push findet eine Abbildung aller Git-Attribute auf
entsprechende SVN-Pendants statt. Insbesondere werden
Merge Commits bzw. Cherry Picks in der svn:mergeinfo
Property vermerkt und auch die svn:externals Property
wird angepasst, sollten sich die SVN Submodules im Git
Repository geandert haben. Neu erzeugte, lokale Git Bran-
ches werden auf Nachfrage entsprechend im branches/-
Verzeichnis des SVN Repositories erzeugt. SinngemafSes
gilt fur lokal erzeugte Tags, die entweder direkt bei deren
Erzeugung gepusht oder spiter tiber das Kontextmenti im
Branches-Bereich gepusht werden.

Thomas Singer und Marc Strapetz sind Geschaftsfiihrer der syntevo GmbH
mit Sitz in Freilassing (N&he Salzburg). Unter ihrer Leitung entstanden im
Laufe der Jahre die erfolgreichen VCS-Clients SmartGit/Hg, SmartCVS und
SmartSVN. Letzteres wurde im September 2012 von WANdisco Internatio-
nal Ltd. Gbernommen.

Links und Literatur

[1] www.syntevo.com/smartgithg
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Teststile: Schwierige Tests mit Doubles

Testgetriebene Entwicklung — Teil 2 | Agile

Doppelt halt besser

Fake it till you make it: So kdnnte man den zweiten Teil dieser Serie auf den Punkt bringen. Die Rede
ist von Testdoubles, die als Platzhalter flir echte Objekte in Unit Tests verwendet werden konnen, um
bestimmte Programmeinheiten isoliert zu testen oder die Interaktion zwischen Objekten in die Verifi-
kation einzubeziehen. Den Einsatz dieser Testdoubles und unterschiedliche Teststile beschreibt der

folgende Beitrag.

von Kai Spichale

Ein Unit Test sollte jeweils nur einen Aspekt in Isola-
tion testen und sich auf kleine Programmeinheiten be-
ziehen. Diese Programmeinheiten reichen im Idealfall
von einzelnen Methoden bis hin zu wenigen zusam-
menhingenden Klassen. Doch leider existieren in einer
durchschnittlich komplexen Anwendung so viele Ab-
hangigkeiten, dass kaum ein Objekt ohne Mitwirkung
anderer Objekte auskommt.

Bei einem pragmatischen Bottom-up-Ansatz konnte
man zunichst Objekte der untersten Schicht testen. Die
getesteten Objekte werden anschlieSend mit der nachst-
hoheren Schicht integriert, um auch diese zu testen. Der
Prozess wird wiederholt, bis schliefSlich auch die oberste
Schicht der Objekthierarchie an der Reihe war. Bei einem
Top-down-Vorgehen - geldufig ist auch die Bezeichnung
outside-in — wiirde man die Entwicklung mit dem Test
des Ul beginnen, eventuell Benutzerinteraktionen einbe-
ziehen und sich Schicht fiir Schicht nach unten arbeiten.
Dieses Vorgehen setzt in Tests das Vorhandensein von
Objekten in unteren Schichten voraus, die noch nicht
entwickelt wurden und deren Schnittstellen erst durch
Tests identifiziert werden sollen. Diese Objekte konnen
durch Testdoubles ersetzt werden. Der Begriff Testdoub-
les [1] ist die allgemeine Bezeichnung fiir Objekte, die zu
Testzwecken Objekte des produktiven Codes ersetzen.
Mit dem Bottom-up-Vorgehen konnte man theoretisch
auf Testdoubles verzichten. Praktisch werden jedoch in
beiden Varianten der testgetriebenen Entwicklung (Test-
driven Development, TDD) Doubles eingesetzt.

Die wohl geldufigsten Varianten dieser Testdoubles
sind Test-Stubs und Mock-Objekte. Die Unterschiede
dieser Testdoubletypen werden in den nachfolgenden
Beispielen dieses Artikels erldutert. Ebenfalls werden die
Eigenschaften von Verhaltens- und Zustandsverifikati-
on zweier unterschiedlicher Teststile beschrieben.

TDD mit Zustandsverifikation

Listing 1 zeigt einen Unit Test auf Basis von JUnit und
FEST Assert. In diesem Beispiel soll eine Wartung fur
ein Kraftfahrzeug eines Fuhrparks angesetzt werden.
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Fahrzeuge in Wartung sind im Fuhrpark nicht mehr frei
verfiigbar. Fahrzeuge werden durch Objekte vom Typ
Vehicle abgebildet. Das Interface VebicleFleet beschreibt
den Fuhrpark. Das Objekt Maintenance reprasentiert
eine Wartung. Ziel ist es, das Objekt Maintenance zu tes-
ten. Doch dieses ist abhingig vom Interface VehicleFleet,
das von Persistent VebicleFleet implementiert wird.
PersistentVehicleFleet, dessen Quellcode hier nicht
abgebildet ist, speichert alle Zustandsidnderungen in ei-
ner Datenbank. Der vollstindige Quellcode ist in einem
offentlichen Git Repository [3] einsehbar. Der Daten-
bankzugriff ist mit Spring Data implementiert, sodass
zur Testausfithrung der Applikationskontext von Spring
gestartet werden muss. Dies geschieht durch Angabe
der Annotation @RunWith(Spring]Unit4ClassRunner.

Listing 1

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations="classpath:context.xml")
@Transactional
public class MaintenanceStateTest {

private Vehicle vehicle = new Vehicle();

@Autowire private VehicleFleet fleet;

@Before public void setUp() {
fleet.add(vehicle);

}

@Test public void vehicleIsNotAvailableWhenScheduledForMaintenance() {
Maintenance maintenance = new Maintenance(vehicle);
assertThat(maintenance.schedule(fleet)).isTrue();
assertThat(fleet.getAvailableVehicles()).isEmpty();

Artikelserie

Teil 1: Eigenschaften von TDD und BDD, Best Practices fiir Unit Tests

Teil 2: Teststile
Teil 3: Test- und Build-Automatisierung
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class). Der Pfad zu den Metadaten des Applikations-
kontexts wird mit @ContextConfiguration angegeben.
Dieser JUnit-Test und andere vergleichbare Tests durch-
laufen die allgemeinen Phasen Set-up, Exercise, Verify
und Teardown [1]:

e Ein Test beginnt mit der Set-up-Phase, in der die
getesteten Objekte und deren Umgebung vorbereitet
werden. Die Menge dieser fiir den Test vorbereiteten
Objekte wird als Test-Fixture bezeichnet. In unserem
Beispiel besteht das Test-Fixture aus dem Spring-
Kontext, dem injizierten Objekt fleet, dem Objekt
vebicle und der Ausfithrung der Methode setUp.

® Der Methodenaufruf maintenance.schedule(fleet) ent-
spricht der Exercise-Phase. In dieser Phase muss das
getestete Objekt all das tun, was getestet werden soll.

e Die Assertions gehoren zur Verify-Phase und stellen
sicher, dass die in der Exercise-Phase aufgerufenen
Methoden korrekt ausgefithrt wurden.

¢ Die abschlieflende Tear-down-Phase wird in diesem
Beispiel vollstandig vom Garbage Collector abgedeckt.

Das getestete Objekt Maintenance wird auch als SUT
(system under test) bezeichnet. Das am Test beteiligte
Objekt fleet ist ein Collaborator. Der Collaborator hat
zwei Aufgaben wihrend des Tests: Zum einen ist er not-
wendig, um den Test tiberhaupt zum Laufen zu bringen.
Und zum anderen wird er benotigt, um das getestete
Verhalten zu tiberpriifen. Denn das Einstellen der Fahr-
zeugwartung konnte auch den Zustand des Fuhrparks
gedndert haben. Der in diesem Beispiel angewandte
Teststil wird nach Martin Fowler [4] als Zustandsveri-
fikation (state verification) bezeichnet, weil sowohl der

Typen von Testdoubles

Zustand des SUT als auch der des Collaborators zur Ve-
rifikation des Testergebnisses verwendet wird.

Zustandsverifikation mit Test-Stub

Der Gebrauch des PersistentVehicleFleet im Test von
Listing 1 hat den Vorteil, dass dessen Persistenzfunkti-
on indirekt mitgetestet wird. Allerdings sollte ein Unit
Test jeweils nur einen Aspekt eines SUT testen, um den
Test einfach und schnell zu halten und um im Fehlerfall
leicht die Ursache identifizieren zu konnen. Anstelle des
PersistentVehicleFleet, das eine Datenbankverbindung
benotigt, konnte zu Testzwecken auch ein Testdouble
eingesetzt werden. Die Persistenzfunktion von Persis-
tentVebicleFleet kann mit einem dedizierten Integrati-
onstest tiberpriift werden.

Ein spezielles Testdouble ist der Test-Stub, der den
echten Collaborator simuliert, aber eine einfachere Im-
plementierung besitzt. Ein Test-Stub ist ideal geeignet,
um den Aufwand fir die Erzeugung des Test-Fixtures
zu reduzieren. Listing 2 zeigt einen Test-Stub fiir Persis-
tentVebicleFleet.

Zur Speicherung des Zustands verwendet der Test-
Stub keine Datenbank, sondern zwei einfache Collec-
tions. Das ist fiir den Test von Maintenance von Vorteil.
Der echte Collaborator sollte separat getestet werden.
Der Teststil hat sich durch den Einsatz des Test-Stubs
nicht verdndert. Nach wie vor basiert der Test auf der
Zustandsiiberprifung von SUT und Collaborator. Der
JUnit-Test fiur Maintenance kann getreu dem Prinzip
»Keep it simple, stupid“ deutlich vereinfacht werden,
weil der Spring-Kontext nicht mehr bené6tigt wird. Test-
doubles werden dariiber hinaus auch aus folgenden
Griinden eingesetzt:

Fiir automatisierte Unit Tests werden haufig Testdoubles eingesetzt.
Das sind Objekte, die Teile der produktiven Software ersetzen. Test-
doubles verhalten sich wie die echten Objekte des produktiven Codes,
basieren jedoch auf einer anderen, i. d.R. einfacheren Implementie-
rung, um die Komplexitat von Tests zu reduzieren. Gerald Meszaros [1]
unterscheidet folgende Testdoubles:

= Ein Dummy entspricht dem primitivsten Typ der Testdoubles. Er ent-
halt keine Implementierung und ist vergleichbar mit einem Nullwert,
der hauptsachlich zum Fiillen von Parameterlisten verwendet wird.

Ein Fake-Objekt hat eine funktionierende Implementierung, die
jedoch nicht fiir den produktiven Gebrauch bestimmt ist. Ein Fake-
Objekt konnte beispielsweise eine leichtgewichtige In-Memory-
Datenbank sein, um den Zugriff auf die tatsachliche Datenbank bei
Tests zu vermeiden.

Ein Test-Stub reagiert auf Methodenaufrufe mit einem vordefinierten
Verhalten bzw. beantwortet diese mit vordefinierten Riickgabewer-
ten. Der getestet Code erhalt vom Test-Stub indirekt Testeingaben.

Mock-Objekte unterscheiden sich von einfachen Testdoubles
durch ihr Vermdgen, das Testergebnis zu verifizieren. Das bedeutet,

java

sie fiihren intern Assertions durch. Mock-Frameworks bieten aus
diesem Grund die Moglichkeit, Erwartungen zu spezifizieren, um zu
liberpriifen, ob die Methoden der Mock-Objekte wie erwartet wah-
rend des Tests aufgerufen werden.

= Ein Test-Spy kann wie ein Mock-Objekt den getesteten Quellcode
uberprifen. Wahrend die Erwartungen fiir Mock-Objekte vor der
Interaktion mit dem zu testenden Code definiert werden, erfolgt die
Definition der Erwartungen bei Test-Spys nachtréglich.

Die Verwendung dieser Begriffe ist in der Literatur leider nicht ein-
heitlich. Meszaros Begriffsdefinition verwendet beispielsweise auch
Martin Fowler, allerdings verzichtet er auf die Unterscheidung zwi-
schen Mock-Objekten und Test-Spys. Michael Feathers unterscheidet
nur zwischen Fake- und Mock-Objekten. Laut Feathers [2] Definition
implementieren Fake- und Mock-Objekte die gleiche Schnittstelle wie
die Objekte, die sie simulieren. Auf diese Weise ist die Verwendung
eines Testdoubles firr alle anderen Objekte, die mit diesem interagie-
ren, transparent.

Fazit: Mock-Objekte sind Testdoubles, die im Gegensatz zu den einfa-
cheren Fake- und Stub-Objekten das Testergebnis iiberpriifen konnen.
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® Bei nichtdeterministischen Riickgabewerten kénnen
Testdoubles als Ersatz dienen, um die Stabilitit von
Tests zu verbessern. Dieses Problem kann beispiels-
weise bei Objekten, die Messwerte von Sensoren
zuriickgeben, auftreten. Dazu zihlt auch Programm-
code, der auf die Systemzeit zurtickgreift.
Ein anderer Grund sind schwer kiinstlich herstellbare
Zustinde, wie etwa Netzwerkfehler. Der Aufwand
fiir die Entwicklung eines Test-Stubs kann in einem
solchen Fall geringer sein als der fiir die tatsachliche
Herstellung des Testkontexts.
Unit Tests miissen schnell sein, um moglichst hiufig
ausgefiihrt werden zu konnen. Durch die Vermeidung
von zeitraubenden Operationen wie Dateizugrif-
fen, Netzwerkkommunikation und dem Einspielen
von Testdaten in Datenbanken konnen Unit Tests
beschleunigt werden. Die Vermeidung dieser Opera-
tionen verbessert auflerdem die Umgebungsunabhin-
gigkeit der Tests.
e Ein Testdouble kann auch notwendig sein, um ein Ob-
jekt zu ersetzen, das noch nicht implementiert wurde
oder das das notwendige Verhalten noch nicht besitzt.

TDD mit Verhaltensverifikation

In Listing 3 testen wir Maintenance ein weiteres Mal
mithilfe von jMock [5]. In der Phase Set-up werden not-
wendige Testdaten und Erwartungen definiert. Damit
unterscheidet sich diese Phase grundlegend von den bis-
herigen Tests. Als Collaborator wird ein Mock-Objekt
auf Basis des Interface VehicleFleet erzeugt. Die definier-
ten Erwartungen beziehen sich auf das Mock-Objekt.
Erwartet wird, dass die Methode isAvailable des Mock-
Objekts mit dem Parameter vebicle einmal aufgerufen
wird. Der Riickgabewert sei true. Erwartet wird auch,
dass setAvailability mit den Parametern vehicle und
false auf dem Mock-Objekt aufgerufen wird. Diese Er-
wartungen miissen wahrend der Phase Exercise, die sich
nicht von den anderen Tests unterscheidet, erfiillt wer-
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Listing 2

public class VehicleFleetStub implements VehicleFleet {
private Collection<Vehicle> availableVehicles = new HashSet<Vehicle>();
private Collection<Vehicle> notAvailableVehicles = new HashSet<Vehicle>();

@0verride public void add(Vehicle vehicle) {
availableVehicles.add(vehicle);
}
@0verride public Collection<Vehicle> getAvailableVehicles() {
return Collections.unmodifiableCollection(availableVehicles);
}
@0verride public void setAvailability(Vehicle vehicle, boolean available) {
if (available) {
availableVehicles.add(vehicle);
notAvailableVehicles.remove(vehicle);
}else {
availableVehicles.remove(vehicle);
notAvailableVehicles.add(vehicle);
}

}
@0verride public boolean isAvailable(Vehicle vehicle) {

return availableVehicles.contains(vehicle);

den. Das Mock-Objekt beteiligt sich, im Gegensatz zum
Test-Stub, an der Verifikation des Tests. Es tiberpriift
die Interaktion mit dem SUT und stellt auch indirekt
Testdaten bereit, wie etwa den Riickgabewert true beim
Aufruf der Methode isAvailable. Falls diese Methode
mit anderen Parametern als angegeben oder iiberhaupt
nicht aufgerufen wird, schlagt der Test fehl.

Mock-Objekte verwenden einen anderen Teststil. Der
wesentliche Unterschied zu den beiden ersten zustands-
basierten Tests ist die Uberpriifung der Interaktionen.
Deswegen ist die Bezeichnung Verbaltensiiberpriifung
(Behavior Verification) [3] iiblich.
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Wie Mock-Objekte die Entwicklung treiben

Test-driven Development versucht, das Design eines Sys-
tems iterativ zu entwerfen, durch Schreiben von Tests noch
vor dem produktiven Code. Beginnend mit der Entwick-
lung einer Story in Form eines ersten Tests wird ein Teil
der Schnittstelle des SUT entworfen. Durch die Definition
der Erwartungen an die Collaborators wird die Interakti-
on mit anderen beteiligten Objekten definiert. Sobald der
erste Test erfolgreich durchliuft, konnen die definierten
Erwartungen als Ausgangspunkt fiir die nachsten Schritte
verwendet werden. Fiir jede Erwartung sollte ein Test fiir
den jeweiligen Collaborator entwickelt werden.

Ein kritischer Blick

Ein Nachteil der Erstellung eines Testdoubles kann da-
rin bestehen, dass dies zu erheblichem Mehraufwand
fithren kann. Ziel sollte es sein, auch komplexen Code
mit einfachem Testcode abzudecken. Falls das Testdou-
ble sehr kompliziert wird, ist man wahrscheinlich tiber
das Ziel hinausgeschossen. Falls fiir einen Test sehr vie-
le Erwartungen an ein Mock-Objekt definiert werden
miissen, deutet das darauf hin, dass entweder versucht
wird, mehr als einen Aspekt pro Test abzudecken oder
dass es eine starke strukturelle Kopplung zwischen SUT
und Collaborator gibt, die tiberarbeitet werden sollte.

Durch den Einsatz von Mock-Objekten kénnen po-
tenziell Tests entstehen, die stark an die Implementie-
rung der verwendeten SUT gebunden sind. Man sollte
aus diesem Grund Mock-Objekte nicht beliebig einset-
zen, sondern gezielt zur Uberpriifung des Verhaltens der
Objekte. Einfache Value-Objekte sollten beispielsweise
niemals gemockt werden, denn diese sollten sowieso
unverdnderlich (immutable) sein. Im Allgemeinen sind
Objekte, die kein interessantes Verhalten besitzen, keine
guten Kandidaten fiir Mocking.

Freeman und Pryce [6] empfehlen, das Mocken von
Third-Party-Libaries zu vermeiden. Hintergrund ist,

Listing 3

public class MaintenanceBehaviorTest {
@Rule public JUnitRuleMockery context = new JUnitRuleMockery();

@Test public void vehicleIsNotAvailableWhenScheduledForMaintenance() {

// setup data

final Vehicle vehicle = new Vehicle();

final Maintenance maintenance = new Maintenance(vehicle);

final VehicleFleet fleet = context.mock(VehicleFleet.class);

// setup expectations

context.checking(new Expectations() {{
one0f(fleet).isAvailable(vehicle);
will(returnValue(true));
one0f(fleet).setAvailability(vehicle, false);

0

// exercise and verify
assertThat(maintenance.schedule(fleet)).isTrue();
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dass diese Tests keinen Beitrag zum Entwurf des De-
signs liefern konnen, da das verwendete API in der Re-
gel unverinderlich ist. Auflerdem besteht die Gefahr,
dass sich das Verhalten des Testdoubles vom Verhal-
ten des tatsichlichen Objekts in der Third-Party-Libary
unterscheidet. Ein externes API kann durch eine diinne
Schicht gekapselt werden, die nach innen eine fiir die
Applikation passende Schnittstelle mit den Begriffen
des Domianenmodells anbietet. Diese Schnittstelle sollte
durch TDD und Mocking entworfen werden.

Manche Fehler werden erst durch Integrations- oder
durch Unit Tests, bei denen mehrere Objekte beteiligt
sind, aufgedeckt, denn das Fehlverhalten einzelner Ob-
jekte im Zusammenspiel mit anderen kann durch den
intensiven Einsatz von Testdoubles auch mit hoher lo-
kaler Testabdeckung unbemerkt bleiben.

Zusammenfassung

Es gibt Situationen, in denen ein Objekt nur schwer
getestet werden kann, weil es beispielsweise Abhingig-
keiten zu anderen Objekten hat, die nicht in der Testum-
gebung verwendet werden konnen. Dies kann dann der
Fall sein, wenn das abhingige Objekt zum Zeitpunkt
der Testausfihrung nicht zur Verfiigung steht, wenn es
nicht die erforderlichen Ergebnisse zurtickliefert oder
wenn die Ausfithrung unerwiinschte Seiteneffekte hat.
Ein Platzhalter ist auch dann notwendig, wenn der Test
mehr Kontrolle oder eine andere Sichtbarkeit des inter-
nen Verhaltens der beteiligten Objekte voraussetzt. Falls
der echte Collaborator nicht im Test verwendet werden
kann, kann dieser durch ein Testdouble ersetzt werden.
Dieses muss die gleiche Schnittstelle bereitstellen, sich
aber nicht wie das ersetzte Objekt verhalten. Wichtig
ist, dass die Verwendung des Testdoubles fiir das SUT
transparent ist. Mock-Objekte sind besondere Testdou-
bles, die auch an der Verifikation des Tests beteiligt sind.
Mock-Objekte sollten dann eingesetzt werden, wenn sie
den Entwurf des Systems unterstiitzen konnen.

1 Kai Spichale ist Senior Software Engineer beim IT-Dienstleistungs-

| und Beratungsunternehmen adesso AG. Sein Tatigkeitsschwerpunkt
liegt in der Konzeption und Implementierung von Softwaresyste-
men auf Basis von Java EE und Spring.
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Migration eines TK-Kundenportals auf Java EE 6

Neu ist immer besser

Das Kundenportal eines norddeutschen Telekommunikationsanbieters basiert heute auf dem Java
EE 6 Web Profile. Im Rahmen eines Migrationsprojekts wurde das Kundenportal von teilweise zehn
Jahre alten Frameworks und Technologien innerhalb weniger Monate auf einen modernen und stan-
dardisierten Technologie-Stack uberfuhrt, um so Wettbewerbsfahigkeit und Time to Market zu ge-
wahrleisten. Dieser Artikel beschreibt Erfahrungen aus der Praxis und gibt Einblicke in technische
und fachliche Aspekte der Migration und des neuen Java-EE-6-basierten Kundenportals.

von Thilo Focke, Marc Petersen und Christian Zillmann

Java-Entwicklung am Anfang dieses Jahrhunderts war
sehr geprigt von technologischen Aspekten. Das Pro-
blem lag darin, dass die Aufsplittung in J2ME, J2SE
und J2EE eigentlich zielgerichtete Frameworks liefern
sollte, dies aber nicht tat. J2EE ist angetreten, um dem
Entwickler die technologischen Aspekte abzunehmen,
damit er sich iiberwiegend auf die Umsetzung der Busi-
nesslogik konzentrieren kann. Dieses Ziel wurde aber
deutlich verfehlt [1]. Als logische Konsequenz waren
Anwendungen aus dieser Zeit weniger gepragt von
Fachlichkeit als vielmehr von technologischer Kom-
plexitit. Als Softwareentwickler konnte man vor allem
eher mit der Kenntnis moglichst vieler Design-Patterns
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glinzen als mit branchenspezifischem Fachwissen. Zu-
riickblickend betrachtet war Java-Entwicklung — zumin-
dest in der Anwendungsentwicklung — zu dieser Zeit mit
wenig Freude verbunden.

Wie in vielen anderen Unternehmen entstanden in
dieser Zeit auch bei einem im norddeutschen Raum tti-
gen Telekommunikationsunternehmen zahlreiche, meist
webbasierte J2EE-Anwendungen. In diesem Artikel
wird aufgezeigt, wie eine Anfang des Jahrhunderts ent-
standene, sehr technologisch fokussierte Portalanwen-
dung zu einer State-of-the-Art-Anwendung uberfithrt
wurde. Aspekte wie Fachlichkeit, Time to Market, Ver-
standlichkeit und Entwicklungsgeschwindigkeit stehen
dabei im Vordergrund; Technologie wird wieder Mittel
zum Zweck — nicht zum Selbstzweck.
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Abb. 2: Fachliche Schichten

Always change a running System - Challenge accepted!
Nicht selten wird versucht, durch Technologie orga-
nisatorische Probleme zu kompensieren, was selten zu
Erfolg fiihrt. In diesem Fall fiihrten technologische As-
pekte allerdings dazu, dass Unternehmensziele nicht in
geforderter Zeit und Qualitit umgesetzt werden konn-
ten. Wie konnte es dazu kommen? Ein System iiber
Jahre hinweg technologisch am Puls der Zeit zu halten
ist durchaus eine Herausforderung. Gemafs der Broken-
Windows-Theorie beginnt der Verfall von Qualitit im
allgemeinen Sinn mit Kleinigkeiten, die nur lange genug
unbeachtet bleiben. Die Initiative Clean Code Devel-
oper hat hier bereits zahlreiche Prinzipien und Praktiken
vorgeschlagen, wie Software unter anderem evolvierbar
bleibt [2]. Eine einfache, klare und leicht verstiandliche
Losung sollte daher immer bevorzugt werden. Nur: Wo
fangt man an aufzuriumen?

Erstes Opfer aus der Istwelt

Im Rahmen eines groflen Migrationsverfahrens sollen
verschiedene Systeme, die teilweise vor bis zu zehn
Jahren entwickelt wurden, Schritt fiir Schritt auf eine
unternehmensweite Java-EE-Strategie migriert wer-
den. Die Machbarkeit dieses Migrationsprojekts soll
am Beispiel einer unternehmenskritischen Anwendung
evaluiert werden. Das so genannte Customer-Self-
Service-Portal (CSS) dient Kunden zur Verwaltung
ihrer Telefonie- und Internetprodukte sowie zahlrei-
cher zusitzlicher Leistungsmerkmale, wie zum Beispiel
Webhosting. Das System wird tiglich von mehreren
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tausend Kunden genutzt und setzt eine 24/7-Verfig-
barkeit voraus.

Istarchitektur

Die Istarchitektur basiert auf einem Model View Cont-
roller Pattern, um eine strikte Trennung von Prisenta-
tion, Programmlogik und Datenschicht zu gewihrleisten.
MVC-Frameworks wie Jakarta Struts steckten damals
noch in den Kinderschuhen, und entsprechendes Know-
how war schwer am Markt zu bekommen. Daher wurde
eine eigene Losung eines MVC-Modells implementiert.
Das Model wurde mithilfe von Java POJOs abgebildet.
Fir die View waren Apache-Velocity-basierte Tem-
plates verantwortlich. Jede Aktion im Portal wurde ent-
sprechend mit einem Servlet Request realisiert. Bei der
Umsetzung neuer Anforderungen war stets viel Hand-
arbeit notwendig. Viele Aspekte wie Security mussten
explizit durch den Entwickler beriicksichtigt werden.
Es war sicherzustellen, dass kein Request manipuliert
werden konnte, und Fehlermeldungen mussten sowohl
in den Templates als auch in den Controller-Klassen ex-
plizit behandelt werden.

Migrationsverfahren

Fiir eine anstehende Migration einer klassischen MVC-
basierten Schichtenarchitektur bieten sich generell zwei
unterschiedliche Ansitze an: Zum einen kann Schicht
fiir Schicht migriert werden, zum anderen schichten-
iibergreifend in fachlichen Tranchen. Beide Ansitze set-
zen allerdings voraus, dass eine saubere Trennung der
Schichten bzw. der Fachlichkeit vorliegt.

Da das Team historisch bedingt anfianglich weiterhin
stark in Schichten gedacht hat, lag zunichst die Uber-
legung nahe, die in Abbildung 1 dargestellte MVC-
Architektur Schicht fir Schicht und weitestgehend
automatisiert in die Java-EE-6-Zielarchitektur zu tiber-
fithren. Dabei wurde evaluiert, wie JSPs auf JSF-Seiten
und wie Servlets auf CDI Managed Beans abgebildet
werden konnen.

Insbesondere die Migration von View-Technologien
stellt eine duflerst komplexe Aufgabe dar [3], und eine
zumindest teilweise automatisierbare Abbildung von
JSP (mit Velocity als Template Engine) auf JSF war im
Rahmen des Migrationsprojekts nicht sinnvoll reali-
sierbar, da es eine komplexe und zeitaufwindige Ent-
wicklung von entsprechenden Tools bedeutet hitte. Es
wurde daher bewusst die Entscheidung getroffen, die
Anforderungen der einzelnen Dominen anhand des
Legacy-Codes einem Reverse Engineering zu unterzie-
hen und mit den Fachabteilungen zu validieren. Auch
die Migration der verschiedenen Servlets in der Anwen-
dung auf CDI Managed Beans war nicht direkt abbild-
bar. Nachdem der Ansatz der Schichtenmigration sich
als nicht praktikabel herausstellte, wurde begonnen,
das Altsystem in seine fachlichen Dominen zu zerlegen.
Es wurde vertikal in fachliche Schichten aufgeteilt. Die
so entstandenen kleinen und fachlich klar voneinander
abgegrenzten Domainen erlaubten zwar weiterhin keine
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automatische Migration, dafiir aber eine risikolose und
vor allem testbare manuelle Uberfiithrung in den Java-
EE-6-Stack.

Fachliche Schichtenmigration

Nachdem die zu migrierenden fachlichen Dominen in
der Anwendung identifiziert worden waren (Abb. 2),
wurde in Zusammenarbeit mit der Qualitdtssicherung
und den zu den Dominen gehérenden Fachabteilungen
ein Migrationsvorgehen entwickelt (Abb. 3), das die Mi-
grationsschritte bei der Migration einzelner Schichten
beschreibt. Ein Problem, das sich hierbei herausstellte,
war die ungeniigende fachliche Dokumentation des
Systems. Durch den Reverse-Engineering-Ansatz und
in Abstimmung mit den Fachabteilungen wurden veral-
tete Anforderungen gestrichen und natiirlich — wie soll
es auch anders sein? — kam dabei auch eine ganze Zahl
neuer Anforderungen auf, die in einem Backlog aufge-
nommen wurden, aber fiir die Migration aufSen vor ge-
lassen wurden.

Migration in einer ,serviceorientierten Landschaft"
Das Portal bettet sich in eine sehr heterogene System-
landschaft ein. Schon friihzeitig wurde bei der Gestal-
tung der Systemlandschaft auf eine serviceorientierte
Architektur gesetzt. Die einzelnen Systeme kommuni-
zieren tiber einen Protocol-driven Enterprise Service Bus
(ESB) [4] (Abb. 4). Fir die geplante Migration hin zu
einer Java-EE-6-Anwendung (Web Profile) bietet diese
Istarchitektur® Vor- und Nachteile.

Die relative lose Kopplung der einzelnen Systeme
tiber den ESB ermoglicht zum einen, ein System relativ
unabhingig von den anderen austauschen zu konnen.
Auf der anderen Seite ergeben sich aber auch eine Reihe
von Nachteilen bzw. Schwierigkeiten bei der Migration
einer Anwendung innerhalb einer SOA. Die Entwick-
lung ist in groffen Unternehmen oft sehr verteilt, und die
Kommunikation der einzelnen Entwicklungsteams ge-
staltet sich zuweilen schwierig. Weiterhin ist die gesam-
te Systemlandschaft stets volatil, befindet sich also im
Wandel und in der Weiterentwicklung. Das fithrt dazu,
dass Systeme in der Testlandschaft nicht verfugbar sind
oder sich Schnittstellen dndern.

Die Migration bzw. die Entwicklung sollte moglichst
unabhingig von den Umsystemen durchgefiihrt werden.
Die frithzeitige Ausarbeitung einer Strategie, wie man
Services in einer SOA effektiv fiir die Entwicklung mo-
cken kann, ist sinnvoll, um auch bei Systemausfillen die
Entwicklung fortfithren zu konnen. Natiirlich ist die Ent-
wicklung von Mocks zeitaufwindig. Deren Nutzen zeigt
sich aber nicht nur bei Systemausfillen, sondern auch
bei UI-Tests. Letztere werden nicht durch Systemausfille
beeintrichtigt, und zum anderen entfillt in der Regel das
Aufraumen von Testdaten in den Testsystemen.

Die Mock-Einspritzung
Das Legacy-System kommuniziert ausschliefSlich tiber
Web Services mit dem unternehmensweiten ESB. Die

www.JAXenter.de
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Abb. 4: Protocol-driven Enterprise Service Bus

dafiir verwendeten Web-Service-Clients wurden in der
neuen Welt ausschliefSlich mit JAX-WS und CDI Ma-
naged Beans implementiert. Dabei wurden fiir jeden
Service zwei Implementierungen bereitgestellt. Die Im-
plementierung, die direkt gegen den ESB geht, wurde
mit der selbstgeschriebenen Annotation @ESBService
markiert. Eine zweite alternative Implementierung
wurde mit @MockService annotiert. Die Serviceklas-
sen werden mit CDI in die Controller injiziert. Das
Default-Verhalten ist das Injizieren der @ESBService-
Implementierungen. Bei Ausfillen von nachgelagerten
Systemen auf der Test-Stage, zu expliziten Testzwecken
oder auch zur schnellen Entwicklung, ist es moglich, die
Implementierung, die injiziert werden soll, in der beans.
xml des entsprechenden Projekts zu dndern. Dadurch
kann schnell auf die Mock-Implementierung gewech-
selt werden.

»doAll“-Methoden vs. Fachlichkeit

Der Quellcode des Altsystems bestand hiufig aus so
genannten doAll-Methoden. Bei diesen handelte es sich
um Methoden zwischen 110 und 830 Zeilen Code, die
direkt Eingabevalidierung, Fehlerhandling, Transfor-
mationen und Serviceaufrufe implementieren. Dem
Zielsystem wurde also als erste MafSnahme Check-
style mit einer Begrenzung von 100 Zeilen pro Metho-
de konfiguriert — eine wichtige Grundregel, mit deren
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Hilfe die initial an die Migration gestellten Anforde-
rungen, wie verbesserte Lesbarkeit und Wartbarkeit,
realisiert wurden.

Die doAll-Methoden haben stets einen dhnlichen
Ablauf: Zunichst wird die Berechtigung des angemel-
deten Nutzers gepriift, um anschlieffend die Werte aus
dem Request in lokale Variablen zu schreiben. Die vom
Nutzer vorgenommenen Eingaben werden direkt in der
Methode mittels Hilfsklassen formatiert und validiert.
Hierbei handelt es sich um ein klassisches Anti-Pattern,
das hiufig auf mangelndes Seperation of Concerns hin-
weist [5]. Es ist erkennbar an Klassen, die z.B. auf Ut/
oder Manager enden.

Neben den Vorteilen, die eine Anwendung durch CDI,
JSF und Bean Validation geschenkt bekommt, wurde im
Zielsystem auf den Domain-driven-Design-Ansatz ge-
setzt, um so eine starkere Fokussierung auf die Fachlich-
keit zu erreichen [6]. Ein Ausschnitt aus einem typischen
Controller, wie er im Zielsystem umgesetzt wurde, ist in
Listing 1 dargestellt. Dazu sei kurz erwihnt, dass der in
diesem Artikel aufgelistete Quellcode aus Platzgriinden
leicht modifiziert wurde und z.B. hart kodierte Strings
normalerweise nichts im Quellcode verloren haben!

Zunichst wird hier ein Service injiziert, der fachliche
Exceptions wirft und die Web-Service-Aufrufe kapselt.
Grundsitzliche Validierung und Formatierung erfolgen
in so genannten SimpleValueObjects. Listing 2 zeigt dies

Listing 1

@Named @RequestScoped
public class FtpAccountController {

@Inject

private FtpService ftpService;
@Inject

private CustomFacesContext context;

@NotNull

private FtpUsername username;
@NotNull

private FtpDirectory directory;

@RolesAllowed({"owner"})
@LogStatistics
public Outcome createFtpAccount() {
try {
ftpService.createFtpAccount(username, directory, ...);
} catch (UserAlreadyExistsException e) {
context.addMessage("Username already exists");
return Outcome.FAILURE;
}
return Outcome.SUCCESS;

}
// getter and setter for JSF
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am Beispiel von FtpDirectory. Die abgeleitete abstrakte
Klasse SimpleValueObject, eines der Herzstiicke der Do-
mane, ist in Listing 3 vollstandig dargestellt. Die wichtigs-
te Regel hierbei ist, dass SimpleValueObjects immutable
sein missen. Daher finden sich in den entsprechenden
Implementierungen auch keine Setter-Methoden.

Ein weiteres wichtiges Konzept zur Verbesserung
der Codequalitat ist die konsequente Verwendung
von Buildern. Bei der Interaktion mit dem ESB werden
hiufig generierte DataTransferObjects (DTO) durch-
gereicht. Die DTOs werden dabei niemals aufSerhalb
von Services verwendet, sondern innerhalb des Service
mithilfe von Buildern in das Domdnenmodell tiberfiihrt.
Aus drei einfachen Griinden:

1. Die DTOs dndern sich, sobald die Schnittstelle gedn-
dert wird, was im schlimmsten Fall Anderungen in
allen Schichten bedeuten wiirde.

2. Die vom ESB bereitgestellten DTOs stimmen fach-
lich nicht immer mit dem tiberein, was in dem je-
weiligen Anwendungsfall benotigt wird. Somit ist es
manchmal sinnvoll, mehrere DTOs zu einer Entity
zu mappen oder auch aus mehreren Entities ein
DTO zu machen.

DTOs bestehen nur aus Attributen und Gettern/Settern,
weswegen es nicht moglich ist, Aussagen dariiber zu
treffen, ob es sich dabei um ein valides Objekt handelt.
Genau dieses Problem wird mit Buildern gelost. Ein En-
tity Builder leitet von

public abstract class AbstractEntityBuilder<T> {
public abstract T build();

Listing 2

public class FtpDirectory extends SimpleValueObject<String> {

public FtpDirectory(String aValue) {
super(aValue);

}

@Override
protected String validateAndNormalize(final String aValue) {
String result = super.validateAndNormalize(aValue);
return result.startsWith("/") ? result.substring(1) : result;
}

public String getPath() {
return super.getValue();

}

public String getFullPath() {
return "/html/" + super.getValue();
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ab, wobei build() sicherstellt, dass nur valide Entititen
erzeugt werden konnen. Listing 4 zeigt beispielhaft den
FipProductBuilder, der wie folgt benutzt wird:

FtpProductBuilder.newInstance(new FtpUserName("john"))
.at(new FtpDirectory("foo/bar").build();

Auf diese Weise lasst sich sprechender Code schrei-
ben, der sehr schnell von anderen Entwicklern verstan-
den wird. Insgesamt hat der konsequente Einsatz von
Immutable Value Objects, Services und Buildern ent-
scheidend dazu beigetragen, dass der Quellcode im Ziel-
system verstandlich, tibersichtlich und nachhaltig ist.

Fabrikarbeit

Die iiber Services bereitgestellten Objekte werden in
verschiedensten Controllern genutzt. Dabei gilt es, die
»technische Infrastruktur® fiir den Zugriff auf diese Ob-
jekte moglichst gering zu halten.

In der Praxis bedeutet dies, dass fiir den angemeldeten
Benutzer eine Reihe von fachlichen Objekten an ver-
schiedenen Stellen vorgehalten werden mussen. Ein Be-
nutzer hat zum Beispiel Rechnungen, Internetvertrige,
Telefonvertrage, Webhostingprodukte oder Domains,
die er verwalten mochte. Hierfiir wurde vereinbart, dass
solche Objekte tiber CDI Producer produziert und an
den entsprechenden Stellen injiziert werden. Die spezifi-
sche Fachlichkeit wurde dabei durch CDI Qualifier wie
folgt zum Ausdruck gebracht:

Listing 3

public abstract class SimpleValueObject <T extends Comparable> implements
Serializable, Comparable<SimpleValueObject<T>> {

private T value;
protected SimpleValueObject() { }

public SimpleValueObject(T aValue) {
this.value = this.validateAndNormalize(aValue);

}

protected T getValue() {
return this.value;

}

protected T validateAndNormalize(T aValue) {
Validate.notNull(aValue, "Value may not be null");
return aValue;

}

public boolean equals(final Object o) {
if (this == 0) {
return true;
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@Produces @Latest
public Invoice getlatestInvoice() { .. }

Jeder Controller, der langer als einen Request lebt, hat
nun allerdings das Problem, dass er moglicherweise
veraltete Objekte vorhilt. Die Losung heifst hier: CDI
Events.

Feuer frei!
Der ESB stellt fiir die verschiedenen fachlichen Doma-
nen des Portals Web Services bereit. Diese unterschei-
den sich stark in den Antwortzeiten. Es gibt viele Web
Services, die im Millisekundenbereich antworten, lei-
der aber auch einige, die komplexere Daten liefern und
daher zwei oder drei Sekunden brauchen konnen. Ein
typisches Beispiel fiir einen solchen Service ist das La-
den der gesamten Vertragsstruktur eines Kunden mit
seinen Produkten. Dies geschieht zum ersten Mal bei
der Anmeldung des Kunden. Anschlieffend werden die
Vertragsdaten in der Session des Kunden gehalten und
fortan nur noch iiber die Session herangezogen. Es gibt
allerdings verschiedene Stellen im Portal, an denen der
Kunde neue Produkte bestellen oder bestehende Pro-
dukte verindern kann. Hierdurch dndert er die Ver-
tragsstruktur im Backend, und die gecachten Daten sind
nicht mehr synchron. An diesen Stellen wird ein CDI
Event gefeuert.

Die Producer-Klasse fir die Vertragsdaten reagiert
auf das Event, lidt die Vertragsdaten anschliefSend aus

if (0 == null || this.getClass() != 0.getClass()) {
return false;

}
SimpleValueObject that = (SimpleValueObject) o;
if (this.value !=null ?
'this.value.equals(that.value) : that.value != null) {
return false;

}

return true;

}

public int hashCode() {
return this.value != null ? this.value.hashCode() : 0;

}

public String toString() {
return String.valueOf(this.value);

}

public int compareTo(final SimpleValueObject<T> o) {
return this.value.compareTo(o.getValue());
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dem Backend nach und speichert diese wieder in der Ses-
sion. Damit sind Backend und Session wieder synchron.
Durch diesen Mechanismus konnte die Anzahl der ,,teu-
ren®“ Web-Service-Aufrufe auf ein Minimum reduziert
werden.

Authentication mit JAAS

Die Authentifizierung von Kunden wird im neuen Sys-
tem nicht mehr direkt von der Anwendung durchge-
fithrt. Stattdessen wird der Java Authentication and
Authorization Service (JAAS) genutzt. Hierfiir wurden
so genannte Providermodule geschrieben, die Kunden
gegen einen Authentication Service des ESB am Portal
authentifizieren. Im Code konnen Rechte sowohl in den
Views iiber die web.xml als auch in den Java-Methoden
mittels Annotationen vergeben werden.

Die Rechtepriifung basiert im Standard auf der Anno-
tation @RolesAllowed. Im Portal wurde zusatzlich die
selbst implementierte Annotation @RolesNotAllowed
eingefithrt. Gemif§ Convention over Code bzw. over
Configuration mussten so deutlich weniger Methoden
annotiert werden, wobei das gleiche Ergebnis erzielt
wurde wie bei der Verwendung von @RolesAllowed.
In der web.xml ist es weiterhin moglich, Views auf be-
stimmte Rollen einzuschrinken. Uber den FacesContext
ldsst sich jederzeit ermitteln, welche Rollen der angemel-
dete User hat. Somit kann mittels JSF-Attribut rendered
die Berechtigung auf View-Komponenten-Ebene verge-
ben werden.

Listing 4

public class FtpProductBuilder extends AbstractEntityBuilder<FtpProduct> {
private FtpProduct product;

public static CssFtpProductBuilder newInstance(FtpUserName userName) {
notNull(userName, "userName may not be null");
FtpProductBuilder builder = new FtpProductBuilder();
builder.product = new FtpProduct();
builder.product.setUsername(userName);
return builder;

public FtpProductBuilder at(FtpDirectory directory) {
notNull(directory, "directory may not be null");
product.setDirectory(directory);
return this;

}

@0verride

public CssFtpProduct build() {
notNull(product.getDirectory(), "directory is missing");
return product;
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Fazit

Die Automatisierung von Migrationsschritten hin zu
Java EE ist mit den schnellen Entwicklungszyklen und
den ausgereiften technologischen Aspekten der Java-
EE-6-Plattform keine Notwendigkeit mehr, um eine
Migration erfolgreich durchfithren zu konnen. In die-
sem speziellen Fall war das Migrationskonzept ,,Neu-
entwicklung® wirtschaftlich sinnvoller als Zeit und
Geld in automatisierte Migrationsverfahren oder Tools
zu stecken. Der Schritt hin zu einer standardisierten
Plattform und weg von eigenentwickelten Loésungen
hat dazu gefiihrt, dass die ,,Ramp-up Time“ von neu-
en Entwicklern von mehreren Wochen auf wenige Tage
heruntergeschraubt werden konnte. Weiterhin konnte
viel Zeit durch die Verwendung von etablierten Kompo-
nentenbibliotheken wie PrimeFaces eingespart werden.
CDI hilft an vielen Stellen, die Fachlichkeit in den Vor-
dergrund zu stellen und technischen Code, zum Beispiel
zum Laden von Daten, zu minimieren. Wichtig fiir die
erfolgreiche Migration war zunichst zu iberlegen, ob es
schon eine Losung fiir dieses Problem in Java EE 6 gibt.
Diese Losungen entsprechen zum einem dem Standard
und sind zum anderen in der Regel besser dokumentiert.
Sie fithren dazu, dass Entwickler sich auf die Fachlich-
keit konzentrieren konnen, statt sich um technische Inf-
rastrukturaspekte der Anwendung kiimmern zu miissen.
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von Lars Rowekamp und Arne Limburg

Let it flow: Faces Flow in JSF 2.2

Der logische und visuelle Ablauf einer JSF-Anwendung
lasst sich bekanntermaflen mittels expliziter Deklarati-
on von Navigationsregeln innerhalb der JSF-Konfigu-
ration oder aber alternativ iiber die Angabe konkreter
Zielseiten als Riickgabewert von JSF-Action-Methoden
steuern. Was aber ist, wenn das zugrunde liegende Re-
gelwerk komplexer ausfillt und sich nicht mehr mit den
bisher bekannten Bordmittel abbilden lisst? Ein (Aus-)
Blick auf JSF 2.2 zeigt eine mogliche Losung.

Die Umsetzung nicht trivialer Navigationspfade ist
in JSF seit jeher nicht gerade ein Quell der Freude. Der
Entwickler kann sich bisher lediglich zwischen zwei
eher suboptimalen Alternativen entscheiden. Entweder
erstellt er extrem komplexe und somit kaum wartbare,
XML-basierte Navigationsregeln oder er verschleiert die
vorhandene Komplexitit der Navigation, indem er sie
stark verteilt, iiber alle JSF-Action-Methoden hinweg,
als deren berechneten Riickgabewerte implementiert.
Richtig spaflig wird es dabei immer dann, wenn die
Navigation zusitzlich bestimmten Bedingungen — zum
Beispiel der Rolle des angemeldeten Benutzers — unter-
liegt. Abhilfe soll hier nun eines der ,,Big Tickets“ aus
JSF 2.2 [1] schaffen, welches sich an bereits etablierten
Losungen, wie ADF Task Flow und Spring Web Flow
orientiert — Faces Flows.

Der Weg ist das Ziel

Faces Flows erlauben laut Spezifikation die Kapselung

be der Zahlungsbedingungen — inkl. spezifischer Ver-
zweigungen fur Rechnung, Kreditkarte etc. — Eingabe
von Liefer- und Rechnungsadresse und endgiiltiger Be-
statigung der Bestellung, liefSe sich mithilfe eines Faces
Flows abbilden.

Der eigentliche Unterschied zu den bereits bekannten
JSF-Mechanismen ist, dass sich die Navigation inner-
halb einer Anwendung nicht mehr, wie bisher, auf die
Navigation zwischen zwei Seiten beschriankt, sondern
zukiinftig die Uberginge zwischen Flow Nodes ange-
geben werden konnen. Bei den Flow Nodes wiederum
kann dabei aus mehreren verschiedenen Typen gewahlt
werden:

e View Node: JSF-Seite innerhalb der Anwendung

e Method Call Node: Aufruf von Businesslogik (via
Expression)

o Switch Node: Navigationslogik innerhalb des Flow-
Graphen (via EL)

Portrat

Projekten rund um das Thema Enterprise Computing.

u @mobileLarson

Lars Rowekamp ist Geschaftsfiihrer der open knowledge GmbH
und berat seit mehr als zehn Jahren Kunden in internationalen

Arne Limburg ist Softwarearchitekt bei der open knowledge
GmbH in Oldenburg. Er verfiigt iiber langjahrige Erfahrung als
Entwickler, Architekt und Consultant im Java-Umfeld und ist
auch seit der ersten Stunde im Android-Umfeld aktiv.

u @ArneLimburg

von zusammenhingenden Views und Beans zu einem,
innerhalb mehrerer Anwendungen widerverwendbaren
Modul, mit wohldefiniertem Einstiegs- und Ausstiegs-
punkt. Zu abstrakt? Nehmen wir als Beispiel eine Web-
shopanwendung inkl. einem ,,Zur Kasse“-Wizard. Der
gesamte Check-out-Prozess mit Bestelliibersicht, Anga-
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Faces Flows
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Verzeichnisstruktur

webapp/

index.xhtml

returnl.xhtml
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beans.xml

flow-a/
flow-a.xhtml
next-a.xhtml
next-b.xhtml

flow-b/
flow-b-£flow.xml
flow-b.xhtml
next-a.xhtml
next-b.xhtml

src/

wurde, findet sich die Defi-
nition von flow-a in der mit
@FlowDeclaration anno-
tierten Klasse FlowA.java.
Der initiale Einsprung in
die Flows erfolgt iiber die
Seite index.xhtml. Am Ende
eines jeden Flows kann ent-
weder in den jeweils ande-
ren Flow — inkl. Ubergabe
von Parametern — gesprun-
gen werden oder alternativ
via gleichnamigen Outcome
auf die Seite returnl.xhtml.

66

flow-b |« next-a |« next-b | g

FlowA.java
FlowABean.java
FlowBBean.java

Etwas komplizierter wird
es, wenn ein oder mehrere
Faces Flows als eigens JAR
verpackt ausgeliefert wer-

Abb. 1: Faces Flows im Einsatz

e Flow Call Node: Parametrisierter Aufruf eines ande-
ren Flows

e Flow Return Node: Riicksprung aus einem Flow inkl.
Outcome

Wie die oben aufgefiihrte Liste von Nodes bereits ver-
muten ldsst, konnen mithilfe der fiinf Node-Typen
vollstindige View-Workflows inkl. Business- und Navi-
gationslogik definiert werden.

Mochte man die innerhalb eines Flows gesammelten
Daten in einer speziellen Bean zusammenfassen, kann
man diese mit dem neuen Scope @FlowScoped anno-
tieren. Die oben bereits angesprochene Definition des
Flows selbst kann via XML-Deklaration oder alternativ
mithilfe des Fluent-FlowBuidler-API erfolgen. Im zwei-
ten Fall wird die zugehorige Klasse, die den Faces Flow
definiert, mit @FlowDeclaration annotiert.

Ordentlich verpackt

Wie spatestens seit Java EE § iiblich, greifen auch bei
den Faces Flows einige Konventionen und vereinfachen
so das Leben des Entwicklers:

e Werden Faces Flows direkt in eine Anwendung einge-
bunden, bekommt jeder Flow sein eigenes Verzeich-
nis.

¢ Der Flow Node innerhalb des Verzeichnisses, der
denselben Namen tragt, wie der Flow selbst, ist auto-
matisch der Einstiegspunkt in den Faces Flow.

¢ Navigation aus dem Flow heraus definiert automa-
tisch einen Ausstiegspunkt.

e Existiert eine XML-Deklaration, dann trigt sie den
Namen <flow>-flow.xml.

Abbildung 1 zeigt ein leicht modifiziertes Beispiel aus
der JSF-2.2-Spezifikation, welches zwei sich gegensei-
tig aufrufende Flows definiert. Wihrend flow-b mithil-
fe von XML in flow-b-flow.xml deklarativ angegeben
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den sollen. In dem Fall muss
jeder vorhandene Faces Flow explizit in der Konfigu-
ration META-INF/faces-config.xml angegeben und die
Nodes der Flows in gleichnamigen Unterverzeichnissen
von META-INF abgelegt werden. Liegen dartiber hin-
aus mit @FlowScoped oder @FlowDeclaration anno-
tierte Beans in dem JAR, muss dies zusatzlich innerhalb
der CDI-Konfiguration beans.xml signalisiert werden.

Fazit

Mithilfe von Faces Flows wird eine wichtige und vor
allem nervige Liicke innerhalb der JSF-Spezifikation ge-
schlossen. In der aktuellen Spezifikation 2.1 bisher nur
sehr umstandlich zu definierende, komplexe und durch
Businesslogik beeinflussbare Navigationspfade konnen
dank Faces Flow zukiinftig modularisiert und widerver-
wendbar angegeben werden. Natiirlich konnen Faces
Flows keinen Ersatz fiir eine ausgereifte Workflow-En-
gine bieten. Dies ist aber auch nicht das Anliegen der
Spezifikation. Ziel ist vielmehr die deutliche Vereinfa-
chung der Definition von komplexen Webnavigations-
pfaden — nicht mehr und nicht weniger.

Links & Literatur

[1] JSF 2.2 Spezifikation: http://jcp.org/en/jst/detail?id=344
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Ausbau des Webshops mit JSF 2.2

T-Shirt-Shop
de luxe

Das Jaya agazin ) )
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Der Sprung von JSF 2.1 auf JSF 2.2 ist zunachst ein Minor Update. Dennoch sind in diesem vermeint-
lich kleinen Versionssprung sehr viele Neuerungen enthalten, die beinahe schon ein Major Update
gerechtfertigt hatten. Interessant an dieser neuen Version ist, dass die Java-EE-Welt naher zusammen-
ruckt und nicht mehr jeder Standard ein separates Dasein fuhrt. So integriert sich JSF zusehends mit
CDI und lasst eigene Ansatze im @ManagedBean-Bereich auslaufen.

von Andy Bosch

Im ersten Teil dieses Tutorials haben wir einen T-Shirt-
Webshop aufgebaut, der bereits viele neue Funktio-
nen von JSF 2.2 einsetzte. Wir haben das Konzept von
Resource Library Contracts kennen gelernt und ver-
schiedene Templates als Module austauschbar in der
Anwendung konfiguriert. Mittels ViewActions konnten
wir speziell bei Get-Requests eine Aktion vor dem Dar-
stellen der Seite aufrufen und ggf. sogar auf andere Sei-
ten verweisen. Natiirlich basiert unser Shop auf HTMLS
und damit auch auf neuen Tags und Attributen, die wir
mittels PassThroughAttributes und PassThroughEle-
ments auch problemlos verwenden konnten. Uber den
in JSF 2.2 standardisierten FileUpload waren wir in der
Lage, Dateien mit JSF-Tags an den Server zu iibertragen.

Das Ausbauvorhaben des Webshops
Im Webshop, den wir in Teil 1 begonnen haben, haben
wir bereits etliche neue Funktionen aufgenommen. Den-
noch gibt es ein paar Ecken, an denen wir noch feilen
konnen und mittels weiterer neuer Funktion von JSF 2.2
Verbesserungen nutzen konnen. Ein grofler Punkt wird
das Thema Faces Flows sein. Mittels Faces Flows kon-
nen (View-)Ablaufe zusammengefasst werden und iiber
fest definierte Ablauffolgen ausgefiihrt werden. Zudem
konnen mit diesem Konzept wiederverwendbare Seiten-
folgen als Module ausgelagert bzw. auch einer Anwen-
dung als JAR-Bibliothek hinzugefiigt werden.

Eine weitere wichtige Eigenschaft einer Webanwen-
dung ist es haufig, Multi-Tab- bzw. Multi-Window-fa-

www.JAXenter.de

hig zu sein. Das bedeutet, dass wir unsere Anwendung
in mehreren Tabs oder Fenstern quasi parallel betreiben
konnen. Hierzu konnte man in der Vergangenheit mit-
tels CDI Conversations schon einiges erreichen, das JSF-
Framework selbst hatte dazu jedoch nichts vorzuweisen.
Neu hinzugekommen ist hier das ClientWindow, das es
ermoglicht, neue Tab-/Fensterinstanzen tiber eine dyna-
misch erzeugte ID zu identifizieren.

Da unser Webshop auch sicher gegeniiber Hackeran-
griffen sein soll, ist das Thema Security natiirlich von gro-
Ber Bedeutung. Ein in der Praxis haufig anzutreffender
Angriffsvektor ist CSRF (Cross Site Request Forgery). Fiir
eine ausfiihrliche Definition verweise ich einfach auf den
entsprechenden Wikipedia-Artikel [1]. Kurz zusammen-
gefasst bedeutet CSRF, dass es nicht moglich sein soll,
einen ungewollten Request eines Angreifers innerhalb der
eigenen legitimierten Session ausfiihren lassen zu konnen.

Alles im Fluss

Beginnen wir zunidchst mit Faces Flows. Faces Flows
sind ein neues Konzept, um zusammenhingende Seiten-
flisse inklusive der Navigationslogik modular zu ver-
packen. Diese Flows konnen damit wiederverwendbar
gestaltet werden. Auch eine Bereitstellung von Flows
tber ein JAR-File ist angedacht und moglich. Die Idee
dieser Flows ist nicht neu. Vielmehr haben Open-Source-
Projekte wie Spring Web Flow, ADF Task Flows oder
MyFaces CODI hier geholfen, die besten Ideen daraus in
den JSF-Standard zu packen - getreu dem Motto, das Ed
Burns einmal prigte: ,,Standards are for standardizing.
Not for innovation.

javamagazin
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Abb. 1: Freie Navigationsmoglichkeiten

In Abbildung 1 ist die Gbliche Navigationslogik in JSF
visualisiert. Es ist in der Regel moglich, von jeder Seite
beliebig auf eine andere Seite zu springen. Zwar bietet
die JSF-Navigationslogik seit 1.0 bereits die Moglichkeit,
dies ein wenig einzuschrianken; in der Praxis wird dies
nach meiner Beobachtung jedoch nicht allzu haufig ver-
wendet. Man arbeitet eher mit globalen Navigationsre-
geln, die genau dieses ,,wilde“ Navigieren zulassen. Mit
Faces Flows wird hier ein stringenterer Mechanismus
bereitgestellt, der einen klaren Pageflow bestimmt, mit
einem Anfangspunkt und Ausstiegspunkten (Abb. 2).

Zusatzlich wurde ein eigener Scope dafiir bereitge-
stellt, der @FlowScoped, der Beans genauso lange am

Listing 1: Bestellprozess mit FacesFlows

<flow-definition id="orderflow">
<initializer>#{shopCtrl.initializeFlow}</initializer>
<start-node>product</start-node>
<view id="product">
<vdl-document>/flows/orderflow/buy-product.xhtml</vdl-document>

</view>

<view id="name">
<vdl-document>/flows/orderflow/buy-name.xhtml</vdl-document>

</view>

<view id="details"> :
<vdl-document>/flows/orderflow/buy-details.xhtml</vdl-document>

</view> :

<view id="confirm"> :
<vdl-document>/flows/orderflow/buy-confirm.xhtml</vdl-document>

</view> :

<flow-return id="/index">
<from-outcome>/index.xhtml</from-outcome>

</flow-return>

<flow-return id="/pages/produkte">
<from-outcome>/pages/produkte.xhtml</from-outcome>

</flow-return>

<flow-return id="/pages/impressum">
<from-outcome>/pages/impressum.xhtml</from-outcome>

</flow-return>

<finalizer>#{shopCtrl.cleanUpFlow}</finalizer>
</flow-definition>

javamagazin 712013

N

produktexhtml

a— 8 — 8 &

buy-productahtml buy-namexhtm| buy-detasilsahtml buy-confirmaxhtml

Abb. 2: Navigation Uber Flows

Leben erhilt, wie der Flow aktiv ist. Verlasst der Benut-
zer den Flow, wird die Bean zerstort.

In Listing 1 sehen Sie ein umfangreicheres Beispiel fir
den Bestellprozess in unserer T-Shirt-Anwendung. Es
werden die entsprechenden Views fiir die Bestellung als
View Nodes definiert. Doch diese View Nodes sind nur
ein kleiner Anteil dessen, was JSF 2.2 an dieser Stelle zu
bieten hat. Konkret unterstiitzt die Spezifikation folgen-
de Node Types:

e View Node: das sind die bereits erwihnten Views,
sprich: die konkreten Seiten, die innerhalb des Flows
dargestellt werden.

® Method Call: kann in einem Schritt wahrend der
Flow-Abarbeitung aufgerufen werden. Die Methode
ist i.d. R. eine Method Expression, die bei Auftreten
evaluiert wird. Die Riickgabe der Methode kann auf
weitere Nodes verweisen, z. B. eine konkrete View
Node fiir die Anzeige aktivieren.

e Switch: entspricht dem klassischen Verstiandnis einer
Switch-Anweisung aus Java. Es wird eine Expression
ausgewertet und je nach Riickgabe der Auswertung
ein weiterer Node mit angezogen.

e Flow Call und Flow Return: Von einem Flow aus
kann ein weiterer (Sub-)Flow aufgerufen und na-
tirlich aus diesem Flow wieder zum rufenden Flow
zuriickgekehrt werden.

Zusitzlich zu den erwdhnten Node Types unterstiitzt
die Spezifikation auch so genannte Initializer und Fina-
lizer. Dies sind Einsprungpunkte (meist Expressions),
die bei Beginn respektive bei Verlassen eines Flows aus-
gefithrt werden.

Eine Flow-Definition wird mit einer eindeutigen ID
beschrieben, tiber die sie auch im Programm aufgerufen
werden kann. Anschliefend werden die verschiedenen
Navigationsmoglichkeiten definiert. Erwidhnenswert
ist, dass ich die drei Hauptnavigationspunkte explizit
als Flow-Return aufgenommen habe. Dies bewirkt,
dass zu jedem Zeitpunkt auf die Hauptmeniieintriage
geklickt werden kann und damit der Flow beendet
wird.

Passend zum neu gestalteten Flow wurde die dahinter
liegende Bean, die Klasse ShirtOrder, von SessionScope
auf FlowScope geandert. Das ist wesentlich ressourcen-
sparender und auch vom Design her klarer als alles im-
mer in die Session zu packen.
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Im FlowScoped Bean, das in Listing 2 abgebildet ist,
wurde zunichst nur der Scope per Annotation ausge-
tauscht. Fir erste Lernschritte habe ich zwei Methoden
mit @PostConstruct und mit @PreDestroy annotiert,
um genau verfolgen zu konnen, dass die Bean auch kor-
rekt beim Betreten des Flows angelegt und beim Verlas-
sen des Scopes zerstort wird.

Doch wo werden diese Flow-Definitionen abgespei-
chert? Die Spezifikation kennt hier wieder zwei Abla-
georte: Zum einen kann im /flows-Verzeichnis in der
Web-App ein Flow mitsamt allen Views gespeichert
werden; zum anderen kénnen Flows auch in JAR-Files
ausgelagert werden. Dort werden Flows im META-INF/
flows-Verzeichnis gesucht. Es ist somit moglich, modu-
lare Seitenabfolgen als separate Deployment Unit zur
Verfugung zu stellen und zur Deployment-Zeit in einer
Anwendung bereitzustellen.

Mehr als ein Fenster

Eine Sache, die wir als Power-User im Internet immer
wieder gerne nutzen, ist die Moglichkeit, in mehreren
parallelen Fenstern oder Tabs zu arbeiten. Speziell bei
Ubersichtsseiten oder Suchergebnisseiten 6ffnen wir
die in einer Liste dargestellten Informationen fiir die
Detailansicht gerne in einem neuen Tab. Was aus Sicht
des Users eine sehr praktische Losung ist, stellt fiir den
Anwendungsentwickler regelmifSig eine grofle Heraus-
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Listing 2: FlowScoped Bean

@Named
@FlowScoped("orderflow")
public class ShirtOrder implements Serializable {

@PostConstruct

public void afterCreation() {
System.out.println("## wurde erzeugt");

}

@PreDestroy
public void beforeDelete() {
System.out.println("## werde geldscht");

forderung dar. Das Problem ist, dass die genau gleiche
Anwendung (inklusive der Anwendungssitzung) in
mehreren Zustinden sein kann (verschiedene Seiten in
verschiedenen Tabs geoffnet). Erfolgen jetzt Requests
an den Server, muss dieser unterscheiden konnen, auf
welches Fenster sich die Aktion bezieht. Da das HTTP-
Protokoll diese Information nicht enthilt, miissen Lo-
sungen gebastelt werden, die eine Unterscheidung des
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geoffneten Fensters oder Tabs ermoglichen. Die Losung
in JSF 2.2 lautet ClientWindow. Ein ClientWindow
stellt serverseitig ein Fenster bzw. Tab dar, also eine Art
eigenstandige Arbeitsumgebung. Damit JSF hier server-
seitig eine Unterscheidung machen kann, muss im Cli-
entRequest eine Information mitgegeben werden. Bei
jedem Request muss somit eine Identifikation enthalten
sein, die es dem Server (bzw. JSF) ermoglicht, das kon-
krete Fenster bzw. Tab zu identifizieren. Da es hierfiir
keinen Konigsweg gibt, wie man einem Request diese
Informationen mitgeben kann, kennt die Spezifikation
verschiedene Varianten. Uber den Kontext-Parameter
javax.faces. CLIENT_WINDOW_MODE kann die ge-
wiinschte Variante gesteuert werden. Die Spezifikation
kennt die Werte none und url. Eigene Erweiterungen
konnen hier eingehingt werden. Der Wert none be-
wirkt, dass das Feature deaktiviert wird und kein Cli-
entWindow zur Verfiigung steht. url bewirkt, dass tiber
URL-Parameter und ggf. Hidden Fields eine Windowld
mitgegeben wird. In Listing 3 ist der Eintrag der web.
xml zu sehen. Fehlt dieser Parameter, wird ur/ als Stan-
dard gesetzt.

Wie wirkt sich nun das Vorhandensein eines Cli-
entWindow in JSF aus? Zunichst bewirkt es nichts
Offensichtliches. Es gibt in der Spezifikation keinen
Scope, der speziell an ein ClientWindow gekoppelt
ist. Nattirlich steht es den verschiedenen zusitzlichen
Frameworks im JSF-Umfeld offen, sich genau an die-
ser Stelle einzuklinken und passende Scopes zu liefern.
Fuir unser Shop-Beispiel habe ich einen sehr rudimen-
taren Mechanismus geschrieben, in dem ich Daten pro
ClientWindow ablege und somit einen eigenen Scope
erzeugt habe (wie gesagt, nur sehr rudimentir zu De-
monstrationszwecken). Damit ermogliche ich es, dass
man sich die verschiedenen Shirts in separaten Tabs an-
schauen kann. Die verschiedenen Tabs werden im URL
mit einem Parameter aufgerufen, der serverseitig zu

Listing 3: Kontextparameter fur den
ClientWindow Mode

<context-param>
<param-name>javax.faces.CLIENT_WINDOW_MODE</param-name>
<param-valuesurl</param-value>

</context-param>

Listing 4: Abfrage des eigenen Scopes

public Shirt getCurrentShirt() {
FacesContext jsfCtx = FacesContext.getCurrentInstance();
String wld = jsfCtx.getExternalContext().getClientWindow().getId();
if ( storedShirtsInScope.containsKey( wld ) ) {
return storedShirtsInScope.get( wld );
}

return null;
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verschiedenen ClientWindows fiihrt. Die anzuzeigen-
den Werte mache ich von diesem Wert (bzw. von der
Windowld) abhingig. Konkret habe ich eine Erweite-
rung auf der Produktseite eingebaut, mit der man auf
eine Produktdetailseite navigiert. In dieser Detailseite
wird eine Bean mitsamt ihren Properties angesprochen.
Nun kann der Benutzer von der Produktseite mehrere
Detailseiten in mehreren parallelen Tabs 6ffnen. In je-
dem Tab bzw. Fenster soll die passende Bean in einem
» Lab-Scope® gespeichert werden. Der Einstieg in die
Detailseiten erfolgt tiber die Produktliste, in der eine
weitere Spalte fiir Details abgebildet ist. Das relevante
Codeschnipsel sieht folgendermafen aus:

<h:link disableClientWindow="true" value="Details" outcome="show-details.
xhtml">
<f:param name="prodName" value="#{current.name}" />
</h:lil’|k>

Ein <h:link>-Tag wird verwendet, um einen GET-Auf-
ruf zu erzeugen, den man ublicherweise mit OPEN IN
NEW WINDOW bedienen kann. Da ich mich jedoch be-
reits in einer Client Window-Umgebung befinde, muss
im neuen Tab sichergestellt sein, dass eine neue Win-
dowld erzeugt und nicht die bestehende weitergereicht
wird. Dies erfolgt tiber das Attribut disableClient Win-
dow. Jetzt wird ein URL erzeugt, der als Parameter den
Namen des Produkts tibergeben bekommt (das ist jetzt
nicht sonderlich elegant, hier sollte in der Praxis eine
— verschliisselte — ID verwendet werden). Auf der Ziel-
seite muss dieser Parameter ausgewertet und die Pro-
duktdetails fiir diesen Scope (das Window bzw. Tab)
miussen geladen werden. Hierzu verwende ich die eben-
falls in JSF 2.2 neu hinzugekommenen Viewactions.
Auf diese sind wir schon im ersten Teil des Tutorials
eingegangen.

Die Methode loadShirtDetails (Quellcode unten) wer-
tet den tiber ViewParameter iibergebenen Wert des URL
aus, ladt das entsprechende Produkt und stellt es in den
eigens geschaffenen Tab-Scope:

public void loadShirtDetails() {
if (urlProdName!=null && !"".equals( urlProdName ) ) {
Shirt shirt = totalContainer.getShirtByName( urlProdName );
detailContainer.setShirtInScope( shirt );
}
}

Die Realisierung an dieser Stelle ist sehr einfach:

FacesContext jsfCtx = FacesContext.getCurrentInstance();
String wld = jsfCtx.getExternalContext().getClientWindow().getId();
storedShirtsInScope.put( wld, shirt );

Uber den Aufruf getClientWindow().getld() wird der
Identifier fiir das aktuelle Window gezogen. Dieser Wert
wird verwendet, um das gerade geladene Shirt in einer
Map zu speichern. Die Map liegt im SessionScope. So-

www.]AXenter.de



mit ist der neu geschaffene Tab-Scope direkt abhingig
von der HetpSession. Eine elegante Losung, wie die Da-
ten des Tab-Scopes wieder entfernt werden, fehlt hier
noch. Aber die Losung zeigt sehr deutlich, wie mit wenig
Aufwand ein clientseitiges Window oder Tab erkannt
und serverseitig bearbeitet werden kann. Um die Losung
vollends abzurunden, zeige ich nun auf der Detailseite
auf eine Bean, die die Daten fiir den aktuellen Tab be-
reitstellt:

<h:outputText id="col" value="#{shirtDetailContainer.currentShirt.name}" />

Die Implementierung der Methode getCurrentShirt ist
in Listing 4 zu sehen.

Uber die Windowld wird in der Map das dazugeho-
rige Shirt geladen und zuriickgeliefert. Die Auswertung
erfolgt bei jedem Aufruf der getter-Methode, was gene-
rell in JSF nicht zu empfehlen ist. In diesem speziellen
Fall sollte dies aber keine Performanceprobleme nach
sich ziehen. Wir konnen jetzt Daten in verschiedenen
Tabs parallel offen halten und bearbeiten — und das
lediglich mithilfe der Moglichkeiten der Spezifikation.
Wenn hier dann JSF-Komponentenbibliotheken weitere
Scopes bauen, wird es sicherlich noch um einiges kom-
fortabler.

Etwas Ajax mit Reset-Funktionalitat

Ein bisschen Ajax und PPR (Partial Page Rendering)
diirfen natiirlich auch in diesem Webshop nicht fehlen.
Um die neue Reset-Funktionalitit zu demonstrieren,
habe ich ein Formular mit einer kleinen Ajax-Erweite-
rung versehen. Bei Eingabe des Namens erfolgt per Ajax
bei einem Treffer vorab die Befiillung der weiteren Fel-
der wie Postleitzahl und Ort. Zugegeben, tiber die fach-
liche Korrektheit ldsst sich streiten, sie zeigt jedoch ein
neues Verhalten sehr schon:

Nachname:
<h:inputText value="#{customer.lastname}" id="last"
valueChangeListener="#{shopCtrl.lastNameChanged}">
<f:ajax render="myForm" execute="first last" />
</h:inputText>
<h:message for="last" />

In diesem Quellcodeausschnitt ist zu sehen, dass ein Val-
ueChangelistener an dem Eingabefeld hangt, der nach
Verlassen des Feldes aktiviert wird und ggf. weitere
Werte in den Managed Bean Customer einstellt. Durch
das <f:ajax>-Tag wird der Listener gleich nach Verlas-
sen des Eingabefeldes angestofen.

Da auf dem Eingabefeld fiir den Vornamen ein Re-
quired-Validator liegt, kann es jedoch zu Validierungs-
fehlern kommen (Abb. 3). Das alles funktioniert an sich
recht gut. Nehmen wir jedoch einmal an, dass wir einen
REsET-Button einbauen wollen, der die Maske in den In-
itialzustand zuriicksetzt (alle Eingaben auf leer), hatten
wir in JSF bislang ein Problem bei der Verwendung von
Ajax. Zwar kann auf einem RESET-Button eine Aktions-
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Bestellung
Bestellvorgang Schritt 2 / 3

Vorname:

Nachname: Bosch

Plz/Ort: 70569 Stuttgart
E-Mail:

myForm:first: Uberpriifungsfehler: Wert ist erforderlich.

Abb. 3: Validierungsfehler bei Ajax-Verhalten

methode aufgerufen werden (die auch aktiviert wird, da
execute nur auf @this beschrinkt ist), aber das anschlie-
fSende Re-Rendering zeigt evtl. immer noch einen Wert
im Feld Nachname an:

public void clearInputs() {
customer.setFirstname( "" );
customer.setLastname( "" );
customer.setZip( " );
customer.setCity( " );

}

Grund ist, dass die Komponente in JSF neben der Daten-
haltung in der Managed Bean einen so genannten Local
Value hat. Das ist der Wert, der in der Komponente zwi-
schengespeichert wird, solange die UpdateModel-Phase
noch nicht durchlaufen wurde. Dieses Verhalten ist aus
Sicht des JSF-Lifecycles korrekt und in den allermeisten
Fillen auch passend zur Fachlichkeit. Im konkreten Fall
eines Resets stort dieses Verhalten jedoch. Zwar wur-
de die Managed Bean zuriickgesetzt (Quellcode oben),
aber da das Eingabefeld noch einen lokalen Wert hat,
wird dieser zunichst visualisiert. Um dieses Verhalten
zu umgehen, muss der lokale Wert in der Komponente
zuriickgesetzt werden. Erst danach greift der Renderer
bei einem Render-Vorgang auf den Wert in der Bean
zuriick. Die Losung mit JSF 2.2 lautet reset Values. Dies
ist ein Attribut, das in einem <f:ajax>-Tag gesetzt wer-
den kann. Es weist die Komponenten an, den lokal ge-
speicherten Wert zurtickzusetzen — genau das Verhalten,
das wir hierfir benotigen. Damit ist das leidige Reset-
Problem, das in der Community schon langer fiir Unmut
gesorgt hatte, endlich beseitigt.

CSRF lasst griifien

Das Thema Security gehort seit einigen Jahren zu einem
Standard-Feature bei Webanwendungen. So ziemlich
jeder Webentwickler wird die OWASP (Open Web
Application Security Project, [2]) Top 10 kennen (oder
zumindest schon davon gehort haben). Auch viele An-
griffsvektoren sind von der Begrifflichkeit vertraut.
CSRF (Cross Site Request Forgery) ist ein solches Bei-
spiel. Jeder kennt den Begriff, aber mancher wird sich
sicher schon gedacht haben: Hoffentlich fragt mich nie-
mand nach Details. Doch genau diese Herangehenswei-
se ist falsch. Wir als Entwickler sollten uns sehr wohl
bewusst machen, wie eine Webanwendung gehackt
werden kann, damit wir im Vorfeld bereits Gegen-
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mafinahmen ergreifen konnen. Speziell bei CSRF geht
es darum, dass eine bosartige Anfrage (Request) einem
ahnungslosen Opfer untergeschoben wird. Oder mit
anderen Worten: Es wird innerhalb der Session eines
Opfers ein HitpRequest abgesetzt (also im Namen des
Opfers), ohne dass dieser die Aktion tatsichlich wollte.
Das konnen einfach Anfragen nach Detailseiten sein,
aber auch gravierendere Aktionen wie die Durchfih-
rung einer Uberweisung. Wenn es einem Angreifer z. B.
geliange, dass folgender GET-Url ausgefiithrt wird, wird
das Ausmafs von CSRF sehr deutlich: http://www.bank
DesOpfers.com?transferMoney=1000& from=dasOp
fer&To=Hacker.

Dies ist natiirlich stark vereinfacht dargestellt, zeigt
aber, dass wir hier Vorsicht bei unserer Webanwendung
walten lassen sollten. Seit JSF 2.0 ist die GET-Unter-
stiitzung stark verbessert worden. Es konnen ViewPa-
rameter ausgewertet werden, und seit JSF 2.2 existieren
ViewActions. PreRenderView-Events und PhaseListen-
er konnen zudem auf URL-Parameter reagieren und ggf.
Aktionen antriggern. Zur Vermeidung, dass ungewollte
Requests abgesetzt werden und auf Serverseite verar-
beitet werden, werden hiufig so genannte Page Tokens
eingesetzt. Ein Page Token ist eine willkurlich erzeugte
Zufallszahl, die als Hidden Field oder URL-Parameter
in den Requests eingebunden wird. Diese Zahl wird
serverseitig ebenfalls gespeichert. Erfolgt nun ein Re-
quest vom Client an den Server, wird gepriift, ob in den
Request-Parametern dieser Token vorhanden ist und
dem aktuellen Wert im Server entspricht. Wenn ja, ist
der Request giiltig und wird verarbeitet. Es wird dann
ein neuer Token generiert und an den Client zuriickge-
sendet. JSF war hier in der Vergangenheit bereits recht
gut aufgestellt. Uber den ViewState musste (zumindest
bei Post) ein String zur Identifizierung des ServerStates
mitgesendet werden. Allerdings war dies kryptografisch
nicht sehr sicher ausgearbeitet, konnte man doch mit
ein wenig Aufwand diese ID berechnen. Zudem war bei
GET-Requests dieser Schutz tiberhaupt nicht gegeben.

Mit JSF 2.2 halten so genannte Protected Views Ein-
zug in die Spezifikation. Damit konnen Seiten als schiit-
zenswert deklariert werden, sodass diese nicht mehr
direkt (z. B. per direkter URL-Eingabe) aufgerufen wer-
den konnen. Das Aufrufen dieser geschiitzten Seiten ist
nur noch mit giiltigem Token moglich. Dieses Token
wird durch JSF automatisch gesetzt, wenn tiber JSF-Ak-
tionen auf diese Seite navigiert wird. CSRF wird somit
praktisch unmoglich.

Im Folgenden ist ein Beispiel zu sehen, in dem ledig-
lich die Detailseite eines Produktes geschiitzt wird:

<protected-views>
<url-pattern>/pages/show-details.xhtml</url-pattern>
</protected-views>

Unsere tibliche Anwendungslogik funktioniert weiter
tadellos. Wir konnen iiber die Produktlistenseite auf
die Detailseite navigieren. Wenn wir jedoch direkt den
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URL aufrufen (und alle eventuell vorhandenen URL-
Parameter abtrennen), wird eine ProtectedViewExcep-
tion erzeugt. Diese konnte ggf. mittels entsprechender
Fehlerseiten behandelt werden. Es zeigt jedoch vor al-
lem, dass ohne giiltigen Token die Seite nicht aufgerufen
werden kann. Der Token wird bei POST-Requests als
Parameter mitgesendet. Bei GET-Requests kann man
diesen Parameter sehr deutlich im URL erkennen. In
unserem Shop ist der URL, den man fiir die Navigation
auf die Detailseite verwendet z. B. http://localhost:8080/
ShirtApp/faces/pages/show-details.xhtml?javax.faces.
Token=1366139142819. Der eigentliche Token-Wert
ist nicht deterministisch. Somit kann ein CSRF-Angriff
diesen nicht vorausberechnen und unberechtigterweise
die Detailseite aufrufen (und ggf. Aktionen darin vor-
nehmen).

Fazit

In diesem zweiten Teil des JSF 2.2 Tutorials haben wir
weitere sehr hilfreiche und niitzliche neue Features ken-
nen gelernt. Faces Flows sind ein méchtiges Instrument.
Sehr gut lassen sich diese mit Resource Library Con-
tracts kombinieren, und man erhilt eine sehr modulare
und flexible Webanwendung. Das Thema Security wur-
de endlich auch in der Spec ein wenig mehr gewiirdigt,
und der CSRF-Schutz bringt einiges an Mehrwert. Es
gibt jedoch noch zahlreiche weitere Features, auf die
wir im Artikel nicht eingegangen sind, u. a. Ajax Delay,
Composites und Non-Composites in einer Taglib, CDI-
basierter ViewScope etc. Dies bleibt Threr Forscherfreu-
de vorbehalten.

Alle Feature-Requests konnten natiirlich auch mit
dieser neuen Version von JSF 2.2 nicht beriicksichtigt
werden. Aber die Planungen fiir JSF 2.3 sind bereits im
Gange. Es ist somit gut zu wissen, dass JSF nicht stehen-
bleibt und kontinuierlich weiterentwickelt wird.

Andy Bosch (andy.bosch@jsf-academy.com) ist Trainer und Be-
rater im Umfeld von JSF und Portlets. Auf seiner Onlinetrainings-
akademie www.jsf-academy.com stellt er regelmaRig Trainingsvideos
zu JSF, CDI und Portlets bereit. Er ist Autor mehrerer Biicher zu JSF
und hélt regelmagRig Vortrage auf nationalen und internationalen
Konferenzen.

Links & Literatur

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-site_request_forgery
[2] https://www.owasp.org/index.php/Main_Page

[3] https://maven.java.net/content/groups/public/org/glassfish/
javax.faces/2.2.0-SNAPSHOT/

[4] http://weblogs.java.net/blog/edbumns/archive/2011/09/26/try-out-
mojarra-220-snapshot

[5] http://www.jsf-academy.com/ShirtApp.zip, Demoanwendung zum
Download
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Mit ADF Task Flows Ablaufe steuern

Alles fliefdt

Ablaufsteuerung | Web

Wie behalt man den Uberblick (iber den Ablauf einer Webapplikation? Mit ADF Task Flows steht ein
leistungsfahiges Werkzeug zur Steuerung von Webseiten zur Verfugung. Dieses bietet darlber hinaus
noch weitere nitzliche Merkmale, wie z. B. Transaktionsmanagement und Exception Handling.

von Martin Kiinkele

Wenn es die ADF Task Flows nicht bereits giabe, miisste
man sie erfinden. Mit JSF Faces Flows bekommt JSF 2.2
eine Ablaufsteuerung, die sehr von ADF Task Flows
bzw. Spring Web Flow beeinflusst ist ([1], Kap. 7.5).

Eine Webanwendung besteht aus Webseiten, die in
einer durch eine Beschreibung festgelegten Reihenfolge
aufgerufen werden sollen. Vor und nach dem Aufruf
einer Seite miissen moglicherweise Prifungen durch-
gefiihrt und/oder Daten gelesen, aufbereitet oder auch
geschrieben werden. Daraus leitet sich die Anforderung
ab, auch nicht visuelle Komponenten in den Ablauf ein-
betten zu konnen.

Ab dem Zeitpunkt aber, ab dem sich z.B. durch Be-
nutzereingaben Daten verdndern, ergibt sich die Frage,
was passiert, wenn der Ablauf abbricht, also die An-
forderung nach einem Transaktions-Handling. Ist es
moglich, dass der Ablauf unter eine Transaktionskont-
rolle gestellt werden kann, mit dem Ziel des Alles-oder-
Nichts? Also so, dass nach einem Abbruch der Zustand
von vor dem Beginn des Ablaufs wiederhergestellt wird
und erst, wenn er vollstindig durchlaufen werden konn-
te, alles festgeschrieben wird? Wie steht es mit der Idee,
einen einmal definierten Ablauf an verschiedenen Stellen
in einer Webanwendung einsetzen zu konnen? Wie lasst
sich dieser Ablauf dann noch beeinflussen, d. h. an leicht
unterschiedliche Bedingungen anpassen? Fragen iiber
Fragen. Mal sehen, ob und wenn ja, welche Antworten
ADF Task Flows zu bieten hat.

Im Oracle Fusion Middleware Fusion Developer’s
Guide for Oracle Application Development [2] wird
ADF Task Flows ein eigener Abschnitt (Part IV) gewid-
met. AufSerhalb der sechs Kapitel dieses Abschnitts fin-
det man an anderer Stelle des User Guides noch weitere
Informationen zu ADF Task Flows, z.B. im Kapitel 34
tiber so genannte Contextual Events, auf die auch in die-
sem Artikel noch einzugehen sein wird.
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JDeveloper

Wenn man mit ADF Task Flows arbeitet, kommt man
am JDeveloper — Oracles IDE — nicht vorbei. Im JDevel-
oper ist es moglich, Task Flows grafisch zu erstellen.
Man kann die einzelnen Komponenten aus der Com-
ponent Palette auswihlen und dann in den grafischen
Editor ziehen. Ein so genannter einfacher Bounded Task
Flow sieht dann wie in Abbildung 1 aus.

Navigation

Ein Bounded Task Flow — BTF — hat genau einen Ein-
trittspunkt, in Abbildung 1 eine View namens ,,Cre-
ate“, die direkt in einem Browser aufgerufen werden
kann. Allgemeiner ist die View eine Activity, von der es
mehrere Typen gibt (s.u.). Aktivititen werden durch so
genannte Control Flow Cases verkniipft. Das sind im
Beispiel die Pfeile mit der Bezeichnung (das so genannte
from outcome) toCreate bzw. toDelete.

Wenn zwei Activities durch ein Control Flow Case
verkniipft werden, dann wird in die XML-Datei, in der
die komplette Definition des BTFs gespeichert wird, eine
Control Flow Rule eingefiigt. Wichtig ist, dass die Case
ein Bestandteil der Rule wird. Eine Regel kann mehrere
Fille enthalten. Nach einer priorisierten Priifung ([2],
Kap. 18.4), vergleichbar denen der JSF Navigation
Rules, wird zur Laufzeit erkannt, welche Regel erfiillt
ist, und entschieden, wie im Ablauf des Bounded Task

Bounded Task Flow

toConfirm a

I’ toCreate

h

Create Confirm

Abb. 1: Bounded Task Flow
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Unhounded Task Flow

Confirm

Create Start

Abb. 2: Unbounded Task Flow

Flows weiter verfahren wird. Folgende Typen von Acti-
vities sind moglich:

e View: die Anzeige einer Seite oder eines Fragments —
facelets

e Method Call: der Aufruf einer Methode, also einer
nicht visuellen Komponente

e Task Flow: der Aufruf eines weiteren Bounded Task
Flows, d. h. BTFs konnen weitere BTFs rufen

e Parent Action: die Riickkehr zum Aufrufer, z.B. zum
rufenden BTF

® Router: eine Verzweigung

Alle Activities, Control Flow Rules und Aufrufe von
Methoden in Managed Beans werden in einer XML-Da-
tei gespeichert, deren Name frei gewihlt werden kann.

Der zweite Typ von ADF Task Flows ist der Unboun-
ded Task Flow oder UTF. Seine Definitionen werden in
einer Datei WEB-INF/adfc-config.xml gespeichert. Ein
UTF kann mehrere Eintrittspunkte in die Anwendung
haben, wie in Abbildung 2 gezeigt. Die Darstellung mit
dem blauen Stern vermittelt, dass jede der Views ein Ein-
trittsspunkt in die Anwendung sein kann. Es kann in ei-
ner Fusion-Webapplikation nur einen Unbounded Task
Flow geben.

Die nachfolgend beschriebenen Konzepte sind meist
nur mit Bounded Task Flows moglich.

Kapselung

Einen Bounded Task Flow kann man sich wie eine Me-
thode vorstellen: Er hat eine eigene Bezeichnung, die
durch das Attribut id des Tags <Task-Flow-definition>
festgelegt ist. Diese id wird beim Anlegen auch fiir Na-
men der XML-Datei vergeben, in die die Definitionen des
BTFs gespeichert werden. Es sind weitere Tags moglich,
wie z.B. <input-parameter-definition> fir die Definition
eines oder mehrerer Eingabeparameter bzw. <return-
value-definition> fur die Definition eines Riickgabewerts.

Wiederverwendbarkeit

Ins Bild der Methode passt dann auch, dass ein BTF
wiederverwendet werden kann. Das bedeutet, er kann
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von unterschiedlichen Stellen einer Webapplikation
aus aufgerufen werden; und nicht nur innerhalb einer
Webapplikation, sondern auch von einer anderen Web-
anwendung kann derselbe BTF aufgerufen werden.

Interessant ist die Wiederverwendbarkeit — Reuse — im
Zusammenhang mit Regions. Diese werden durch das
Tag

<af:Region value="#{bindings.TaskFlowdefinition1.RegionModel}" id="r1"/>

beschrieben und kénnen so entweder in einer JSP-Seite
oder einem Page Fragment definiert werden. Mithilfe des
JDevelopers ist das Einbetten der Region sehr einfach:
Man offnet die Seite im Editor und zieht aus dem Appli-
cation Navigator den Bounded Task Flow mit gedriick-
ter linker Maustaste in die Seite. Nach der Auswahl
»Region“ im Pop-up-Menii wird das oben beschriebene
Tag und zusitzlich in das betreffende PageDef-File der
Seite folgender Eintrag eingefiigt:

<TaskFlow id="TaskFlowdefinition1" TaskFlowId="/WEB-INF/Task-Flow-
definition.xml#Task-Flow-definition" activation="deferred"
xmlns="http://xmlns.oracle.com/adf/controller/binding" />

Damit wird die Verbindung zwischen Task Flow und
der Seite hergestellt. Alle Anderungen am Bounded Task
Flow betreffen jetzt nur die Region, die anderen Kom-
ponenten auf der Seite bekommen davon nichts mit. Ein
BTF als Bestandteil einer Region kann nur Page Frag-
ments enthalten, keine kompletten Seiten.

Eine Erweiterung zu der eben gezeigten Art und Weise,
wie eine Region in eine Seite eingebettet wird, ist die Ver-
wendung einer Dynamic Region. Der kleine Unterschied
ist, dass die TaskFlowld im Tag <TaskFlow> variabel ist
und nicht fest ,,verdrahtet* wie oben. Damit hat man zur
Laufzeit die Moglichkeit, aus einer Reihe von Regions
auf einer Seite eine Auswahl zu treffen — passend zu den
Anforderungen aus der aktuellen Situation der Anwen-
dung. Erreicht wird dies durch die Verwendung einer
Managed Bean, in deren Attribut TaskFlowld der Name
und die Location des Bounded Task Flows gespeichert
werden. Die Flexibilitat wird dadurch noch weiter gestei-
gert, dass man bei der Task-Flow-Definition im pagedef-
File Parameter definieren kann. Unter [3] befindet sich
ein Beispiel, das man sich herunterladen kann. Wichtig
ist, dass der Scope der Managed Bean auf Page Flow de-
finiert wird. Damit sind wir beim nichsten interessanten
Aspekt von ADF Bounded Task Flow.

Lebenszyklus

Der Page Flow Scope garantiert, dass die Managed Bean
so lange lebt wie der Bounded Task Flow. Der Page
Flow Scope definiert einen Speicherbereich, der zum
Austausch von Daten zwischen den einzelnen Activities
innerhalb des BTFs verwendet wird. Wenn allerdings
ein BTF einen anderen aufruft, dann kann er nicht auf
dessen Page Flow Scope zugreifen, d. h. er sieht dessen
Daten nicht. Was aber, wenn wir dem aufgerufenen BTF
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Daten iibermitteln miissen? ADF definiert verschiedene
Scopes, die sich in der Lebensdauer unterscheiden:

e Application Scope: Bleibt wihrend der gesamten
Dauer der Anwendung bestehen, d. h. auf in ihm
gespeicherte Werte kann wihrend der gesamten Lauf-
zeit der Applikation zugegriffen werden.

e Session Scope: Beginnt, wenn der Benutzer eine Seite
der Anwendung aufruft, und endet entweder durch
timeout oder die session wird invalidated.

e Page Flow Scope: Siehe oben.

e View Scope: Die Lebensdauer beginnt und endet, so-
lange sich der Benutzer auf der Seite befindet. Wenn
er sie verldsst, dann werden die Werte im Scope frei-
gegeben und es kann nicht mehr auf sie zugegriffen
werden.

® Request Scope: Die Lebensdauer ist nicht langer als
der aktuelle Request.

¢ Backing Bean Scope: Der Vollstindigkeit halber hier
erwihnt.

Zuriick zur Frage: Naheliegend ist der Session Scope,
weil er langer andauert als der Page Flow Scope. In die-
sem Speicherbereich abgelegte Werte stehen also langer
zur Verfligung, d.h. auf Werte im Session Scope kann
auch der gerufene BTF zugreifen. Damit wird die Kom-
munikation zwischen Task Flows ermoglicht.

Eine andere Art der Kommunikation kann mit Con-
textual Events realisiert werden. Oft ergibt sich die An-
forderung einer Kommunikation von der Parent Page
zur Region. Liefert die Region ein Ergebnis, das fiir die
Seite relevant ist, dann mochte die Region mit der Pa-
rent Page kommunizieren. Fur diese beiden Fille und
den dritten, namlich die Kommunikation zwischen
Regions, sind Contextual Events ein probates Mittel,
das immer funktioniert. Contextual Events folgen dem
Producer-Consumer-Pattern, d.h. es gibt einen Produ-
cer (Publisher) der ein Event auslost, und es gibt einen
(oder mehrere) Consumer (Handler), der auf ein spezifi-
sches Event lauscht. Fiir die Kommunikation interessant
ist, dass einem Event eine Payload mitgegeben werden
kann, und in diese Payload schreibt man eben die Daten,
die man tibermitteln will. In [4] ist beschrieben, wie man
Contextual Events einsetzen kann.

Transaktionskontrolle

Eine der eingangs aufgeworfenen Fragen war, was pas-
siert, wenn der Bounded Task Flow abbricht — sei es
durch eine Fehlerkonstellation oder durch ein unvorher-
gesehenes Ereignis.

Um die Transaktionskontrolle von ADF Task Flows
zu verstehen, muss zu ADF etwas weiter ausgeholt wer-
den. Bislang haben wir uns nur bei dem View/Controller
des MVC Patterns, das von ADF umgesetzt ist, aufge-
halten. ADF kennt natiirlich auch die Model-Seite, und
dort liegen die so genannten Business Components, ab-
gekiirzt ADF BC. Die ADF BCs erleichtern den Zugriff
auf die Daten, vor allem aber nicht nur in einer Daten-
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bank. Dazu stellt ADF BC folgende Komponenten zur
Verfiigung;:

¢ Entity Objects: Reprisentiert eine Row in der Da-
tenbank. Ein EO kann mit anderen Entity Objects
verkniipft werden.
¢ View Objects: Reprisentiert eine SQL-Abfrage. Die
VOs bilden eine sehr michtige Schicht innerhalb der
ADF BCs, erlauben sie doch den Zugriff auf Daten
durch joins, filters, sorts und Aggregation. Ein Benut-
zer arbeitet mit den Daten, die ihm durch die VOs zur
Verfiigung gestellt werden. Die VOs arbeiten mit den
EOs zusammen, um zu gewihrleisten, dass die Daten
nach Anderungen konsistent bleiben.
Application Module: Reprisentiert das Data Mo-
del und bietet Service Methods nach aufen an, die
aus der View-/Controller-Schicht damit letztendlich
vom Benutzer aufgerufen werden kénnen und in
einer Logical Unit of Work ablaufen. Hier kommt
das Transaktionsverhalten ins Spiel. Eine Instanz
eines Application Module entspricht einer Daten-
banktransaktion, d. h. alle Anderungen, die in dieser
Instanz durchgefiihrt werden, werden entweder ge-
speichert (commit) oder verworfen (rollback).

Mit Anderungen sind Updates auf die Datenbank ge-
meint. Wie kommen diese Updates in das Application
Module? In den meisten Fillen diirften Anderungen
auf Benutzeraktionen zuriickzufithren sein, d.h. auf
Operationen auf der View-/Controller-Seite. Welche
Komponenten sind das, die es erlauben, aus der View-/
Controller-Schicht Anderungen auf der Model-Seite zu
bewirken?

Es sind die Data Controls — DC. Die sind bereits im
JDeveloper verfiigbar, wenn man auf der Model-Seite ein
Application Module mit einem Data Model erstellt hat.

Einen groflen Fundus an ADF-Mechanismen findet
man, wenn man die Fusion-Order-Demosoftware von
Oracle herunterliddt [5]. Die sich im Paket befindliche
ADF-Anwendung ,,StoreFrontModule“ besteht aus zwei
Projekten: eines fur das Modell und das andere fiir den
ViewController. Im Modell existieren zwei Application
Modules — AM, die man in den Data Controls wieder-
findet. Das AM StoreServiceAMDataControl ist aufge-
klappt, und das DC fiir die Adressen ist selektiert (Abb. 3).

Um zur Frage zuriickzukehren: Wie konnen wir jetzt
dieses DC verwenden, um z.B. eine neue Adresse in die
Datenbank zu schreiben oder Anderungen an einer be-
reits bestehenden Adresse durchzufiihren?

Der JDeveloper unterstiitzt uns bei der Erstellung ei-
ner einfachen Seite, mit deren Hilfe wir eine Tabelle er-
zeugen konnen, in der die bereits bestehenden Adressen
in der Datenbank aufgelistet werden. Man selektiert das
DC ,,Adresse“ mit der rechten Maustaste, hilt es fest
und zieht es dann in die gedffnete JSP-Seite und lasst
wieder los. Es erscheint ein Pop-up-Menii, aus dem wir
auswihlen konnen, dass wir eine ,, ADF Table“ erstellen
wollen, die Anderungen zulisst.
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Zur Laufzeit konnen wir eine Zei-  [{SlApphicationNavie % | - Appication Server * 2]

chen nicht gesetzt sein, und man

le der Tabelle selektieren und einzel- |2l storeFrontModuie

~/@l || spricht von Isolated Scope. Im zwei-

ne Felder dandern. Wie aber werden | =/Projects

. « . . & StoreFrontService
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erinnern uns: Jede Instanz eines Ap-

=~ Application Sources
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B®Y-E- ten Fall muss es gesetzt werden, und
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|| Scope.

plication Module entspricht einer %:;:ﬁ::mns Im Hintergrund wird ein Data
Datenbanktransaktion, und tatsich- @ dient Control Frame verwaltet, im Grun-
lich finden wir in den Data Controls gi‘:ﬁz de eine Liste der verwendeten Data
die beiden Operationen commit und (@ mycompany Controls, die zur Laufzeit fiir einen
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) legt wird. Wenn allerdings ein BTF
Q7 Shared Scope auswahlt, dann ver-
wendet er die Liste des Aufrufers.
Mit DataControlFrame gibt es eine
Klasse, die man programmtechnisch

Activities liegt ein DC zugrunde,
wodurch wihrend des Ablaufs des
BTFs Updates auf Datenbanktabel-
len durchgefithrt werden konnen.
Es sind also die Data Controls, die
aus der Sicht des Bounded Task

CustomerInfovO1

Featureditem
FindAddressesById
FindOrdersByld

+| Recently Opened Files

©2] Addre: gesVO1 =
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bearbeiten kann —vor allem im Sinne,
dass alle DCs entweder ,,committet*
oder zuriickgerollt werden konnen.
Fiir die grafische Darstellung gibt es
eine task-flow-return-Komponente,
+|| deren end-transaction-Attribut ent-

Flows unter eine Transaktionskon-

weder als Commit oder Rollback

Abb. 3: Data Controls im JDeveloper

trolle gestellt werden miissen, wenn

ein konsistenter Datenbankzustand

erhalten bleiben soll und wenn die Anderungen, die
wihrend des Ablaufs nur fiir den agierenden Benut-
zer sichtbar sind, nach einem Commit fiir alle Benutzer
sichtbar werden sollen (Abb. 4).

Die Data Controls und die darunter liegenden Busi-
ness Components tibernehmen das Transaktions-Hand-
ling, allerdings unter der Kontrolle des ADF Controllers,
der zwei Stellschrauben hat, an denen gedreht werden
kann. Die Einstellungen werden direkt am BTF auf einer
Ubersichtsseite im JDeveloper vorgenommen.

Bei den Einstellungen fiir die Data Controls geht es
um das Verhalten, wenn ein BTF aufgerufen wird. Soll
er eigene Instanzen der von ihm eingesetzten DCs ver-
wenden oder die vom Aufrufer? Im ersten Fall darf im
Feld Share data controls with calling task flow das Hik-

eingestellt werden kann. Wichtig ist,

diese End Transactions nicht mit den

oben angefiithrten commit- bzw. rollback-Operationen zu

verwechseln. Diese wirken immer nur auf ein DC. Bei den

Einstellungen fiir die Task Flow Transaction kann man
zwischen folgenden Optionen wihlen (Abb. 5):

e <No Controller Transaction>

e Always Begin New Transaction

e Always Use Existing Transaction

¢ Use Existing Transaction if Possible

Es wiirde den Rahmen sprengen, alle Kombinationen zu
beschreiben. Theoretisch sind es bei zwei Bounded Task
Flows 64 Moglichkeiten. Es gibt in [6] eine Beschrei-
bung der wichtigsten Kombinationen und auch Code-
beispiele, die man sich herunterladen kann, um mit den

wichtigsten Kombinationen ver-

{@lApplication Navigator % | -] Application Server x () |[btf_fragmenti.xml Xl

traut zu werden.

i btf_fragment1.xml
btf_fragment2.xml

: faces-config. xml
trinidad-config. xml

[ web.xml

=7 Page Flows

[ adfc-config

btf_fragment1

[] No save point on task flow entry

&) taskflow_dynamic_region v -
dpoecs @ WT-E- || General T Exception Handling
& @V&Wi;‘f;z:f:oefm :::;‘:m Fehler konnen auftreten, das ist
=53 META-INF ) s (&) Train auch bei ADF Task Flows nicht
‘ :::'-:exrt:rlwgs - Mansgedgeans | [FOWReenty: [reentyalowed | apnders. SchlieSlich konnen Pro-
Dwesme _ | perameters [ crital grammteile, die in Java imple-
= g’:{::;‘:“t Schovior Sl mentierF sind, aufgerufen werc'ien,
8 DWDEB;NF (e~ z.B. bei der Very@ndung einer
1 ad"f..:-conﬁg.xml [&) Share data controls with calling task flow Method Call ACthlty' Eine Ex-

ception kann aber auch auftreten,
wenn ein Benutzer eine Activity
aufrufen mochte, fiir die er keine
Rechte hat.

Sowohl bei Unbounded Task
Flows als auch bei Bounded Task

Abb. 4: Data Control Scope Behavior eines Bounded Task Flows
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i %adfcfonﬁg Abbildung 6 dargestellt sind. Die
btf_fragment1 . . .
_..[F2 bif fragment2 Einstellung, dass er die train-Kom-

Abb. 5: Task Flow Transaction Behavior eines Bounded Task Flows

ception Handler bestimmt werden. Wenn die Exception
auftritt, wird mit dieser Aktivitit fortgefahren.

Einem Task Flow kann nur ein Exception Handler zu-
geordnet werden. Allerdings kann er sich von dem des
Aufrufers unterscheiden. Wir haben bereits die Regions
kennengelernt und ihre Unabhiangigkeit von den Gege-
benheiten der Seite, in die sie eingebettet sind. So ist es
auch im Hinblick auf das Exception Handling. Eine Re-
gion kann ihren eigenen Exception Handler zugeordnet
bekommen und damit ein anderes Fehler-Handling als
das der ,,beherbergenden Seite.

Die Vorgehensweise zur Definition eines Exception
Handlers sind in Kapitel 22.5 in [2] beschrieben. Es
lohnt ein Blick in diese Beschreibung, am besten, bevor
man mit der Umsetzung eines ADF-Projekts beginnt.
Denn man findet dort wertvolle Hinweise, wie man z. B.
verfahrt, wenn eine Exception wihrend einer Transak-
tion auftritt. Es werden auch Tipps gegeben, wie man
durch Validierung vermeidet, dass die Exception Hand-
ling Activity aufgerufen werden muss.

Templates

Fiir ein einheitliches Exception Handling eignet sich ein
Task Flow Template. Anstatt jedem BTF eine Exception
Handling Activity zu spendieren, kann man diese in ein
Template legen, das dann bei der Erzeugung des BTFs
angezogen wird. Ausschlielich fiir Bounded Task Flows
verwendbar, bieten die Templates eine Vereinfachung fiir
immer wiederkehrende Abliufe und/oder die Gestaltung
eines einheitlichen Verhaltens. Die Gestaltungs- und Ein-
satzmoglichkeiten sind vielfiltig.

Es kann eingestellt werden, ob sich Anderungen am
Template sofort auf die BTFs auswirken. Diese Einstel-
lung kann spiter wieder zuriickgenommen werden. Es
konnen sich allerdings Konflikte zwischen den Definitio-
nen des Parent Task Flow Templates und denen des Child
Task Flows bzw. Child Task Flow Templates ergeben
(ein Template kann auf ein anderes Template aufbauen),
die vom ADF Controller aufgelost werden miissen. Was
passiert z.B., wenn das Template eine Default Activity
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ponente verwenden soll, muss bei

der Erzeugung des BTFs oder ei-
nes Templates festgelegt werden. Erst danach konnen
die Activities, die im Train auftauchen sollen, per Drag
and Drop in den BTF gezogen werden.

Es kann fiir einen Bounded Task Flow immer nur eine
train-Komponente definiert werden. Die Definition ist
im Designer des JDeveloper — also grafisch — moglich.
Es konnen nur Views — also interaktive Komponen-
ten — und Aufrufe von Child Bounded Task Flow als
Train Stops definiert werden. Obwohl das Kontextmenii
fiir eine Methode die Auswahl anbietet, wird das Tag
<train-stop/> nicht in die Definition fiir die Methode in
der XML-Datei des BTFs eingefiigt.

Im einfachen Fall korrespondieren die Train Stops mit
View, also visuellen Komponenten. Es besteht aber auch
die Moglichkeit, mehrere Activities zu gruppieren und
einem Train Stop zuzuordnen. Das Weiterschalten in
der Gruppe geschieht dann mit den eingangs erlduterten
Mechanismen, also z.B. durch Driicken eines Buttons,
der eine Action auslést und damit im Bounded Task
Flow zur nachsten Activity weiterschaltet.

Die Train Stops miissen nicht unbedingt sequenziell
durchlaufen werden. Diese Standardeinstellung kann fiir
jeden Train Stop abgeschaltet werden, sodass er nicht
mehr dann erst aufgerufen werden kann, nachdem man
seinen Vorginger oder seinen Nachfolger besucht hat.
SchliefSlich besteht noch die Moglichkeit, Train Stops zu
uberspringen. Alle diese Einstellungen sind auch mittels
EL Expressions moglich.

Sicherheit

ADF bietet mit ADF Authentication and Authorization
ein umfassendes Sicherheitsmodell, dessen Benutzung
empfohlen wird. JDeveloper bietet einen Wizard an, mit
dessen Hilfe die Sicherheitseinstellungen vorgenommen
werden konnen. Es lasst sich sehr feingranular einstel-
len, wer auf einen Bounded Task Flow zugreifen darf.
Abbildung 7 zeigt, dass z. B. auf den BTF checkout-task-
flow nur Mitglieder der Gruppe FOD Users zugreifen
diirfen. Weitere Informationen findet man in [2], Ka-
pitel 35.
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Abb. 7: Rechte auf Ressourcen

Aktuelles und Niitzliches

Im Oracle Magazine Ausgabe Marz/April 2013 [7] wer-
den Hinweise fir das Error Handling in Unbounded
bzw. Bounded Task Flows gegeben. Eine weitere Quelle,
wie man es nicht machen soll bzw. besser machen kann,

ist [8].

Zusammenfassung

Eingangs wurde ein Bezug zu JSF Faces Flows bzw.
Spring Web Flow hergestellt. Spring Web Flow gibt es
bereits seit 2006, und es hat einen Umfang, der in [9]
bzw. [10] dokumentiert ist.

Faces Flow ist laut [11] eines der drei Big Ticket Fea-
tures des JSR-344, der Ende Mirz 2013 final werden
soll. In [12] wird etwas detaillierter auf JSF Faces Flow
eingegangen, und es sind Merkmale erkennbar, die es
bei ADF Task Flows bereits gibt: Es gibt einen Scope,
der durch eine Annotation @FlowScoped in einer Ba-
cking Bean definiert wird, die dann statt einer View
einen ganzen Flow unterstiitzt. Diese Annotation hat ei-
nen Parameter id, der eine Bezeichnung des Flows spei-
chert. Diese Bezeichnung kann dann verwendet werden,
in dem JSF meta-data facility einer Flow Defining View
um den Flow zu initialisieren.

Um einen Flow zu starten, kann man einen com-
mandLink verwenden, dessen Action ebenfalls diese
ID verwendet. In der bekannten Datei faces-config.
xml konnen Definitionen eingetragen werden, die in
ihrer Wirkungsweise den Annotationen entsprechen.
Damit gibt es einen zentralen Platz, wo die Definitio-
nen fiir den Faces Flow gespeichert werden. Das dient
der Ubersichtlichkeit. Es konnen fast die gleichen Ak-
tivitaten aufgerufen werden wie bei ADF Task Flows:
Views, Switches, Returns, Method Calls und andere
Faces Flows.

Die Zeit wird zeigen, ob ]JSF Faces Flow dhnlich
michtig wird wie es ADF Task Flows bereits ist, z.B.
durch eine grafische Unterstiitzung oder ein Transak-
tions-Handling.

Die programmtechnische Behandlung von ADF Task
Flows musste hier ausgespart werden. Fiir die Version
11.1.2 wurde angekiindigt, dass mittels oracle.adf.con-
troller.metadata. MetaDataService auf die Metadaten
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des Task Flows zugegriffen werden kann. Wir werden
auf dieses Thema zuriickkommen.

Martin Kiinkele ist Inhaber der Firma SMK Software Management
Kommunikation GmbH. Mit seiner Firma entwickelt er Webappli-
kationen auf der Basis von JDeveloper/ADF. Er ist zertifizierter
Projektmanager nach P.M.1. und Certified Scrum Master der Scrum
Alliance. Er beschaftigt sich mit der Frage, wie man ADF-Projekte
agil durchfiihren kann und welche Aspekte aus Sicht des Projektmanagements
zusétzlich zu beriicksichtigen sind, um ein Projekt erfolgreich abzuschliefen.
Sein Blog befindet sich auf http://martinkuenkele.blogspot.de.
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»It works on my machine“ hat sicher jeder schon einmal gehort. In der Entwicklung verhalt sich die
Software wie erwartet. Bis diese in der Produktion ist, dauert es lange. Einmal live, treten dann uner-
wartete Fehler auf, wahrend die Softwareentwicklung langst an einer ganz anderen Stelle ist. Wie kann
dieser Spagat umgangen werden? Dieser Artikel reflektiert, wie wir mit diesem Problem auf Basis einer

paketorientierten Deployment Pipeline umgehen.

von André von Deetzen und Oliver Wehrens

Im Juli 2012 standen wir vor der Herausforderung,
ein neues Produkt zu entwickeln. Da die Entwicklung
nach einem agilen iterativen Vorgehensmodell stattfin-
det, wollten wir das Produkt auch nach Abschluss einer
oder weniger User-Storys regelmifSig unseren Kunden
zur Verfugung stellen konnen. Unsere Plattform ist
zwar bereits modularisiert, wird jedoch nur im Verbund
getestet und ausgerollt. Die Auslieferungszeit von vier
bis sechs Wochen war uns jedoch nicht schnell genug.
Daher mussten wir das Verfahren fiir unser Produkt
anpassen. Eine weitere Herausforderung war der gleich-
zeitige Umbau auf ein gedndertes Paradigma in unserer
Softwarearchitektur. Wir wollen unsere Architektur auf
einen Micro-Service-basierten Ansatz umstellen. Dazu
werden Funktionalititen in fachliche Siulen aufgeteilt.
Jeder dieser Sdulen wird in der Produktion ein Servertyp
zugewiesen, sodass auf jedem Server genau ein Service
fir die Plattform bereitgestellt wird. Um bei Bedarf die-
se Micro Services zu aktualisieren und einen gefunde-
nen Fehler zu korrigieren, benotigen wir auch fur jeden
Dienst eine eigene unabhingige Deployment Pipeline.
Da einer unserer Architekturgrundsitze die Pflege von
abwirtskompatiblen Schnittstellen ist, konnen wir un-
sere Dienste jederzeit aktualisieren.

Softwarestack

Unser Produkt basiert auf einer in Java geschriebenen
Webanwendung. Als Frameworks nutzen wir Spring [1]
und Jersey [2]. Da wir jedoch auch Produkte haben, die
auf Grails-Basis entwickelt werden, sollen die Kompo-
nenten unseres Ansatzes jedoch untereinander kompa-
tibel sein. Betrieben werden die Applikationen unter
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Linux in einem Apache Tomcat 7. Da wir in der Produk-
tion und in der Entwicklung jeweils die gleiche Linux-
Distribution einsetzen und diese auch nicht so schnell
andern, haben wir uns dazu entschlossen, die spezifi-
schen Aspekte unserer Linux-Distribution zu nutzen.
Wir nutzen das gleiche Paketformat und halten uns an
die Konventionen, wie z. B. Init-Skripte fur den Start
unserer Anwendung. Aus Sicht der Linux-Distribution
sollen sich unsere Anwendungen genauso einfiigen wie
z.B. ein SSH- oder HTTPD-Dienst. Durch diese Ent-
scheidung konnen wir auf alle bereits implementierten
Funktionen unseres Konfigurationsmanagementwerk-
zeugs zurlckgreifen. Es besteht keine Notwendigkeit,
eine angepasste Implementierung fiir die Installation
oder die Verwaltung von Diensten bereitzustellen.

Deployment Pipeline
Im Vorfeld haben wir uns tiberlegt, welche Stages wir
fiir die Auslieferung unserer Software benotigen, sowie
welche Softwareversion in welche Stage installiert wird.
Wir entschieden uns fiir ein Konzept mit drei Stages:
eine Dev Stage, eine Testing Stage sowie eine Stable
Stage. In der Dev Stage wird der Softwarestand der ak-
tuellsten Entwicklerversion, in der Testing Stage der Re-
lease Candidate und in der Stable Stage das Certified
Release ausgerollt. Die Software darf je eine Stage wei-
ter gelangen, wenn alle Qualititsanspriiche, die durch
automatisierte Tests abgesichert sind, erfolgreich erfiillt
wurden. Dazu haben wir eine Testpyramide, die auf-
zeigt, welche Tests in welcher Stage ausgefiihrt werden
sollen (Abb. 1).

Durch unseren vorher definierten Prozess konnen
wir unsere Deployment Pipeline an diesen Vorgaben
ausrichten. Als Paketformat und Transporttechnologie
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Abb. 2: Deployment Pipeline
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Abb. 3: Lifecycle

fiir unsere Software haben wir uns fiir RPM-Pakete und
YUM Repositories [3] entschieden, da unsere Systeme
in der Produktion sowie Entwicklungsabteilung RPM-
basierte Linux-Systeme sind. Fur jede unserer Stages
haben wir ein eigenes YUM Repository, aus dem die
Systeme installiert werden. Damit die Software auf dem
Weg in die Produktion nicht mehr verindert wird, ist
es ein Grundsatz unserer Deployment Pipeline, dass nur
Binirartefakte durch das Staging laufen. Hat die Soft-
ware den Versionsstand Certified Release erreicht, kann
sie in der Produktion installiert werden. Dazu wird das
Certified Release Repository in die Produktion gespie-
gelt. Damit dieses Modell erfolgreich ist, benotigen wir
zwischen der Entwicklungsabteilung und der Produkti-
on drei definierte Schnittstellen:

1. Ein YUM Repository pro Komponente mit einem
definierten Endpunkt

2. Ein einheitliches Puppet fiir die Konfiguration

3. Die gleiche Betriebssystemversion in der Produktion
sowie in den Entwicklungsumgebungen
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Wie sieht der Arbeitsablauf fir einen Softwareentwick-
ler aus, der diese Deployment Pipeline nutzt? Nach dem
Einchecken in das Versionskontrollverwaltungssystem
werden auf dem Continuous-Integration-Server alle
Tests ausgefithrt und die Software paketiert. Von die-
sem Zeitpunkt an wird das Paket nicht mehr verandert.

Als nichster Schritt wird die Development Stage mit
der passenden Konfiguration automatisiert neu aufge-
setzt und das erzeugte Paket installiert. Gegen dieses
System laufen die Komponenten- und Integrationstests.
Sind diese erfolgreich, so wird das gesamte YUM Repo-
sitory in die Testing Stage kopiert und die Software hat
den Status eines Release Candidate.

Nach dem Aufsetzen der Software in der Testing Stage
werden Smoke Tests ausgefithrt. Unser Ziel ist es, dass
diese Smoke Tests ausfithrbare Artefakte sind, die auf
der Testing Stage und in der Produktion genutzt wer-
den konnen. Sind diese ebenfalls erfolgreich, so wird das
YUM Repository in die Stable Stage iiberfiihrt und er-
halt den Status Certified Release. Jetzt kann ein Deploy-
ment-Ticket erstellt und die Software in der Produktion
ausgerollt werden (Abb. 2).

Wie gehen wir mit lokalen Laufzeitabhingigkeiten
um, wie z.B. dem JDK oder dem Tomcat? Hier haben
wir uns fir den Ansatz eines Self Containing Reposi-
torys entschieden. Aufler den Betriebssystempaketen
enthilt jedes unserer Komponenten-Repositorys samtli-
che Pakete, die unsere Server zum Betreiben des Diensts
benotigen. Somit hat jedes Team die Kontrolle iiber die
Laufzeitabhiangigkeiten wie z.B. die Version des ein-
gesetzten JDKs oder des Tomcats. Die Konfiguration
unserer Systeme erfolgt mithilfe von Puppet [4]. Puppet
ist ein Konfigurationsmanagementtool und hilft uns, in
den verschiedenen Stages unterschiedliche betriebliche
Konfigurationen zuzusteuern, wie z. B. Datenbankpass-
worter oder Endpunkte benétigter Dienste.

Nachdem der Transportweg fiir die Softwarekompo-
nenten geklart war und die Konfiguration der Systeme
in der Hand der Teams lag, haben wir uns ebenfalls
mit der Bereitstellung der Testsysteme beschaftigt. Wir
mochten zu jedem beliebigen Zeitpunkt jeden Server
wiederherstellen konnen. Deshalb haben wir die Instal-
lation unserer Systeme vollstindig automatisiert. Wir
benutzen dafiir die von unserem Serverbetriebssystem
bereitgestellten Technologien Kickstart [5] und RPM.
Kickstart ist eine Software, die das komplett automa-
tisierte Bootstrapping eines Systems durchfiihrt. Nach-
dem die Installation erfolgreich war, iibernimmt Puppet
und bringt den Server in den Zielzustand, indem es die
Repositories fiir eine Komponente konfiguriert, die
Software installiert und konfiguriert. Nach der Puppet-
Ausfiihrung erfolgen ein Reboot und die Ausfithrung
der Smoke Tests [6]. Smoke Tests iiberpriifen das neu
erzeugte System und priifen die wesentlichsten Ge-
schiftsfalle der Komponente ab. Danach wird das neu
erzeugte System dem Gesamtsystem zur Verfiigung ge-
stellt, in dem es in den Load Balancer eingehiangt wird

(Abb. 3).
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Alles, was wir bis zu diesem Zeitpunkt betrachtet ha-
ben, findet nach dem Commit eines Entwicklers statt.
Fur unsere Java-Projekte setzen wir Maven als Build-
Managementtool ein, d. h. der Import in die lokale
Entwicklungsumgebung, Kompilieren und Testen von
Projekten sind jedem Java-Entwickler bekannt. Doch
die Paketierung von RPM-Paketen oder das Testen
von Puppet-Anderungen werden nicht durch alle von
uns genutzten Desktopbetriebssysteme wie Windows,
OS X und auch nicht durch jede Linux-Distribution
unterstiitzt. Bei der lokalen Verifizierung von Konfi-
gurationen soll vermieden werden, dass der eigene Ar-
beitsplatzrechner versehentlich in den Zustand eines
Webservers oder einer Datenbank tiberfithrt wird. Auch
hier setzen wir auf Virtualisierung. In einer lokalen vir-
tuellen Maschine kann sich jeder Entwickler die gleiche
Linux-Version wie in der Produktion installieren, die
Paketierung sowie unsere Puppet-Skripte testen oder
weiterentwickeln. Damit nicht alle Entwickler ihre eige-
ne Maschine installieren und sich um Updates und Kon-
figuration kiimmern miissen, nutzen wir Vagrant [7].
Damit konnen beliebige, und damit auch produktions-
nahe Umgebungen jederzeit reproduzierbar auf dem
eigenen Arbeitsrechner aufgesetzt werden. Dabei wird
VirtualBox von Oracle [8] als Virtualisierungsprodukt
verwendet und durch eine Abstraktion, die Vagrant-
Konfiguration, in einer DSL beschrieben und die Erzeu-
gung automatisiert. Dabei setzt es auf eine Basebox, die
das Basisimage fiir eine solche produktionsnahe Umge-
bung enthilt. Die Erstellung dieses Basisimage kann mit
dem Veewee-Projekt [9] mithilfe einer Kickstart-Instal-
lation automatisiert werden.

Ausblick

Wie am Anfang des Artikels erwihnt, reflektiert dieser
Artikel die Entscheidungen und Erfahrungen, die uns im
letzten dreiviertel Jahr wahrend der Produktentwick-
lung beschiftigt haben. Themen, die wir aktuell 16sen,
sind das Datenbank-Deployment und separate Ausliefe-
rungsstrange fir unsere Puppet-Module sowie die Nut-
zung von Hiera [10], um die Konfiguration noch besser
steuern zu konnen. Das Thema Paket- und Repository-
Signierung ist auch ein Sicherheitsaspekt, den wir bei
Bedarf noch niher betrachten werden.

Fazit

Wir haben es mit unserem Vorgehen geschafft, den Re-
leaseprozess pro Komponente bis zu einem Certified Re-
lease auf etwa dreifSig Minuten zu reduzieren. Unserer
Implementierung werden wir die fehlenden Funktionen
ziigig hinzufiigen konnen und stetig in einem iterativen
Verfahren fiir Verbesserung sorgen. Durch die mog-
lichst offene und gemeinsame Gestaltung des Prozes-
ses, mit der Entwicklung und dem Betrieb, kann ein
Entwicklungsteam bei Erweiterungen oder Problemen
unterstiitzen. Dass sich Softwareentwicklungsteams
mit der lokalen Erstellung von Paketen beschiftigen, ist
eine Hiirde, da diese Technologie nicht unter jedem Be-
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triebssystem von Hause aus zur Verfiigung steht. Den-
noch haben wir es geschafft, den kompletten Zyklus
lokal testbar zu gestalten. Die Wahl von Self Contai-
ning Repositorys bringt zwar eine grofe Flexibilitat fiir
die Teams, bedeutet aber auch, dass redundante Pakete
vorgehalten werden. Die automatisierte Wiederherstell-
barkeit von Systemen ermoglicht fiir diese Komponen-
ten ein Disaster-Recovery-Szenario [11] und ist damit
essenziell fiir die Sicherstellung der Business Continui-
ty [12]. Die Entscheidung, seinen Auslieferungsprozess
in dieser Form zu gestalten, ist nicht nur eine technische,
sondern vor allem eine organisatorische. Ohne einen
Vertrauensvorschuss vom Management ist die Etablie-
rung solcher Arbeitsweisen kaum moglich. Eine Self-
Service-Infrastruktur und Konventionen sind fiir die
Automatisierung eines solchen Vorgehensmodells zwin-
gend erforderlich. Sie diirfen jedoch auch nicht zu sehr
einschranken. Den schmalen Grat zwischen zu vielen
Infrastrukturaufgaben und einer zu hohen Abstraktion
zu begehen, ist schwer, unserer Erfahrung nach jedoch
den Aufwand wert.
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Java Embedded auf dem BeagleBone

Ran an den Knochen!

Mitte 2008 wurde unter groer Medienresonanz die kostenglnstige und lUfterlose Entwicklerplatine
namens BeagleBoard, Vorganger des BeagleBone, vorgestellt. Ein kompaktes Format, niedriger
Stromverbrauch und geringe Warmeentwicklung zeichnen dieses Entwicklungsboard fir den Embedded-
Bereich aus. Ein Erfahrungsbericht Uber Java-Entwicklung auf dem BeagleBone.

von Matthias Wenzl und Sigrid Schefer-Wenzl

Das BeagleBoard ist ein Open-Hardware-Projekt, das
von einigen Texas-Instruments-Mitarbeitern ins Leben
gerufen wurde, um einer wachsenden Embedded-Ent-
wicklungsfangemeinde kostengiinstige Entwicklungs-
boards zur Verfiigung zu stellen [1]. Das neueste und in
diesem Artikel niher beleuchtete Mitglied der Beagle-
Board-Familie ist der BeagleBone [2], der derzeit fiir ca.
89 US-Dollar vertrieben wird. Die erste Version wur-
de im November 2011 vorgestellt. Die neueste Fassung
tragt die Revisionsnummer A6 und wurde im Mai 2012
veroffentlicht.

Der BeagleBone ist eine vielfiltig einsetzbare und er-
weiterbare Variante des BeagleBoards von der Grofe
einer Kreditkarte (Abb. 1). Die Anwendungsmoglich-
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keiten des BeagleBone erstrecken sich von rechenleis-
tungsintensiven Szenarien wie der Visualisierung von
3-D-Grafiken und der Anzeige von HD-Videos iiber
Echtzeitanwendungen wie der Ansteuerung von 3-D-
Druckern bis hin zu energieeffizient arbeitenden
Robotersteuerungen und Webservern. Die Softwareent-
wicklung kann unter Angstrom Embedded, Ubuntu, An-
droid, Open Embedded, Windows Embedded, Symbian
und anderen Betriebssystemen erfolgen.

Im Gegensatz zu seinen Geschwistermodellen verfolgt
der BeagleBone bei der Realisierung von eigenen Projek-
ten den Ansatz eines Baukastens. Der BeagleBone dient
hierbei als Basis, die um eigens entwickelte Hardware
(sog. Capes [3]) oder um Drittkomponenten erweitert
werden kann (z.B. LCD Cape [4], Audio and DVI-D
Cape [5] etc.).
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©iStockphoto.com/Darkcloud



An dieser Stelle bietet sich ein kurzer Vergleich mit
dem wesentlich bekannteren Raspberry Pi [6] an. Auf-
grund seiner Ausstattung eignet sich der Raspberry Pi
primir fiir Desktop-Computing und Videoprojekte,
wihrend der BeagleBone fiir den Embedded-Bereich
optimiert ist. Dies macht BeagleBone nicht zuletzt dank
seiner Vielzahl an frei zuginglichen Peripheriegeriten
deutlich (Tabelle 1).

Die Hardware und Software

Herzstiick des BeagleBone ist ein System on Chip (SoC)
von Texas Instruments (AM3359) [2]. Bei einem SoC
handelt es sich allgemein um die Implementierung ei-
nes vollstindigen Computersystems (z. B. inklusive Pro-
zessor, internem Speicher, Grafikchip, USB-Controller,
Ethernet-Controller ...) in einem einzigen Chip. Das
BeagleBone SoC verfiigt iiber einen superskalaren ARM-
Cortex-A8-Prozessor, der unter anderem auch in Apples
iPhone 4 verwendet wird [7]. Zusatzlich ausgestattet ist
das SoC mit einem stromsparenden ARM-Cortex-M3-
Prozessor sowie mit zwei kleineren RISC-(Reduced
Instruction Set Computer-)CPU-Kernen fiir die Verar-
beitung von Echtzeitaufgaben. Der Cortex-A8-Prozessor
kann mit 720 MHz (Netzteilversorgung) oder mit 500
MHz (USB-Versorgung) betrieben werden. Diese beiden
Prozessoren konnen tiber in Hardware implementierte
Mailboxen und Spinlocks miteinander kommunizieren
bzw. sich synchronisieren. Dies eroffnet eine Spielwiese,
die einem gewohnlich nur in High-End-Embedded-Ent-
wicklunsgplattformen geboten wird. An Arbeitsspeicher
stehen 256 MB DDR2 RAM (off-chip) zur Verfigung.
Fiir Grafikberechnungen nutzt der BeagleBone eine
PowerVR-SGX530-3-D-Grafikeinheit. Als Massenspei-
cher steht dem BeagleBone eine 4-GB-microSD-Karte

Java Embedded auf BeagleBone

Abb. 1: BeagleBone: Kleiner Bone mit grofRer Leistung [2]

mit der vorinstallierten Angstrom-Linux-Distribution
zur Verfiigung.

Die ilteren Geschwister des BeagleBone werden zwar
mit deutlich mehr vorgefertigten Anschliissen ausge-
liefert, der BeagleBone erlaubt jedoch aufgrund der
Vielzahl an frei zugdnglichen Ports eine hohere Ein-
satzbandbreite (sieche Capes [3]). Konkret besitzt das
BeagleBoard einen OMAP3530 System on Chip (SoC)
von Texas Instruments, der neben einem ARM-Cor-
tex-A8-Prozessor auch einen Grafikprozessor von Pow-
erVR Technologies enthilt [8]. Es verfiigt iiber 256 MB
Arbeitsspeicher und 256-NAND-Flash-Speicher. Die
Grafikausgabe des BeagleBoards erfolgt iiber HDMI
oder S-Video. Des Weiteren besitzt das BeagleBoard
Anschlisse fir USB, RS-232, SD-Karte, JTAG sowie
Stereoein- und -ausgabe. Die Stromversorgung kann
tiber USB oder iiber ein 5-V-Netzteil erfolgen. Durch
den Anschluss weiterer Peripheriegerite via USB kann
das BeagleBoard an individuelle Bediirfnisse angepasst

Raspberry Pi BeagleBone
(Model B) (Rev A6)

Preis 35 USD 89 USD
Prozessor ARM11 ARM Cortex-A8, ARM Cortex-M3
Grafikprozessor Broadcom VideoCore IV PowerVR SGX530
Taktfrequenz 700 MHz 720 MHz

RAM 512 MB 256 MB
Massenspeicher SD-Karte 4 GB microSD
Digital GPIO 8 66

Analoge Eingange 0 7 zu je 12 bit
PWM 0 8

TWI/I2C 1 2

SPI 1 1

UART 1 5)

Ethernet 10/100 10/100

USB Master 2 USB 2.0 1USB 2.0
Videoausgang HDMI, Composite 0

Audioausgang HDMI, Analog Analog

Tabelle 1: Vergleich zwischen Raspberry Pi und BeagleBone
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werden. Als Weiterentwicklung wurde Ende 2010 das
PandaBoard vorgestellt. Neben einem Zweikernprozes-
sor mit 1 GHz (OMAP4430 SoC) und 1 GB RAM be-
sitzt das PandaBoard drei Videoausginge, LAN, WLAN
und Bluetooth [9].

Viele Linux-Distributionen stellen eigene Portierun-
gen fiir ARM-Prozessoren bereit, die mittlerweile auch
den BeagleBone unterstiitzen. Eine ausfiihrliche Liste
samt Informationen und Links findet sich unter [10]. In
diesem Artikel stellen wir unsere Erfahrung mit der mit-
gelieferten Linux-Distribution Angstr()m vor [11].

Von der Schachtel bis zur Kommandozeile

Gleich nach dem Auspacken kann man den Beagle-
Bone iiber den Micro-USB-Stecker und das mitgelieferte
Kabel an einen freien USB-Port am eigenen Computer
anstecken. Der BeagleBone meldet sich als USB-Mas-
senspeicher sowie mit zwei USB Serial Ports an. Der
zweite der neu im System registrierten USB Serial Ports
stellt anfangs eine Konsole fiir die Nutzerinteraktion
zur Verfiigung. Um eine konsolenbasierte Verbindung
zu BeagleBone aufzubauen, konfiguriert man ein Termi-
nalprogramm (z. B: PuTTY [12]) mit folgenden Parame-
tern: Baud-Rate 115 200, 8 Datenbits, 1 Stopbit. Nach

Cross Development

Da eine Vielzahl von Embedded-Entwicklungsboards, unter
anderem auch der BeagleBone, lber keine oder nur sehr
eingeschrénkte direkte Interaktionsméglichkeiten (in Form
eines Bildschirms, oder einer Tastatur) bzw. geringe Hard-
wareressourcen (z. B. schwacher Prozessor, wenig RAM)
verfiigen, hat sich ,Cross Development* als die priméare Art,
Software unter Embedded-Systemen zu entwickeln, durch-
gesetzt. Cross Development beschreibt hierbei den Prozess,
Software auf einem Entwicklungssystem (Host) zu entwi-
ckeln und auf einem Zielsystem (Target) zur Ausfiihrung zu
bringen. Der Sourcecode wird hierbei auf dem Entwicklungs-
rechner oder einem eigenen Build-Rechner kompiliert.

Im demonstrierten Beispiel wurde die Software auf einem
PC (Host) unter Eclipse entwickelt und anschlielend als
kompilierte Class Files iiber eine SSH-Verbindung (z. B.
PuTTY) auf das BeagleBoard kopiert. Eventuelle Debug
Sessions wurden tber die Remotefahigkeiten des Java-
Debuggers durchgefiihrt. Eine Debug Session kann wie folgt
gestartet werden:

ssh -t root@<Beagle_Bone's IP Adresse> ' java -Xdebug
-Xrunjdwp:transport=dt_socket,server=y,address=<Portnummers,
suspend=y Bone '

Die ssh-Option -t veranlasst hierbei die Ausfiihrung des
unter einfachen Hochkommata angegebenen Kommandos
auf dem angegebenen Zielsystem. Die Option suspend bei
der Parametrisierung des Java-Debuggers gibt an, dass
der Debugger auf eine eingehende Verbindung warten soll.
Somit ist am Target nur eine JRE anstatt einer kompletten
JDK vonnoten.
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einer erfolgreichen Verbindung zum Board erscheint der
Log-in Prompt. Der Benutzername ist ,,root*; es gibt
kein Passwort.

Um den BeagleBone komfortabler bedienen zu kon-
nen (und um Java zu installieren), erfolgt im nichsten
Schritt die Konfiguration des Netzwerks. Wenn ein
DHCP-Server im Netz zur Verfiigung steht, muss man
lediglich dbhclient eth0 am Shellprompt eingeben. Bei ei-
ner manuellen Konfiguration sind die folgenden Schritte
notwendig:

root@beaglebone:~4 ifconfig eth0 <freie IP Adresse> netmask
<Netzmaske> up
root@beaglebone:~# route add default gw <IP Adresse des Routers>

Abschlieffend miissen noch die DNS-Server in die
Datei /etc/resolv.conf eingetragen werden. Unter
Angstrém Linux steht hierbei der Editor ,,vi“ zur Ver-
fiigung. Nun kann man sich auch tber SSH auf dem
BeagleBone einloggen und tiber das Netzwerk weitere
Komponenten, wie z.B. eine Java Virtual Machine,
nachinstallieren.

Und Java?

Die Hardwareausstattung des BeagleBone erlaubt es,
die ganze Bandbreite an JVMs fiir ARM-Prozessoren
auszunutzen. So ist es einerseits moglich, die ressour-
censparende und fiir den Einsatz in Embedded-Syste-
men optimierte, jedoch im Funktionsumfang limitierte
Java Virtual Machine Micro Edition (ME) [13] zu
installieren. Andererseits kann aber auch das JDK 7
Update 6 verwendet und somit der volle Funktionsum-
fang von Java genutzt werden. Dieser Artikel bezieht
sich in weiterer Folge auf die Installation des Java
Runtime Environments der Open]DK 6 (siehe Kas-
ten: ,,Cross Development“) [14], einer Open-Source-
Implementierung der Oracle JVM mit nahezu gleicher
Codebasis.

Um die JRE des Open]DK auf dem BeagleBone zu in-
stallieren, muss der Paketmanager der Linux-Distributi-
on bemiiht werden. Im Fall von Angstrém Linux heifit
der Paketmanager opkg. Der Paketmanager verfiigt iiber
eine interne Datenbank, die den aktuellen Zustand (z.B.
installiert, nicht installiert) simtlicher fiir das System
verfiigbarer Softwarepakete widerspiegelt. Um die JRE
des Open]DK 6 zu installieren, werden die folgenden
Schritte durchgefiihrt.

(1) root@beaglebone:~4 opkg update
(2) root@beaglebone:~# opkg install openjdk-6-java
(3) In =s Jusr/lib/jvm/java-6-openjdk/jre/bin/java /usr/bin/java

Anweisung (1) bringt hierbei die interne Paketdatenbank
auf den neuesten Stand, wiahrend Anweisung (2) das ge-
wiinschte Paket installiert. AbschliefSend muss das Java
Binary noch in den Suchpfad des Systems eingetragen
werden. Dies kann tiber das Setzen eines symbolischen
Links, wie in Anweisung (3) beschrieben, passieren. Die
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BeagleBone-Netzwerkkonfiguration ist abgeschlossen,
Java ist installiert. Dann mal ran an den Speck!

Blinking LEDs: Der Klassiker unter den ersten
Gehversuchen mit neuer Hardware

Auch, wenn das Blinken-lassen von LEDs trivial erschei-
nen mag, so hat es eine lange Tradition in der Embed-
ded-Softwareentwicklung. Der Grund dafiir liegt auf
der Hand: Wenn die Lampe leuchtet, funktioniert meine
Software offensichtlich richtig. Ich habe also verstanden,
wie mein System grundlegend funktioniert — so lautet
die Grundannahme unzihliger Embedded-Entwickler,
die sich mit neuer Hardware konfrontiert sehen. Um
diese schone Tradition aufrecht zu erhalten, prisentie-
ren wir hier ebenfalls ein Beispielprogramm zum Blin-
ken von LEDs auf dem BeagleBone. Genauer gesagt soll
die Beispielanwendung ein Lauflicht, auch bekannt als
Knight-Rider-Licht (wie die TV-Serie aus den 80ern), re-
alisieren (Listing 1). Das Programm instanziiert hierbei
drei unterschiedliche GPIO (General Purpose 10) Pins,
die im Endeffekt als Ausgiange definiert werden und drei
LEDs in der oben definierten Funktion ansteuern. Die
importierte Klasse BoneGPIO im Package BeagleBone
ist hierbei selbst implementiert und nicht Bestandteil des
BeagleBone. Thre Funktion wird jedoch im Folgenden
erldutert.

Anzeige
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Blinking LEDs: Die Details

Der BeagleBone verfiigt — so wie viele andere Embedded-
Entwicklungsboards — tiber GPIO Pins. Im Gegensatz zu
Pins mit einer dezidierten Aufgabe (z.B. vertikale Syn-
chronisation, horizontale Synchronisation eines VGA-
Signals), die von einem Peripheriegerit bereitgestellt
werden (z.B. VGA-Grafikmodul), ist es bei GPIO Pins
dem Entwickler tiberlassen, entsprechende Funktionen
zu programmieren. Die Idee hinter GPIO Pins ist die,
eine komplett generische Schnittstelle fir Prototyping
oder Testzwecke (z.B. Anschluss von LEDs) zur Verfii-
gung zu haben.

Das Lauflicht wird somit iiber GPIO Pins realisiert. In
unserem Fall werden die Pins GPIO_0_26, GPIO_1_14
und GPIO_1_31 [2] verwendet. Diese Pins sind willktir-
lich gewahlt, jedoch unter der Einschrankung, dass kein
Pin bereits in anderer Funktion in Verwendung ist (sie-
he Kasten: ,,Ein Pin, viele Funktionen®). Die Bezeichner
sind hierbei im Fall des BeagleBone wie folgt zu interpre-
tieren: GPIO_X_YY steht fiir: GPIO Pin YY am Port X.
Diese hersteller- und modellspezifische Gruppierung
fasst GPIO Pins zu einer administrativen Einheit zusam-
men.

Um nun auf einzelne GPIO Pins zugreifen zu kon-
nen, missen die von Angstrém Linux bereits mitge-
brachten GPIO-Kerneltreiber verwendet werden. Dies
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erfolgt tiber eine Reihe von Linux SysFs-Dateien (diese
stellen eine textbasierte Schnittstelle zwischen Kernel-
objekten und Userspace zur Verfiigung, https://www.
kernel.org/doc/Documentation/filesystems/sysfs.txt)
und kann unter Java z.B. tiber die Verwendung von
FileWriter()- bzw. FileReader()-Objekten erfolgen. Die
entsprechenden Dateien und Verzeichnisse sind in Ta-
belle 2 aufgelistet.

Um einen GPIO Pin anzusteuern, muss im ersten
Schritt ein Link auf diesen erzeugt werden. Da jeder
GPIO Pin im GPIO-Kerneltreiber einen eindeutigen Be-
zeichner besitzt, muss dieser in die Datei export (Tabel-
le 2) geschrieben werden. Der Bezeichner errechnet sich

Listing 1

import BeagleBone.BoneGPI0;
public class Bone {

public static void main(String[] args) {

BoneGPIO[] pins = new BoneGPIO[3];
pins[0] = new BoneGPI0(0,26);
pins[1] = new BoneGPIO(1,14);
pins[2] = new BoneGPI0(1,31);

for(inti=0;i < 3;i++) {
pins[i].setMuxMode(BoneGPI0.MODE_MSK_GPI0);
pins[i].setMuxDir(BoneGPIO.PINDIR_MASK_OUT);
pins[i].setMuxPudnEn(BoneGPI0.PUDN_MSK_DISABLE);
pins[i].applyMuxSettings();
pinsi].setPinDirection(BoneGPI0.pinOutput);/*als ausgang setzen*/

}/*for*/

/*5 lauflicht durchleaufe*/

hierbei wie mit der Formel Port x 32 + Pin = Bezeichner.
Fur Pin GPIO_1_14 lautet der Bezeichner demnach 1 x
32 + 14 = 46. Anschlielend muss die Pin-Multiplexer-,
sowie die Pin-Konfiguration durchgefiithrt werden (Lis-
ting 2). Hierbei ist noch zu beachten, dass der errechnete
Konfigurationswert als Hexadezimalstring ohne fithren-
des Ox in die entsprechende Datei geschrieben werden
muss. Die Werte der Klassenvariablen myMuxMode,
myMuxPinDir, myMuxPudn und myMuxPudnEn lie-
gen dem Schema in Tabelle 3 zugrunde und werden in
der Implementierung iiber die entsprechenden Set-Me-
thoden geschrieben (Listing 1). Abschlieflend muss noch
der GPIO Pin selbst als Ausgang konfiguriert werden

for(int i = 0; i< 5;i++) {

for(intj = 0;j < 3;j++) {

5 =0)¢

pins[2].setPinValue(BoneGPIO.pinLow);
pins[j].setPinValue(BoneGPIO.pinHigh);

}else {
pins[(j-1)].setPinValue(BoneGPIO.pinLow);
pins[j].setPinValue(BoneGPIO.pinHigh);

}

Thread.sleep(1000);

}/*end inner for*/

}/*end for;*/

for(inti=0; 1< 3;i++) {
pins]i].releasePin();

}

}/*end main*/
}/*end class*/

Neciomis | Datoname | zweok

/sys/class/gpio export
unexport

/sys/class/gpio<id> direction
value

/sys/kernel/debug/omap_mux  <Pin Mode O
Bezeichner>[BoneSRM]

Tabelle 2: Wichtige SysFs-Verzeichnisse und -Dateien

Schnittstelle zum Anlegen eines neuen Links auf einen GPIO Pin
Schnittstelle zum Léschen eines Links auf einen GPIO Pin
Bestimmt die Richtung eines GPIO Pins (Eingang oder Ausgang)
Definiert den am Pin anliegenden binaren Wert (O oder 1)

Pin Multiplexer und Konfigurationseinstellungen

m Bedeutung

2-0 ModeO (0Ob0O) — Mode 7 (Ob111); beschreibt, welches Peripheriegerat an den Pin angeschlossen wird
3 Aktiviert (Ob1)/deaktiviert (ObO) den Pull-up- bzw. Pull-down-Widerstand

4 Konfiguriert den Pin mit Pull-up-Widerstand (Ob1)/Pull-down-Widerstand (0bO)

6-5 Konfiguriert den Pin als Eingang (Ob0O1) oder Ausgang (0Ob10)

15-7 Nicht von Bedeutung

Tabelle 3: Pin-Multiplexer-Konfiguration

javamagazin 712013
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(Listing 3), wobei dies in der Beispielimplementierung
wieder tiber eine entsprechende Set-Methode realisiert
wird (Listing 1). Nun kann der GPIO Pin als Ausgang
verwendet und iiber die Methode setPinValue() in der
Beispielimplementierung auf den entsprechenden Pegel
gesetzt werden (Listing 1).

Fazit

Dank dateibasierter Schnittstellen zu den Pin-Konfigu-
rationsregistern ist es ein Leichtes, mittels Java direk-

Listing 2

private static final String muxPath ="/sys/kernel/debug/omap_mux";

(o)
int mux_cfg = myMuxMode | myMuxPinDir | myMuxPudn | myMuxPudnEn;

FileWriter mux = new FileWriter(muxPath+"/"+myMuxName);
String t = Integer.toHexString(mux_cfq);

mux.write(t);

mux.flush();

mux.close();

Listing 3

public static final String pinInput = "in";

public static final String pinOutput = "out";

()

myPinPath = new String(" /sys/class/gpio/gpio"+myPinld);

()

myPinDir = dir;

FileWriter pindir = new FileWriter(myPinPath+"/"+pinDirection);
pindir.write(myPinDir);

pindir.close();

Ein Pin, viele Funktionen

Da Mikro-Controller respektive SoCs tiber weniger Pins als
Funktionen verfiigen, werden diverse Pins mit einer Reihe
von konfigurierbaren Doppelbelegungen versehen. Dies
funktioniert wie folgt:

Zwei Peripherieeinheiten (z. B. GPI0-Modul und Hardware-
Timer-Modul) sollen sich einen physischen Pin teilen. Es ist
somit moglich, dass entweder das GPIO-Modul oder das
Timer-Modul Zugriff auf den Pin bekommt. Der Zugriff wird
tiber einen Multiplexer, der tiber ein Register konfiguriert
werden kann, gesteuert. Demnach kann in Abhé&ngigkeit
von der Multiplexer-Konfiguration entweder das GPIO-Modul
oder das Timer-Modul auf den SoC Pin zugreifen. Im Falle
des BeagleBone konnen bis zu sieben Hardwaremodule
liber diese Art und Weise auf einen einzelnen physischen
Pin zugreifen.

www.JAXenter.de

Java Embedded auf BeagleBone | Embedded

ten Zugriff auf die Pins des BeagleBone zu erhalten.
Durch die grofSe Leistungsfihigkeit sowie die flexiblen
Erweiterungsmoglichkeiten (sieche Capes [3]) eroffnet
der BeagleBone eine regelrechte Spielwiese, um mit ei-
ner komfortablen Programmiersprache und erprobten
Entwicklungstools den Einstieg in die Embedded-Welt
zu wagen. Da im Embedded-Bereich heterogene Mehr-
kernprozessorsysteme gerade en vogue sind (z.B.
Samsung Galaxy S3 und weitere aktuelle Smartphones),
eignet sich der BeagleBone auch optimal fiir Experi-
mente a la wie lasse ich ein Java-Programm auf einem
Cortex-A8-Prozessor mit einem C-Programm auf einem
Cortex-M3-Prozessor miteinander kommunizieren? So
ist der kleine Hundeknochen auf jeden Fall einen Blick
wert.

Danksagung: Diese Arbeit wurde zum Teil von der
Magistratsabteilung 23 der Stadt Wien unter der Pro-
jektnummer MA 23-Projekt 10-09 unterstiitzt.

Matthias Wenzl ist an der FH Technikum Wien am Institut fir Em-
bedded Systems in den Bereichen Forschung und Lehre tétig. Des
Weiteren ist er aktuell Lektor an der TU Wien fiir paralleles Pro-
grammieren und hélt Kurse fiir Kinder zum Thema Java und LEGO
MINDSTORMS.

x wenzl@technikum-wien.at

Sigrid Schefer-Wenzl arbeitet in Forschung und Lehre an der WU
Wien sowie an der Fachhochschule Campus Wien. Neben ihrer
Forschungstatigkeit im Bereich IT-Security halt sie unter anderem
Lehrveranstaltungen zum Thema Java-Programmierung.

R sschefer@wu.ac.at

Links & Literatur

[1] BeagleBoard.org: http://beagleboard.org/
[2] BeagleBone: http://beagleboard.org/bone

[3] BeagleBone Capes: http://circuitco.com/support/index.
php?title=BeagleBone_Capes

[4] BeagleBone LCD3: http://circuitco.com/support/index.
php?title=BeagleBone_LCD3

[5] BeagleBone DVI-D with Audio: http://circuitco.com/support/
index.php?title=BeagleBone_DVI-D_with_Audio

[6] Raspberry Pi: http://www.raspberrypi.org/

[7] Apple - iPhone - Technische Daten des iPhone 4:
http://www.apple.com/de/iphone/iphone-4/specs.html

[8] BeagleBoard-Hardware: http://beagleboard.org/hardware

[9] PandaBoard: http://pandaboard.org/
[10] BeagleBone eLinux.org: http://elinux.org/BeagleBone
[11] The Angstrbm Distribution: http://www.angstrom-distribution.org/
[12] PuTTY: http://www.putty.org/

[13] Oracle Java ME: http://www.oracle.com/technetwork/java/embedded/
resources/me-embeddocs/index.html

[14] OpenlJDK: http://openjdk.java.net/
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Processing

Visual Java fiir Einsteiger

Einfuhrung
Processing

Java hat sich in vielen Bereichen der Informatik unverzichtbar gemacht — was auch gut so ist. Im
Fokus dieser neuen Serie steht allerdings nicht Java, sondern eine andere, auf Java basierende
Open-Source-Programmiersprache samt Entwicklungsumgebung: Processing. In deren Umfeld ist
es ein Kinderspiel, MS Kinect oder Playstation-Controller anzuschliefen, Computerbilderkennung
zu betreiben, asthetische — auch ungewdhnliche — Visualisierungen zu erstellen oder einfach nur
unterhaltsame und interaktive Anwendungen zu bauen. Im ersten Artikel der Serie mochten wir die
Basics abdecken, bevor wir im zweiten auf die einzigartigen Moglichkeiten eingehen.

von Stefan Siprell

Processing ist eine Programmiersprache samt Entwick-
lungsumgebung, die seit ihrer Erfindung am MIT 2001
kontinuierlich weiterentwickelt wird. Urspriinglich
wurde die Sprache erschaffen, um Programmieranfin-
gern eine visuelle Lernumgebung zu bieten. Mittlerweile
kann man aber auch professionelle und abgeschlossene
Anwendungen erstellen. Aufgrund der knappen Syntax
und der visualisierungslastigen APIs bietet Processing
sich bei der Erstellung von Grafiken, Animationen und
natiirlich interaktiven Anwendungen an.

Da Processing auf Java aufbaut, ist die Sprache selbst
sowohl objektorientiert als auch stark typisiert. Durch
eine vereinfachte Syntax und reichhaltige Kontextob-
jekte ist der Quelltext sehr lesbar und knapp gehalten
im Vergleich zu reguldren Java-Anwendungen. Schauen
wir uns das erste Programm — in Processing auch Sketch
genannt — an (Listing 1).

Als Java-Entwickler erkennt man die Syntax wieder,
und man kann sofort zwei Methodenimplementierun-
gen erkennen, vermisst allerdings die Klassendefinition.
Dies geschieht implizit und leitet sich von der Basis-
klasse PApplet ab. Diese Basisklasse sieht nicht nur die
Hauptmethoden setup() und draw() vor, sondern stellt
eine ganze Reihe von Methoden zur grafischen Ausga-
be, fiir verschiedene Eingabemechanismen, Farbberech-

Artikelserie

Teil 1: Einfiihrung in Processing, Nutzen der 2D Renderingengine
Teil 2: Nutzen der 3D Renderingengine mit Kamerafahrten

Teil 3: Computer Vision und Augmented Reality mit Processing

Teil 4: Professionelle Datenvisualisierung mit Java
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nung, mathematische Funktionen und vieles mehr zur
Verfiigung.

In der setup()-Methode wird die Bildrate auf 24 Wie-
derholungen pro Sekunde gesetzt, das Anti-Aliasing fur
die 2-D-Ausgabe aktiviert und eine Ausgabefenstergro-
e von 600 mal 600 Pixel erstellt. Serup() wird einmalig
vor der ersten Ausgabe durch Processing aufgerufen und
dient daher der Initialisierung des Sketch.

Die draw()-Methode wird hingegen fiir jede Aktuali-
sierung des Bilds aufgerufen — in unserem Beispiel 24-
mal pro Sekunde. Beim Neuzeichnen des Bildschirms
wird die vorherige Ausgabe nicht geloscht. Das nutzen
wir, um einen Fade-Effekt zu generieren, bei dem sich

Dreieck | Processing 2.0b7 . EEIEE

File Edit Sketch Tools JavaScript Help

wvoid draw() {
//Alpha Box
£ill(255, 20);
noStroke()
0,0,600,600);
//Dreieck
£i11(255);
st e(0);
translate {300, 300);
rotate {radians (frameCount*2));
triangle(-150, -86, 0, 174, 150, -86);

Abb. 1: Processing IDE im JavaScript-Modus
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vorherige Zeichenoperationen graduell ausblenden lassen. Wir legen hierzu ein semitrans-
parentes weifSes Rechteck tiber das gesamte Fenster. Die fill()-Anweisung definiert die Farbe
und den Alpha-Wert, noStroke() verzichtet auf einen gezeichneten Rand, und rect() zeichnet
letztendlich das Quadrat.

Jetzt wollen wir das Dreieck rotieren lassen. Zunichst miissen wir die Zeichenoperatio-
nen fiir die Fillung und Umrandungen wieder auf volles Weif$ bzw. Schwarz mit fill() und
stroke() zurticksetzen. Das Dreieck soll um den Mittelpunkt des Umkreises rotiert werden.
Da Processing alle Rotationsoperationen um den Ursprung (010) ausfiithrt, muss das Dreieck
so gezeichnet werden, dass der Mittelpunkt im Koordinatenursprung liegt. Das geschieht mit
der Methode #riangle(). Damit das Dreieck iiber die obere linke Ecke rotiert wird, verschie-
ben wir das Koordinatensystem um 300 Pixel nach rechts und unten mit der translate()-An-
weisung. Zu guter Letzt wird aus der Anzahl der bisherigen Wiederholungen der Drehwinkel
bestimmt, und per rotate() wird die Rotation schlussendlich auch ausgefiihrt.

Die Anwendung kann direkt aus der IDE gestartet werden, die im Hintergrund aus dem
Processing Code vollwertigen Java Sourcecode fiir ein Applet erstellt, kompiliert und das
Applet anschliefSend startet. In der neuesten Version ist es moglich, den Processing-Code
per HTMLS und Canvas direkt im Browser auszufiihren oder als Android-Anwendung im
Emulator zu starten. Diese so genannten Modes (Java, Android und JavaScript) konnen di-
rekt in der IDE ausgewidhlt werden. Wenn man mit der Entwicklung der Anwendung fertig
ist, kann man den Sketch fiir das entsprechende Modul exportieren — damit lisst sie sich
ohne IDE direkt auf dem Desktop, Browser bzw. Android-Gerit starten.

Ansprechende Visualisierungen mal anders

Ein weiteres Beispiel, wie man mit sehr wenig Code spannende Ausgaben erzeugen kann,
ist die Erzeugung grafischer Auswertungen von regionalen Daten. Die folgende Anwendung
(Listing 2) visualisiert die Fitch Ratings der EU-Nationen. Die griinen Tone stellen gute, die
roten Tone weniger gute Ratings dar.

Die Hashmaps werden in der setup()-Methode aus den String-Arrays befiillt. Die Hash-
Map fitchRatingsEurope enthilt das ISO-Kiirzel der Lander als Schliissel und die Ratings
als Werte. Die ratingColors Map hat wieder die Landerkiirzel als Schliissel, enthilt aber
berechnete Farbcodes als Werte. Man hatte dies alternativ direkt aus z. B. einer XML-Datei
(loadXML.()) laden konnen, aber aus Anschauungszwecken wurden die Daten direkt inline
im Quellcode abgelegt. In der setup()-Methode wird aufSerdem eine SVG-Grafik geladen.
Die Grafik enthilt die Umrisse aller europaischen Staaten. Mit Inkscape wurde sichergestellt,
dass die Umrisse das ISO-Kiirzel des jeweiligen Landes als ID tragen.

In der draw()-Methode wird die Ausgabe verkleinert; die CSS-Eigenschaften der Karte
wurden deaktiviert und ein Grauton wurde als Standardfiillfarbe definiert. Mit diesen An-

Listing 2 void setup(){

Processing | Tools

Listing 1

void setup() {
frameRate(24);
smooth();
size(600, 600);

}

void draw() {
//Alpha Box
fill(255, 20);
noStroke();
rect(0,0,600,600);
//Dreieck
fill(255);
stroke(0);
translate(300, 300);
rotate(radians(frameCount*2));

triangle(-150, -86, 0, 174, 150, -86);

) Oreect

Abb. 2: Grafische Ausgabe der Dreiecks-

rotation

for(int i = 0; i < euCountries.length; ++i){

import java.util.Map;

fitchRatingsEurope.put(euCountries[i], fitchRatings[i]);

import java.util.Iterator; }
for(int i = 0; i < ratingList.length; ++i){

PShape europe; ratingColors.put(ratingList[i], color(i*10, 255-(i*10), 0));
String[] euCountries = {"be", "bg", "dk", "de", "ee", "fi", "fr", "gr", "ie", "it", "W", }

"It", "", "mt", "nl", "at", "pl", "pt", "ro", "se", "sk", "si", "es", "cz", "hu", "uk", size(800, 600);

‘ot e b background(255);
String[] fitchRatings = {"AA", "BBB-", "AAA", "AAA", "A+", "AAA", "AAA", "B-", europe = loadShape("Map.svg");
"BBB+", "A-", "BBB-", "BBB", "AAA", "A+", "AAA", "AAA", "A-", "BB+", "BBB-", }
"AAA", "A+", "A", "BBB", "A+", "BBB-", "AAA", "B", "BBB-" };

String[] ratingList = {"AAA", "AAA-", "AA+", "AA", "AA-","A+", "A", "A-","BBB+", void draw(){

"BBB", "BBB-", "BB+", "BB", "BB-","B+", "B", "B-","CCC+", "CCC", "CCC-", "CC+", scale(0.075);

W, TOC" I U, G curope diszhlestyl();
fill(color(128,128,128));

HashMap<String, String> fitchRatingsEurope = new HashMap(); shape(europe, 0, 0);

HashMap<String, Integer> ratingColors = new HashMap();

www.JAXenter.de

drawCountries(fitchRatingsEurope, ratingColors);
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Tools

Abb. 3:
Eingefarbte
Europakarte

}

void draw(){ o
noStroke(); :
fill(color(255,0,0));

Listing 3

void setup(){
size(300,300);
smooth();

Processing

gaben werden die Umrisse gezeichnet. In der Hilfsme-
thode drawCountries() wird fiir jedes Land der EU der
entsprechende Farbcode fiir das Ranking ermittelt und
das Land mit der entsprechenden Fiillung gezeichnet. Da
die Umrisse in der SVG-Datei zuvor mit den korrekten
IDs versehen worden sind, kann man europe.getChild)
sehr intuitiv nutzen.

Koordinatensystem, Zeichnen und Transformationen
Das zweidimensionale Koordinatensys-
tem hat seinen Ursprung in der oberen lin-
ken Ecke und erstreckt sich von dort aus
auf das gesamte Fenster, welches mit der
size(width, heigh) erstellt wurde. Neben
einfachen geometrischen Basisformen:

¢ Ellipsensegmenten: arc()
Ellipsen: ellipse()

e Linien: line()

e Punkten: point()

¢ Quadraten: quad()

beginShape();
vertex(250, 110); poe Rechtecken: rect()
vertex(250, 290); ¢ o Dreiecken: triangle()

vertex(50, 290);

vertex(50, 110);
endShape();

kann man auch beliebig komplexe For-
men auf den Bildschirm ausgeben. Diese
Formen lassen sich als:

fill(color(0,255,0));

bezier(50, 110, 50, 10, :
250, 110, 250, 110);

e Kurven mit den bezier()- oder den
curve()-Funktionen erstellen.

e Polygone mit den vertex()-Funktio-
nen erstellen.

Translation-Funktionen

Standardausgabe

Drehen mit rotate()

Vergréfern und
verkleinern mit scale()
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Das Zeichnen in Processing kann man sich sehr bildhaft
vorstellen. Man kann sich sein Zeicheninstrument fest-
legen, und alle folgenden Zeichenoperationen erfolgen
mit dem Zeicheninstrument, bis man es wieder dndert.
Zum Festlegen der Zeichenoperationen kann man die
Funktionen

o strokeCap(), strokeJoin(), stroke Weight(), stroke()
und noStroke() fiir die Definition der Linien
e fill(), noFill() fur die Definition der Fullung

nutzen (Listing 3).

Erwahnenswert sind auch die Translation-Funktio-
nen. Damit kann man das Koordinatensystem, auf dem
die Zeichenausgaben erfolgen, manipulieren, sodass die
Ausgaben gedreht, gestaucht, gedehnt o. 4. werden (sie-
he Kasten: ,, Translation-Funktionen).

Echte IDEs und los geht’s

Es sollte nicht unerwihnt bleiben, dass man auch ohne
die sehr einfach gehaltene IDE arbeiten kann. Durch die
Einbindung der Processing JARs kann man auch ohne
Weiteres die Anwendungen in Eclipse schreiben. Hier-
zu gibt es eine sehr gute Anleitung auf der Processing-
Homepage [1]. Man muss lediglich die Startklasse von
der erwihnten PApplet-Klasse ableiten, und schon kann
es losgehen. Natiirlich sind mit Eclipse etc. nur Java-Mo-
dule nutzbar. Benotigen Sie JavaScript- oder Android-
Unterstiitzung, sollten Sie weiterhin die Processing IDE
nutzen.

Falls Sie nun Interesse haben, schauen Sie auf der
Downloadseite [2] vorbei und laden Sie das Paket he-
runter. Packen Sie das Archiv aus, starten Sie die IDE
—und in wenigen Minuten lduft Thre erste Anwendung.
Happy Sketching.

Stefan Siprell (stefan.siprell@exxeta.com) ist Teamleiter bei der
Exxeta AG in Karlsruhe. Seine fachlichen und technologischen
Schwerpunkte liegen im agilen Software Engineering. In der Frei-
zeit beschaftigt er sich mit Arduino, Processing und Co.

Links & Literatur

[1] http://processing.org/learning/eclipse/
[2] http://processing.org/download/

Verschieben mit
translate()

Scheren mit shearX()
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Wie wichtig ist Softwarearchitektur?

Nutzen von Softwarearchitektur | Architektur

Architektur sollte
man vermeiden

Ganz auf Softwarearchitektur zu verzichten, kann zum Problem werden. Das liegt daran, dass die
Auswirkungen von ,schlechter Architektur” betrachtlich sein konnen. Es ist trotzdem immer wieder not-
wendig, Uber den Stellenwert von Architekturarbeit zu diskutieren. Und das ist auch nachvollziehbar,
denn im echten Leben verdichten sich beim Architekten alle Probleme der Softwareentwicklung. Immer
wenn was richtig schief geht, dann ist es auf die Softwarearchitektur zurickzufihren. Meistens sind
erfahrene Architekten auch noch die mit Abstand teuersten Berater am Markt. Also lohnt es sich, das
Geld in die Hand zu nehmen? Die kurze Antwort lautet: ja, aber man sollte es vermeiden.

von Niklas Schlimm

Die Frage, ob Architektur wirklich wichtig ist, kann man
auf unterschiedliche Art und Weise beantworten. Ich
stelle im Folgenden vier unterschiedliche Argumentati-
onslinien vor. Zunichst erfolgt eine kurze Betrachtung,
wie sich Softwareentwicklung tiber die Jahre verdndert
hat. Das vermittelt ein gutes Gefiihl dafiir, ob und wann
Softwarearchitektur wirklich wichtig ist. Auf Basis einer
Fallstudie wird danach beschrieben, welche Ursachen
und Folgen Architekturprobleme haben kénnen. Dann
drehen wir den Spief§ um, denn Softwarearchitektur ist
nicht nur eine gute Strategie zur Problemvermeidung.
Es wird beschrieben, wie durch den Einsatz von Frame-
works konkrete betriebswirtschaftliche Potenziale ent-
stehen. Zuletzt beschreibe ich, warum Architektur fur
die Wettbewerbsfihigkeit des Unternehmens von zent-
raler Bedeutung ist.

Architektur eines Softwaresystems

In der Literatur gibt es viele Definitionen zum Begriff
Architektur eines Softwaresystems. In [1] wird Archi-
tektur wie folgt definiert: ,, The software architecture of
a program or computing system is the structure or struc-
tures of the system, which comprise software elements,
the externally visible properties of those elements, and
the relationships among them.“ Diese Definition ist
nur teilweise zufriedenstellend. Sie weist auf den Struk-
turaspekt von Architektur hin, sowie darauf, dass die

www.JAXenter.de

Strukturelemente in Beziehung stehen. Es geht hier um
das Ergebnis von Architekturarbeit. Wenig intuitiv ist
jedoch der dargestellte Hinweis auf die ,,extern sicht-
baren Eigenschaften®. Es ist schwierig, bei einem ima-
gindren Produkt wie Software von extern sichtbaren
Eigenschaften zu sprechen. Alles, was einem Laien dazu
einfillt, ist allenfalls die Benutzeroberfliche. Des Weite-
ren fehlt der Bezug zur Umgebung, zu den Stakeholdern,
die ja die wichtigen architekturrelevanten Anforderun-
gen an die Architektur definieren. Deswegen wird fol-
gende Definition aus [2] ergidnzt: ,, The architecture of
a system constitutes what is essential about that system
considered in relation to its environment.“ Uber diese
Definition wird der wichtige Aspekt erginzt, dass es
sich bei Architektur immer um die wirklich essenziellen
Systemaspekte handelt. Ob was essenziell ist, ergibt sich
aus der Beziehung zur Umwelt. Zum Beispiel daraus,
welche Erwartungen die wichtigsten Stakeholder haben.
Dieser Aspekt wird auch in [3] betont, wenn es heifst:
»Software Architecture = { Elements, Form, Rationa-
le }.“ Architektur entsteht immer aus einem bestimmten
Grund (,,Rationale®). Diese Griinde sind idealerweise
die Anforderungen des Kunden.

Wie sich Softwareentwicklung verandert hat

Das Verstehen einer Technik setzt eine gewisse Grund-
kenntnis iber das Werden des Zu-Verstehenden voraus.
Im Laufe der Zeit haben sich die Problemstellungen in
der Softwareentwicklung seit Beginn der 50er Jahre

java

95



Architektur

Abb. 1:
Architektur
eines Pro-
duktsystems
in der Auto-
mobilbranche
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erheblich verdndert. Ein Grundverstindnis tiber diese
Entwicklung hilft dabei, wirklich fundiert die Notwen-
digkeit von Softwarearchitektur fiir den eigenen Kon-
text zu beurteilen.

Zusammenfassend wiirde ich aus der historischen
Betrachtung [5-7] folgende Aspekte auflisten, die die
Bedeutung von Softwarearchitektur begriindeten bzw.
erhohten:

e Software wurde im Laufe der Zeit viel grofler, das
erforderte immer mehr Abstraktion, um das gesamte
System noch zu verstehen.

e Aufgrund der Grofle musste die Arbeit auf mehrere
Entwickler aufgeteilt und Software in Files und Mo-
dule zerlegt werden.

¢ Die Verteilung von Software auf mehrere Systeme
erfordert die Integration eben dieser Systeme zur
Durchfiihrung der Aufgabensynthese.

® Die an der Erstellung von Software beteiligten Perso-
nen vertreten unterschiedliche Interessen.

¢ Die Auswahl an Losungsalternativen ist durch das
Internet und Open-Source-Software deutlich grofSer
geworden.

¢ Die offenen Architekturen aus der Open-Source-
Gemeinde sind eine gute Alternative gegeniiber
den vorgefertigten Architekturen der etablierten
Anbieter.

e Software sollte fiir Produktfamilien entwickelt wer-
den, das heifst auf verschiedenen Endgeriten aus-
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fithrbar sein. Parallel stieg diese Heterogenitat der
Endgerite.

Diese Faktoren haben dazu gefiihrt, dass Softwarebau
heutzutage besonders komplex ist. Die Komplexitit er-
gibt sich einerseits durch die schiere GrofSe der Software
bzw. des zu l6senden Problems und andererseits durch die
Auswahlmenge an Alternativen und Einflussfaktoren bei
Architekturentscheidungen. Softwarearchitektur ist eine
junge Disziplin, die diese Komplexitit reduzieren soll.

Fallstudie: Ursachen und Auswirkungen von
Architekturproblemen

Softwaresysteme sind grof$ und komplex. Kein Wunder
also, dass bei der Entwicklung Probleme auftreten. Wel-
che das auf Architekturebene sind, verdeutlicht folgende
Fallstudie. Ein internationaler Automobilkonzern baut
ein neues Produktsystem, um Autos an weltweit verteil-
ten Standorten zu entwickeln. Mit dem Kunden werden
folgende nicht funktionale Anforderungen besprochen:

1. Das neue System soll bei 90 Prozent der Benutzer-
transaktionen eine Antwortzeit von unter zwei Se-
kunden haben.

2. Das System soll es ermoglichen, innerhalb von vier
Wochen neue Produktkonfigurationen einzufiihren.

3. Das System soll iiber diverse Endgerite zuginglich
sein, die gegenwirtig und in absehbarer Zukunft am
Markt erhaltlich sind.
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4. Bestehende PL/1-Geschiftslogik auf dem GrofSrechner soll moglichst wieder-
verwendet werden.

5. Ein hoher Funktionsumfang des Systems zum festgelegten Einfiihrungstermin
ist wichtiger als eine hohe Ressourceneffizienz.

Die konzeptuelle Architektur ist in Abbildung 1 dargestellt. Beim Entwurf wurde
berticksichtigt, dass das System besonders gut dnderbar sein muss. Das System
wurde dazu ,regelbasiert” entworfen. Auf diese Weise konnen Ingenieure eigen-
stindig umfangreiche Funktionsanpassungen tiber einen Regeldefinitionsrechner
vornehmen. Um eine grofle Anzahl unterschiedlicher Endgerite zu unterstiitzen,
hatte der Kunde sich fiir eine konventionelle Weboberfliche entschieden. Durch
die gewihlte Technologie wird ein Web Application Server als Middleware zwi-
schen Endbenutzerclient und GrofSrechner notwendig. Es wird sich fiir einen Java
EE Server entschieden. Java ist eine weit entwickelte Sprache und offene Platt-
form mit sehr grofSer Verbreitung, hohem Funktionsumfang und die Programme
sind auf unterschiedlichsten Computersystemen ausfithrbar.

Herausfordernd sind nun die Performanzanforderungen sowie die Wiederver-
wendung bestehender Geschiftslogik in PL/1. Zur Wiederverwendung der Ge-
schiftslogik bestehen grundsitzlich zwei Alternativen:

1. Die neue Geschiftslogik fiir das Bestandssystem wird in Java entwickelt und
es erfolgt eine Anbindung der bestehenden PL/1-Programme.

2. Es werden auch die neuen Programmteile in PL/1 auf dem GrofSrechner ent-
wickelt.

Wenn die neuen Programmiteile in Java entwickelt werden wiirden, befiirchtet
man viele Fernzugriffe pro Benutzertransaktion auf den Grofirechner. Um die
Anforderungen an die Antwortzeiten zu erfiillen, soll die Wartezeit durch Netz-
werkkommunikation jedoch minimiert werden. Es wird sich daher fiir PL/1 auf
dem GrofSrechner entschieden. Des Weiteren wird der GrofSrechner auch als
Laufzeitumgebung fiir die Regelmaschine bestimmt. In Summe entsteht so die

Produktfamilien

Dem Thema Produktfamilien [4] kommt im Kontext von Softwarearchitektur ein beson-
derer Stellenwert zu. Eine Produktfamilie ist - vereinfacht ausgedriickt - eine Menge von
Programmen, die gemeinsame Eigenschaften haben. In den 60ern hatte man erst einmal
eine Produktversion fertiggestellt. Danach wurde von dieser aus das zweite ,Mitglied der
Familie“ entwickelt, zum Beispiel dasselbe Betriebssystem fiir eine andere CPU-Archi-
tektur. Das Vorgehen erzeugte hohen Anderungsaufwand von einer Version zur ndchsten.
Man erkannte, dass es sich auszahlt, gemeinsame Eigenschaften der Familie erst zu
erkennen, bevor man ein Programm ganz fertigstellt. Denn auf diese Weise konnen zuerst
die gemeinsamen Entwurfsentscheidungen getroffen werden. Spater konnen dann von
einem gemeinsamen Programmstand aus unterschiedliche Versionen von ausfiihrbaren
Systemen erstellt werden.

Ein typisches Beispiel einer Produktfamilie ist ein Betriebssystem, das fiir unterschiedli-
che CPU-Architekturen entwickelt wird. Hier trifft man typischerweise sofort die Entschei-
dung, das die systemnahen Anweisungen in eine ,untere Schicht“ gekapselt werden. Auf
dieser Schicht bauen dann die hoheren benutzernahen Schichten und Dienste auf. Unter-
schiedliche CPU-Architekturen fiihren dann Idealerweise nur zu neuen Versionen, die sich
hochstens in den maschinennahen Schichten unterscheiden. Die benutzernahen Schich-
ten der Familie sind jedoch die gleichen in allen Versionen. Solche abstrakten Entschei-
dungen kommen dem, was wir heute unter einer Architekturentscheidung verstehen, sehr
nahe. Denn auch hier missen wir gemeinsame Eigenschaften (von Modulen, Klassen,
Anwendungen) erkennen und darauf aufbauend bestimmte Entwurfsentscheidungen friih
treffen. Diese Entscheidungen haben dann fiir das gesamte System bindenden Charakter
und deren Riickabwicklung verursacht extrem hohe Kosten.
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Framework

Stdndard-Java-EE-API

Dadurch hat das Team beim Entwurf des
Systems mafSgeblich auf Antwortzeiten,
Wiederverwendung und Anderbarkeit

------------ des Programms geachtet. Bei der Aus-
Java-Standards
eigenes WEB Framework
SOA Framework
Spring Framework

wahl der Losungen sind ebenfalls Fehler
unterlaufen. Gut inderbare Program-
me, wie regelbasierte Systeme, stehen
grundsitzlich unter dem Verdacht, nicht
besonders ressourceneffizient zu sein.

i absorbiert durch De-facto-Standard
und eigenem Framework
- geringe Migrations- und Wartungskosten

Daher hitte dafiir moglicherweise eine

Plattform WebSphere
: DB2 giinstigere Plattform von vornherein als
ausgereift | unausgereift zIOS Lo 1 . b h d
i Anderungen in der JEE API werden Linux/AIX osungsalternative etrachtet werden

miissen. Auf dieser hitte man den hohen
Ressourcenverbrauch wahrscheinlich

Abb. 2: Produktfamilie auf Basis von Java-Frameworks

geringste Wartezeit zwischen den fachlich eng verzahn-
ten Komponenten.

Das Ergebnis der Uberlegungen ist eine klassische
Drei-Schichten-Architektur bestehend aus HTML-
basierter Oberfliche im Browser, Oberflachenlogik in
Java auf dem JEE Application Server und der Geschifts-
logik in PL/1 auf dem GrofSrechner als Backend-System.
Das System erfiillt in Produktion alle oben aufgefiihrten
Anforderungen. Es gibt aber trotzdem einige Probleme,
deren Ausmaf leider erst nach Produktionseinfiihrung
erkannt wird.

Es kommt zu einem sehr hohen CPU-Verbrauch, wo-
durch der Betrieb der anderen Anwendungen auf dem
GrofSrechner gefihrdet wird. Es ist sehr kostspielig, die
CPU-Ressourcen auf dem GrofSrechner zu erhohen. Der
Zukauf von CPU und Speicher soll das Problem also al-
leine nicht l6sen. Bei der Regelmaschine handelt es sich
um generierten Programmcode in ANSI C. Dieser kann
daher auch fiir eine giinstige dezentrale Windows-Platt-
form kompiliert und dorthin ausgelagert werden. Die neu
entwickelten PL/1-Programme miissen auf dem Grof3-
rechner verbleiben und unter hohem Aufwand optimiert
werden. Die Auswirkungen dieser MafSnahmen sind:

1. Durch die Softwareverteilung entsteht jetzt mehr
Netzwerkkommunikation und dies fiihrt zu dauer-
haft hoheren Antwortzeiten.

2. Fur Hardwarezukauf sowie fiir die Performanceopti-
mierung muss der Kunde noch mal einen sechsstelli-
gen Betrag aufwenden.

3. Das System wird auf Dauer zu einer geringeren
» Verarbeitungsgeschwindigkeit* im Fachbereich
fithren. Die geplante Prozessoptimierung kann nur
teilweise erreicht werden.

Das zeigt, dass etwas Essenzielles schief gelaufen war.
Aber was? Alle formulierten Anforderungen wurden
korrekt erfullt. Daher miisste man diesbeztiglich von
einem Erfolg sprechen, das System arbeitet wie spezi-
fiziert. Leider wurden die bestehenden Anforderungen
an den Ressourcenverbrauch jedoch nicht formuliert.
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durch Zukauf von Hardware verkraften
konnen. Unter diesen Umstianden hétten
die neuen Programmteile moglicher-
weise doch komplett in Java gebaut werden konnen.
Denn dann hitte die neue Geschiftslogik und die Re-
gelmaschine zusammen im JEE Application Server lo-
kal deployt werden konnen. Auf diese Weise hitte man
Hardwarekosten sparen konnen und die Antwortzeiten
hétten sich verbessert.

Die Fallstudie hat (stark vereinfacht) in den Entschei-
dungsprozess auf Architekturebene eingefiihrt, und hat
verdeutlicht, wie sich Architekturentscheidungen auf
den Projekterfolg auswirken. Es geht um Entscheidun-
gen uber essenzielle Eigenschaften des Systems. Wenn
diese Entscheidungen falsch getroffen werden, kommt
es zu schwerwiegenden Auswirkungen. Das liegt daran,
dass die Korrektur- und Folgekosten falsch getroffener
Architekturentscheidungen hoch sind. Gleichzeitig wer-
den die Entscheidungen auf Basis unvollstindiger In-
formationen getroffen. Daher sind sie mit einer hohen
Unsicherheit versehen. In der Fallstudie wurde der zu
erwartende CPU-Verbrauch zum Beispiel nicht in die
Entwurfsentscheidungen mit einbezogen.

Es ist unmoglich, jedes Problem wihrend der Ent-
wicklung oder nach der Produktionseinfithrung
vorherzusehen. Das bedeutet ferner, dass nicht alle Ent-
wurfsentscheidungen auch als architekturrelevant ein-
gestuft und wirklich bewusst getroffen werden. In der
Fallstudie ist man aufgrund der gewihlten Programmier-
sprache PL/1 erst mal an den GrofSrechner gebunden. Als
man spdt erkannt hat, dass die Anwendung sehr CPU-
intensiv ist, wurde das zum Problem. Die Aufriistung der
Hardware ist namlich mit dauerhaften Folgekosten ver-
bunden, da auf CPU-Verbrauchsbasis abgerechnet wird.
Solche ,,Sackgassenszenarien“ vorherzusehen kostet
Zeit und erfordert viel Erfahrung im Bereich Architek-
tur. Alle moglichen Szenarien vorherzusagen ist unmog-
lich. Das ist das Dilemma, in dem wir alle stecken und
der Hauptgrund, warum man Architektur vermeiden
sollte. Aber darauf gehe ich spater noch mal ein.

Potenziale durch frameworkbasierte Produktfamilien
Zuvor haben wir Softwarearchitektur sozusagen als
Zwangsdisziplin vorgestellt, die man machen muss,
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weil es sonst erhebliche Probleme gibt.
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Transaktionen
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Context
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dungen auf einem zentral entwickelten

Framework aufzubauen. Alle Anwen-

Abb. 3: Technische Basisdienste einer konkreten Produktfamilie

dungen sind auf diese Weise Mitglied ei-

ner Produktfamilie, sie dhneln sich also

in weiten Teilen. Abbildung 2 zeigt ein praxisnahes Ar-
chitekturbeispiel fir eine Produktfamilie Java-basierter
Geschiftsanwendungen. Jede Geschiftsanwendung ar-
beitet auf Basis unterschiedlicher Frameworks. Die Nut-
zung von Java EE und Spring in einer Anwendung wird
besonders von den jeweiligen Religionsvertretern kon-
trovers diskutiert. Sie ergibt sich jedoch ganz natiirlich
aufgrund der Evolution, der nicht funktionalen Anfor-
derungen sowie der organisatorischen Gegebenheiten in
grofSen Unternehmen. Das hauseigene Framework bietet
Funktionen, die keiner der Standards unterstiitzt. Durch
den Frameworkeinsatz konnen viele Basisdienste zentral
an einer Stelle implementiert werden.

Abbildung 3 zeigt wichtige Basisdienste, die in einer
konkreten Kundensituation umgesetzt werden sollten.
Diese Themen sollten dann fiir alle Mitglieder der Fami-
lie am besten einmal gelost werden. Durch den Einsatz
von Produktfamilien wurde vermieden, dass die The-
men immer wieder neu entwickelt werden. Stattdessen
werden sie einmal im Framework bereitgestellt. Ein neu-
es Mitglied einer Produktfamilie ergibt sich nun durch
die Portierung einer Geschiftsanwendung auf eine neue
Plattform (Standardsystem-Produktfamilie). Oder es
wird auf derselben Plattform eine neue Geschiftsan-
wendung mit dem Framework entwickelt (Standard-
plattform-Produktfamilie). Durch die Griindung einer
solchen Produktfamilie entsteht ein ganz entscheidender
wirtschaftlicher Vorteil, der nur erzielt werden kann,
wenn die Softwarearchitektur entsprechend entworfen
und im Unternehmen durchgesetzt wurde.

Die hohe Governance durch die Griindung von Pro-
duktfamilien hat weitere nennenswerte Vorteile, die
nicht unbedingt direkt ,,auf der Hand* liegen. Betrach-
ten wir zum Beispiel die Automatisierung des Deploy-
ment-Verfahrens. Hier stellen sich die Gesamtkosten fiir
die Automatisierung K, als Funktion iiber den Kosten
der Automatisierungsmafinahme K_ und der Anzahl un-
terschiedlicher Anwendungen n dar: K, = K, * n. An-
wendungen sind unterschiedlich, wenn sie verschiedene
Deployment-Spezifikationen aufweisen. Durch ein ein-
heitliches Framework ist die Konfiguration fiir eine Ziel-
umgebung immer gleich. Das bedeutet: n = 1. So sind die
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Automatisierungskosten sehr gering und es kann ausge-
hend vom Kundenauftrag an die IT bis zum Release in
die Test- oder Produktionsumgebung eine umfangreiche
Automatisierung stattfinden.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass Soft-
warearchitektur gezielt zur Realisierung betriebswirt-
schaftlicher Potenziale eingesetzt werden kann. Denn
durch Produktfamilien werden Erstellungs- und War-
tungskosten von Software deutlich reduziert. Das wird
ermoglicht, indem die Implementierung von Basisdiens-
ten an zentraler Stelle erfolgt, anstatt in jeder einzelnen
Fachanwendung.

Geschaft und Architektur beeinflussen sich gegenseitig
Jetzt spannen wir den Bogen zum Schluss noch etwas
weiter. ,,Strategische* Architekturentscheidungen sind
solche, die sich nicht nur auf eine Anwendung, sondern
auf das gesamte Unternehmen beziehen. Sie tiberdau-
ern viele Jahre, weil deren Riickabwicklung erhebliche
Kosten mit sich bringen wiirde. PL/1 auf dem Grof3-
rechner wurde z.B. vor vierzig Jahren in viele Unterneh-
men eingefiihrt und diese Unternehmen haben heute 15
Millionen Zeilen PL/1-Code im Bestand. Eine einfache
Migration in moderne Java-Umgebungen ist aus wirt-
schaftlichen Griinden unmoglich. Andererseits driangt
der Markt die Unternehmen dazu, modernere Technolo-
gien zu verwenden. Die jiingeren Kollegen wollen nicht
mit ,verstaubten“ Technologien des letzten Jahrhun-
derts arbeiten. Im Ergebnis miissen moderne Systeme
nun mit dem Bestand an Geschiftslogik in Altsystemen
integriert werden. Wir finden heute mehr oder weniger
heterogene Systemlandschaften vor.

Die Geschiftsprozesse des Fachbereichs sind mit
der Systemlandschaft des Unternehmens eng verzahnt.
Aktivititen werden vollautomatisiert ausgefiihrt, oder
es wird eine Benutzeroberfliche bereitgestellt, um teil-
automatisierte Tatigkeiten im Rahmen einer Mensch-
Maschine-Kommunikation abzuwickeln. Mensch und
Maschine sind beide Aufgabentriger (Hardware) im
Geschiftsprozess. Das menschliche Gehirn und die
entwickelte Software enthalten die Programme zur
kooperativen Aufgabendurchfiihrung. Unternehmen
entwickeln neue Produkte und optimieren Geschifts-
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Abb. 4: Wechselwirkungen zwischen Softwarearchitektur und Geschaft

prozesse, um dem Kostendruck mit immer hoherer
Produktivitidt zu begegnen. Solche Verinderungen ha-
ben direkte Auswirkungen auf alle Aufgabentriger.
Wihrend sich das menschliche Gehirn verhiltnismafSig
schnell autonom umstellen kann, bedeutet die Anderung
der Software hohen Aufwand. Dieser muss nun bei der
Entscheidungsfindung mit beriicksichtigt werden. Wir
sind, wie man so schon sagt, normalerweise nicht mehr
»auf der griitnen Wiese“, wenn wir neue IT Projekte pla-
nen und umsetzen.

Es bestehen also Abhingigkeiten zwischen Ge-
schiftsprozessen des Fachbereichs und komplexer
Systemlandschaft. Deswegen nehmen einmal getrof-
fene Architekturentscheidungen erheblichen Einfluss
auf die Fihigkeit eines Unternehmens, auf gednderte
Geschiftsstrategien und Wettbewerbsbedingungen
zu reagieren. Sie bestimmen mafSgeblich das Kosten-
Nutzen-Verhiltnis von zukiinftigen Initiativen und
zeigen Grenzen beziiglich der Machbarkeit von Pro-
dukt- und Prozessinnovationen auf (Abb. 4). Damit
wirken sich Architekturentscheidungen nicht nur auf
den Projekterfolg aus, sie betreffen unter Umstinden
den Erfolg des gesamten Unternehmens. Dieser Gedan-
kengang fiihrt das Thema Architektur auf eine Ebene
von strategischer Bedeutung fiir den langfristigen Er-
folg des Unternehmens.

Architektur vermeiden ist sinnvoll

Nachdem was ich bisher zusammengetragen habe, ma-
chen der Titel des Artikels und diese Aussage vielleicht
keinen Sinn. Doch in den letzten Kapiteln sollte auch
folgender zentraler Aspekt klar geworden sein: Archi-
tekturentscheidungen werden unter Unsicherheit getrof-
fen und sind nur schlecht wieder riickgingig zu machen.
Gleichzeitig nehmen sie erheblichen Einfluss auf den
Erfolg des Projekts oder des Unternehmens. Wir haben
auch gelernt, dass Architekturentscheidungen besonders
komplex sind. Es wire unter all diesen Umstianden un-
giinstig, besonders viele solcher Entscheidungen treffen
zu miissen. Eine mogliche Losung ist, Architekturent-
scheidungen zu vermeiden.
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Aber wie soll das gehen? Martin Fowler hat in seinem
Artikel ,,Who needs an Architect?* [8] angemerkt: ,,I
think that one of an architect’s most important tasks is
to remove architecture by finding ways to eliminate ir-
reversibility in software designs.“ Wenn man seine Ent-
scheidungen problemlos dndern kann, dann ist es auf
einmal weniger wichtig, sie richtig zu treffen. Daraus
folgt, dass Softwareentwiirfe modifizierbar sein sollten.
Hiermit ist nicht gemeint, dass sie abstrakt sein sollen,
sodass niemand mehr den Code versteht. Vielmehr geht
es darum, an Stellen, an denen Anderungen schon ab-
sehbar sind, auch Anderungen einzuplanen. Der Einsatz
von JDBC als Abstraktionsebene zwischen Geschiftslo-
gik und Datenbank macht zum Beispiel das Datenbank-
system weitgehend frei austauschbar. Der Einsatz von
Web Services ermoglicht es, ganz verschiedene Techno-
logien an der Benutzeroberfliche zu unterstiitzen. [OC
Container ermoglichen es, ein objektorientiertes System
ganz unterschiedlich zu konfigurieren und flexibel auf
geanderte Bediirfnisse anzupassen. Das alles sind Bei-
spiele, wie eigentlich essenzielle Eigenschaften eines
Systems auf Dauer dnderbar bleiben. An der Stelle darf
nicht verschwiegen werden, dass solcher Luxus natiir-
lich auch etwas kostet: CPU-Ressourcen.

Ein weiteres probates Mittel, Architekturentscheidun-
gen zu vermeiden, ist, wenn man sich auf geschlossene
Baukastenarchitekturen der grofSen Anbieter redu-
ziert. Von Microsoft, IBM oder Oracle kann man das
komplette Programm einkaufen und das wird auch
funktionieren. Allerdings hat man so nur Auswahlent-
scheidungen reduziert. Die liegen nun im Bauchladen
des Anbieters vor. Ubrig bleibt immer noch der Bau der
Anwendungen, die fachliche Architektur des Systems.
Dieses muss zerlegt werden, damit mehrere Program-
mierer daran arbeiten konnen. Bei dieser Alternative
entscheidet sich der Kunde bewusst, einen Teil der Ar-
chitekturentscheidungen abzugeben und deren Losung
einzukaufen. Daraus ergeben sich manchmal uner-
wiinschte Abhingigkeiten zum Lieferanten und es kann
auch im Vergleich zu offenen Architekturen ziemlich
teuer werden.
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Aus der XP-Gemeinde kommt die kontrovers disku-
tierte Forderung, kein ,,Big Design Up Front* zu ma-
chen. Darunter wird eine zu lange Analysephase ohne
Kodierung verstanden. Die Betonung liegt hier auf dem
»Big® und nicht auf dem ,,Up Front“. Das Problem
einer langen Analysephase ohne Programmierung liegt
darin, dass es unmoglich ist, alle Probleme vorherzu-
sehen, die sich wihrend der Entwicklung ergeben. Au-
Berdem dndern sich die Anforderungen laufend. Also
direkt losprogrammieren? Das geht leider auch nicht,
denn leider miissen einige essenzielle Eigenschaften
des Systems entschieden werden, bevor programmiert
wird: die Programmiersprache, die Laufzeitumgebung,
wenigstens ein paar fachliche Anwendungsfille und
einiges mehr. Die modernen Vorgehensweisen zur
Architekturentwicklung versuchen deswegen die gol-
dene Mitte zu finden und schlagen vor, ein ,,Skeletal
System® [1] zu entwickeln oder ,,Experimente“ [9]
durchzufithren, um Unsicherheiten zu reduzieren. In
Feature-driven Development wird erst ein Gesamtmo-
dell des Systems erstellt [10]. Die Zeitspanne zwischen
dem Projektstart und dem Beginn der Programmier-
tatigkeit wird in allen Fillen kurz gehalten. Denn im
Rahmen der Programmiertitigkeit konnen Unsicher-
heiten reduziert werden, bevor man eine endgiiltige
Entscheidung trifft.

Zuletzt mochte ich noch auf eine vielleicht triviale
Erkenntnis hinweisen, die man nicht oft genug wieder-
holen kann: ein System sollte unbedingt in Anlehnung
an seine konkreten Anforderungen entwickelt werden.
Systeme, deren tatsachliche Lebenszeit kurz ist, miissen
nicht wartbar sein. Onlineanwendungen brauchen in
der Regel nicht dieselbe Performance wie Batch-Anwen-
dungen. Systeme, die nicht portiert werden sollen, miis-
sen natiirlich nicht plattformunabhingig sein. Es ist sehr
ratsam, sich die Anforderungen an die Architektur des
Systems genau zu betrachten, um jegliches ,,Over-Engi-
neering® tunlichst zu vermeiden. Auch dadurch wird die
Anzahl von Architekturentscheidungen erheblich redu-
ziert, indem die Menge relevanter Architekturtreiber auf
ein Minimum herabgesetzt wird.

Fazit

Durch Softwarearchitektur soll Komplexitit reduziert
werden. Das funktioniert, indem Informationen ver-
standlich aufbereitet und Auswahlentscheidungen me-
thodisch fundiert getroffen werden. Es lassen sich durch
Architekturarbeit Folge- und Korrekturkosten im Rah-
men der Neuentwicklung und Wartung minimieren.
Durch gezielten Einsatz von Architektur, zum Beispiel
durch Produktfamilien, lassen sich auch konkrete Ein-
sparpotenziale realisieren. Gut getroffene Architektur-
entscheidungen erhohen zudem die Flexibilitit eines
Unternehmens, auf geinderte Umweltbedingungen zu
reagieren. Aus diesen Griinden ist Architektur notwen-
dig und definitiv wichtig.

Problematisch stellt sich dar, dass Architekturent-
scheidungen in der Regel auf Basis unsicherer Informa-
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tion getroffen werden miissen. Sie betreffen gleichzeitig
essenzielle Eigenschaften des Systems. Dadurch kon-
nen sie spater schlecht riickgiangig gemacht werden.
Eine Losung dieses Problems liegt darin, den Entwurf
des Systems so zu gestalten, dass es an den essenziel-
len Stellen verdnderbar bleibt. Dadurch wird die Irre-
versibilitidt so mancher Entscheidung aufgehoben. Die
Eigenschaften, die zuvor essenziell und daher archi-
tekturrelevant waren, sind es jetzt nicht mehr. Es geht
sprichwortlich darum, sich moglichst viele Tiren offen
zu halten, falls eine Verianderung ansteht. Architektur
vermeiden bedeutet Irreversibilitit aufheben. Sehr hilf-
reich ist es auch, wenn man ein System entlang seiner
Anforderungen baut, also nur die Architekturtreiber
berticksichtigt, die tatsichlich relevant sind. Unsicher-
heiten konnen durch frithe Programmierung reduziert
werden. Wem das alles immer noch zu kompliziert ist,
der geht einfach einkaufen bei einem der groffen An-
bieter von geschlossenen Baukastenarchitekturen. Das
ist aber nicht so spannend, und entspricht auch so gar
nicht unserem ,,Freigeist®: Java ist nun mal eine offene
Architektur, ein schoner bunter Blumenstraufs, Misch-
kultur und keine Monokultur.

Niklas Schlimm ist Leiter des Architekturteams der Provinzial
Rheinland Versicherung AG. Er arbeitet als Architekt seit fiinfzehn
Jahren in EDV-Projekten im Java-Umfeld, meist mit Grorechner-
anbindung. In diesen Jahren war er in unterschiedlichen Bera-
tungshausern und Versicherungsunternehmen tatig. Die Provinzial
Rheinland gehort zu den fiihrenden deutschen Versicherungsunternehmen
und ist Marktfihrer in ihrem Geschéaftsgebiet.
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LMAX Disruptor

Hochskalierbare Transaktionsplattformen mit dem LMAX Disruptor

Wenn RAM zu

langsam ist

Warum der herkdmmliche Architekturansatz hochskalierbarer Transaktionsplattformen im Widerspruch
zur Funktionsweise moderner Hardware steht, wird im folgenden Beitrag erlautert. Am Beispiel der
London Multi Asset Exchange (LMAX) wird dargestellt, welches Transaktionsvolumen die Java Virtual
Machine abwickeln kann, wenn man die ausgetretenen Pfade verlasst.

»,The most amazing achievement of the computer software industry
is its continuing cancellation of the steady and staggering gains

made by the computer hardware industry.“

von Eugen Seer, Oliver Selinger und Sebastian Bohmann

Die LMAX ist ein von der englischen Financial Services
Authority (FSA) zugelassenes multilaterales System fiir
den Direkthandel von privaten und institutionellen An-
legern, kurz gesagt: eine offene Borse [1]. Als die LMAX
vor einigen Jahren die Entwicklung ihrer Handelssoft-
ware in Angriff nahm, waren folgende nicht funktionale
Anforderungen zu erfiillen:

1. Vorhersagbare durchschnittliche Systemlatenz von
unter einer Millisekunde, um das finanzielle Risiko
wegen der Spreads (Unterschied zwischen Ankaufs-
und Verkaufskurs) zu minimieren

2. Abwicklung von Millionen Transaktionen pro
Sekunde

3. Hochverfiigbarkeit und Ausfallsicherheit

4. Vertretbare Betriebskosten

Contention

Als Contention bezeichnet man einen Konflikt beim Zugriff
auf exklusive Ressourcen. Dieser tritt auf, wenn verschie-
dene Threads versuchen, auf dieselbe Ressource zeitnah
lesend und schreibend zuzugreifen.

- Henry Petroski

Die Analysen und Performancemessungen der invol-
vierten Ingenieure ergaben, dass alle herkémmlichen
Ansitze wie relationale Datenbanken, Java EE, Con-
current Queues oder Aktoren nicht in der Lage waren,
das hohe Transaktionsaufkommen auch nur anni-
hernd mit den angeforderten Werten fiir Durchsatz
und Latenz abzuwickeln. Selbst bei weitgehender Ver-
meidung von I/O-Zugriffen verbrachten die Systeme
bei steigender Last mehr Zeit mit der Administration
der Nebenldufigkeit als mit der Ausfiihrung der Ge-
schiftslogik [2].

Der Grund lag darin, dass die vielen Threads kontinu-
ierlich von unterschiedlichen Prozessorkernen aus auf
dieselben Daten zugriffen. Weil diese Daten und deren
Anderungen fiir alle Prozessorkerne sichtbar sein muss-
ten, erfolgten diese Zugriffe an den Caches vorbei (man
spricht hierbei von Cache Misses) direkt in das RAM.
Dabei ist anzumerken, dass die Geschwindigkeit von
RAM-Zugriffen sich seit vielen Jahren nicht entschei-
dend verbessert hat. Was sich jedoch deutlich weiterent-
wickelt hat, sind die Caches der Prozessorkerne. Diese
sind erheblich schneller und durch die 64-Bit-Adressie-
rung auch grofler geworden.

Zusammengefasst nutzen herkommliche neben-
laufige Architekturansitze zwar vordergriindig alle
Prozessorkerne. Sie scheitern jedoch daran, dass auf
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moderner Hardware die durch sie verursachten Cache
Misses und RAM-Zugriffe die Performance stark be-
eintrachtigen.

Concurrent Queues: triigerischer Komfort

Seit Java 5 sind Concurrent Queues ein beliebtes Mit-
tel zur einfachen und komfortablen Kommunikation
zwischen zwei oder mehreren Threads, vor allem im
Vergleich zu systemnidheren Mechanismen wie beispiels-
weise Locks.

Eine Queue wird von einem so genannten Producer
geftllt und von einem Consumer gelesen. Beim Ein-
stellen von Daten in die Queue fithrt der Producer ei-
nen schreibenden Zugriff auf den Speicherbereich der
Queue durch. Der Consumer wiederum bedient sich
— der Intuition widersprechend — auch eines schreiben-
den Zugriffs, da er die Daten nicht nur liest, sondern
diese auch aus der Queue entfernt. Somit entsteht eine
Konkurrenzsituation zwischen dem Producer und dem
Consumer, da beide schreibenden Zugriff auf dieselbe
Datenstruktur benotigen. Dieser Zugangskonflikt (eine
Contention, siehe Kasten ,,Contention®) wird durch
Locks gelost. Allerdings ist das Anfordern eines Locks
aufwindig und birgt die Gefahr eines Kontextwechsels
im Betriebssystem, durch den die Caches ihre Daten ver-
lieren konnen.

Abgesehen von den Locks liegt der zweite gravieren-
de Nachteil der Queues in ihrem Speicherlayout. An-
fang und Ende der Queue liegen im Speicher zu nahe
beieinander in einer Cache Line [3], [5]. Da der Anfang
jedoch vom Producer aus einem Thread und das Ende
vom Consumer aus einem anderen Thread beschrieben
werden, kommt es zu False Sharing und Cache Misses.

Disruptor und Ring Buffer - hardwarenah und schnell
Einen Ausweg bietet das Disruptor Pattern, das an die
Funktionsweise von modernen Prozessoren angepasst
ist. AusschliefSlich ein Thread darf jeweils in einen be-
stimmten Speicherbereich schreiben. Man spricht hier
vom Single-Writer-Prinzip. Lesender Zugriff auf diese
Speicherbereiche bereitet keine Probleme, da tiber Inter-
Links aktuelle Werte effizient gelesen werden konnen.
Stiandige Ausfithrung des Codes und laufende Speicher-
zugriffe auf die Daten bewirken zudem, dass diese in
den Caches gehalten werden.

Der Disruptor stellt dieselbe Funktionalitit wie Con-
current Queues zur Verfiigung. Er beruht jedoch auf
einem Ring Buffer und verzichtet komplett auf Locks.
Der Ring Buffer ist eine Datenstruktur mit optimiertem
Speicherlayout, die aus einem Array besteht, das zyk-
lisch adressiert wird (Abb. 1). Alle Elemente des Ring

LMAX Disruptor | Architektur
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Abb. 1: Ring Buffer mit sechzehn Elementen zur Veranschaulichung

Worker e ] Worker -

Producer =

Worker o

Abb. 2: Abhangigkeiten zwischen Consumer, Workern und Producer
als gerichteter Graph

Buffers werden bereits zum Zeitpunkt seiner Erstellung
als kontinuierlicher Block im Speicher alloziert. Das er-
moglicht die Ausnutzung des Prefetching-Mechanismus
des Prozessors. Dieser ladt Daten in den Cache, bevor
die CPU diese anfordert, wenn der Speicherzugriff nach
einem bestimmten Muster erfolgt. Dies ist bei Blocken
von aneinander gereihten Daten der Fall.

Cache Line Padding

Der Cache in einem modernen Prozessor ist in Cache Lines
organisiert, die auf Standardhardware 64 Bytes grof sind.
Wenn sich zwei Variablen in derselben Cache Line befinden
und von unterschiedlichen Threads beschrieben werden,
entsteht ein Zugriffskonflikt, der als False Sharing bezeichnet
wird. Durch simples Auffiillen (sog. Padding) der Cache Lines
mit unabhangigen, gleichzeitig beschriebenen Variablen kann
False Sharing vermieden werden (siehe auch [3], [4]):

private volatile long cursor = INITIAL_CURSOR_VALUE;
public long p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7; // cache line padding

T i a2 lawa  Jwitower

Disruptor 58.111.574 56.909.748
LinkedBlockingQueue 1.964.504 2.077.605
ArrayBlockingQueue 2.282.317 2.242.736

Tabelle 1: Leistungsvergleich Disruptor/Java Concurrent Queues anhand der Transaktionen/s
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57.706.264 57.575.862
1.990.593 2.010.901
2.273.806 2.266.286
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Vorteil: Die logische Kopplung der Geschaftslogik an die
Datenbank wird aufgehoben, der Impedance Mismatch zwischen

Objekten und Relationen entfallt.

Die Synchronisation zwischen Producer und Consu-
mer erfolgt im einfachsten Fall ausschliefSlich tiber Me-
mory Barriers, die durch volatile Variablen umgesetzt
sind [6]. Dieser als Piggyback Synchronization bekannte
Ansatz erfordert angepasste Algorithmen und Daten-
strukturen, da die Garantien nicht so weit gehen wie
beim Locking. Im Gegenzug entfillt jedoch bei korrek-
tem Einsatz die gesamte Lock Contention.

Der Algorithmus im Detail

Der Disruptor steuert die gemeinsame Bearbeitung von
Daten durch mehrere Threads. Dabei wird immer der
Grundsatz eingehalten, dass innerhalb eines Elements
im Ring Buffer jede schreibende Instanz nur eine be-
stimmte Speicherstelle verandert.

Der Producer schreibt Daten, der Consumer liest Da-
ten. Dazwischen konnen mehrere Worker zur Datenvor-
verarbeitung geschaltet sein. Es ist moglich, gerichtete
Abhingigkeiten zwischen mehreren Workern zu definie-
ren. Beispielsweise muss der Worker fiir die Deserialisie-
rung vor dem Consumer fiir die Geschiftslogik an die
Reihe kommen.

Producer, Worker und Consumer haben o6ffentliche
Sequenznummern, die das jeweils letzte von ihnen voll-
stindig bearbeitete Element identifizieren und dadurch
eine geordnete Abfolge der Bearbeitung ermoglichen.
Ein Element wird zuerst vom Producer beschrieben
und dann von allen beteiligten Workern vorverarbeitet.
Sobald die letzten Worker fertig sind, ist das Element
bereit fiir den Consumer. Dieser und die Worker be-
obachten die Sequenznummern der anderen Instanzen
und setzen ihre Arbeit jeweils bis zum letzten moglichen
Element fort. Der Consumer erhoht ebenfalls nach je-
dem verarbeiteten Element seine Sequenznummer. Der

Listing 1: Anlegen eines Ring Buffers

RingBuffer<ValueEntry> ringBuffer = new :
RingBuffer<ValueEntry>(ValueEntry.ENTRY_FACTORY, SIZE,
ClaimStrategy.Option.SINGLE_THREADED, WaitStrategy.Option.YIELDING); :
ConsumerBarrier<ValueEntry> consumerBarrier =

ringBuffer.createConsumerBarrier(); 5

BatchConsumer<ValueEntry> batchConsumer = new
BatchConsumer<ValueEntry>(consumerBarrier, batchHandler);
ProducerBarrier<ValueEntry> producerBarrier = :
ringBuffer.createProducerBarrier(batchConsumer);

javamagazin 712013
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Producer orientiert sich an dieser, um den Consumer im
Ring Buffer nicht zu iiberholen.

Wenn kein Element bearbeitet werden kann, wird der
Thread zyklisch in der Groflenordnung von zehn bis
hundert Mikrosekunden pausiert, bis wieder Elemente
zur Verarbeitung verfiigbar sind. Dies dhnelt zwar auf
den ersten Blick dem klassischen Anti-Pattern ,,Busy
Polling®, ist in diesem Fall aber unkritisch, weil nicht
Latenz und Systemlast minimiert werden sollen, son-
dern ausschlieSlich der Durchsatz maximiert.

Da der Algorithmus komplett auf klassische Synchro-
nisationsmittel wie Mutual Exclusions und Semaphore
verzichtet, entfallen die damit verbundenen Wartezeiten.

Der Consumer hat als einziger Thread Zugriff auf die
Geschiftslogik. Hier spielt Thread Safety keine Rolle,
und der Code kann ausschliefSlich auf Geschwindigkeit
optimiert werden. Jegliche einfache, aber aufwindige
Vorverarbeitung wird also klassisch tiber Parallelisie-
rung erledigt. Der Consumer kann sich dadurch rein auf
die Geschiftslogik konzentrieren.

Beispielimplementierung und Performancetests

Die Beispielimplementierung setzt je einen stark reduzier-
ten Worker und Consumer ein. Diese ersetzen die Ge-
schiftslogik durch einfache Berechnungen auf der Basis
deterministischer Pseudozufallszahlen, die vom Produ-
cer in den Disruptor bzw. eine Queue geschrieben wer-
den. Da der Aufwand im Vergleich mit einer komplexen
Geschiftslogik mit Zugriff auf grofle Datenmengen im
RAM sehr gering ist, eignet sich dieses Szenario gut, um
den maximal erreichbaren Durchsatz abzuschitzen.

Der Code in Listing 1 zeigt das Anlegen eines Ring
Buffers, der von einem Producer und einem Consumer
zum Austausch von Daten verwendet wird.

Die Performancetests wurden auf einem Rechner mit
einem 3,4 GHz Intel Core i7 und 16 GB DDR3-RAM
auf Mac OS X 10.7.5 ausgefiihrt. Sie zeigen, dass bei die-
sem einfachen Beispiel im Mittel eine Durchsatzverbes-
serung um den Faktor dreif$ig herum gemessen wurde.

Fazit

Auf einem Prozessorkern in einem Thread sind bis zu
8,4 Milliarden Instruktionen pro Sekunde auf einer Ivy-
Bridge-Mikroarchitektur (bei 2,4 GHz) moglich. Damit
konnen mehrere Millionen Transaktionen pro Sekunde
stattfinden, wenn folgende Grundsitze befolgt werden:

1. Verwendung von Cache-freundlichen Datenstruktu-
ren, die wenig Garbage erzeugen.
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2. Ausgefeilte Modellierung der Domain durch wohl-
formulierten objektorientierten Quellcode mit kur-
zen Methoden und einfachem Kontrollfluss.

3. Kontinuierliche Performance-Unit-Tests zur
Verifikation der Annahmen, die den Optimierungen
zugrunde liegen.

Daraus ergeben sich folgende zusitzliche Vorteile fiir
die Geschiftslogik [7]:

1. Keine Nebenlaufigkeit, denn Parallelisierung wird
aufSerhalb der Geschiftslogik abgehandelt.

2. Alle Daten befinden sich im Speicher; dadurch wer-
den keine synchronen physischen Zugriffe mehr auf
die Datenbank benotigt.

3. Die logische Kopplung der Geschiftslogik an die
Datenbank wird aufgehoben, der Impedance Mis-
match zwischen Objekten und Relationen entfallt.

Ausblick

In einem weiteren Artikel wird das hier gezeigte Beispiel
in eine Real-World-Applikation eingebettet. Dabei wird
erarbeitet, wie vorteilhaft sich die Kerneigenschaften des
Disruptors auf Hochverfiigbarkeit und Ausfallsicherheit
des Systems auswirken.
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Android rockt die MTC und die JAX 2013

Beweglicher Androide

Viele Jahre legte Google bei der Entwicklung von Android Wert auf Performance und Funktionalitat. Als
Folge davon blieben Design und Usability auf der Strecke. Android galt als cool und geeky, aber hass-
lich. Das anderte sich mit Ice Cream Sandwich und den Design Guidelines. Inzwischen ist Android Ul
so stark in den Fokus getreten, dass es ein vorherrschendes Thema in den Android-Tracks der Mobile-
Tech Conference 2013 [1] und der JAX 2013 [2] geworden ist. Und das ist auch gut so.

von Claudia Frohling

Denn es gibt viel zu erzihlen und zu diskutieren in Sa-
chen Android Ul. Zum einen haben Entwickler seit
Ice Cream Sandwich ganz neue Moglichkeiten fir ihre
Apps erhalten, die Umsetzung ist aber noch nicht iiber-
all gelungen. Die Fragmentierung wird oft als Pitfall
herangezogen — da miissen Webentwickler dann oft
miide licheln. Schlieflich bauen sie seit vielen Jahren
Anwendungen, die auf verschiedenen Browsern und
Bildschirmgrofien funktionieren miissen. Heutzutage
sind Webseiten responsiv, um auf dem Desktop und auf
dem mobilen Gerit optimal zu laufen. Und genau das
muss auch fir Android-Apps moglich sein. Wir haben
das alles im Web schon einmal durchgemacht, warum
also jetzt das Rad neu erfinden?

Responsive Design fiir Android

Kein Problem, sagt Juhani Lehtimdki von Snapp TV,
der den Android Day auf der MTC eroffnete. Andro-
id-Apps miissen von den Erfahrungen der Web-Apps
und -entwickler profitieren und dieselben Prinzipien
studieren. Denn mit den Tools, die fiir Android ver-
fiigbar sind, lassen sich heute Apps bauen, die auf je-
dem Device laufen, egal welche Screengrofe vorliegt.

Juhani muss es wissen, schlieflich beschiftigt er sich
seit tiber zehn Jahren mit Android und betreut mit dem
Blog www.androiduipatterns.com eine der wichtigsten
Quellen zum Thema Ul Design Patterns. Es gibt kei-
ne Android-App, die Juhani noch nicht in den Fingern
hatte.

Mit Responsive Design miissen sich Android-Ent-
wickler beschiftigen, so Juhani, und die Plattform hilft
ihnen dabei. Man miisse weggehen von der Pramisse, es
gibe auf der einen Seite Smartphone-Apps und auf der
anderen Seite Tablet-Apps. Eine App fiir alles, das ist
das Ziel. ,, There shouldn’t be such thing as an Android
phone app“, so Juhani in seinem Talk. Interessant: Im
Raum safSen zu neunzig Prozent Android-Entwickler,
mit Responsive hatten sich aber laut Handzeichen ma-
ximal zehn Prozent beschaftigt.

Google macht uns vor, wie responsive Apps aussehen
missen: Google Play Store, Google Mail, YouTube-App
— das sind alles Beispiele fiir Apps, die iiberall und im-
mer gut aussehen. Wie erwiahnt ist das alles kein Hexen-
werk, sondern mit den Mitteln umsetzbar, die Android
heute bietet. So gibt es beispielsweise die Funktion, zwei
Items nebeneinander darzustellen, wenn der User sich in
der Landscape View eines Tablets befindet. Wechselt er
auf das Smartphone, wird nur noch ein Item angezeigt,
nach Tap auf einen Punkt gelangt man dann in Item 2.
Genau so funktioniert auch die Google-Mail-App auf
dem Smartphone.
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Eine weitere Moglichkeit von Android ist die Grid
View, wie z.B. in der YoutTube-App zu sehen. Der
Entwickler/Designer entscheidet zu Beginn, wie vie-
le Columns das Grid haben soll. Durch einstellen des
stretchmode auf columnWidth werden diese Grids dann
automatisch an die jeweilige ScreengrofSe angepasst. Col-
umns auf dem Smartphone werden vertikal dargestellt.

Am Ende gab Juhani den Teilnehmern der MTC noch
einen Tipp mit auf den Weg: Tablets First. Konzipiert
eure App als Erstes fiir das Tablet und wandelt von dort
die Version fiir das Smartphone ab. Dieser Weg ist, so
Juhani, um Lingen unkomplizierter als umgekehrt. Si-
cherlich ist die Einstellung recht extrem, nichtsdesto-
trotz eine valide Vorgehensweise.

Supercharge your Android Ul
Wie anfangs erwahnt hatte iOS lange Zeit die Nase
vorn im mobilen Business, weil iOS-Apps rein objek-
tiv betrachtet besser aussahen und ergonomisch besser
bedienbar waren. Apple hatte von Anfang an darauf
geachtet, dass jede App, die in den Store gelangt, zu
hundert Prozent die i0S-UX-Paradigmen erfillt. Wer
schon mal eine App fiir iPhone oder iPad entwickelt hat,
kennt die Schmerzen, die mit dem Apple-Reviewprozess
verbunden sind.

Der Erfolg einer App hiangt mafigeblich davon ab, wie
sie sich dem Nutzer priasentiert. Um Android-Apps ei-
nen auflergewohnlichen Look zu verleihen, steht unter
anderem das Android Graphics Framework zur Verfii-
gung. Dominik Helleberg und Jonas Gehring (inovex)
prasentierten auf der JAX die Moglichkeiten des Frame-
works in ihrem Talk, und sprachen tiber Performance
und Best Practices. Mit dem Framework lassen sich zum
Beispiel Animationen und 3-D-Effekte in der App ein-
bauen. Mehr Informationen gibt es auf der Graphics-
Seite von Google [3].

Apropos Animationen: Lars Vogel und Sergej Shafa-
renka prisentierten auf der JAX eindrucksvoll, wie man
das Properties-API und die Hintergrundbearbeitungs-
fahigkeiten von Android verwenden kann, um reaktive
und schone User Interfaces zu generieren.

www.JAXenter.de

User Interfaces

Android Uls fiir alle

Mehr iiber Responsive Design lernten MTC-Teilnehmer
von Andreas Holzl (canoo): Seit Honeycomb gibt es das
neue Feature ,,Fragments“, das die Smartphone- und
Tabletentwicklung vereinen soll. Die jiingste Qualitats-
offensive von Google, gezielt App-Entwickler fur die
Tabletentwicklung zu gewinnen, zeigt, dass es im Be-
reich der Cross-Device-Ul-Entwicklung noch Informa-
tionsbedarf gibt. Andreas stellte das Fragmentkonzept
vor und konzentrierte sich dabei auf Tablet-Uls. Wich-
tig war ihm, festzuhalten, dass man auf der Android-
Plattform nicht (mehr) von Fragmentierung, sondern
eher von Differenzierung sprechen sollte. Derzeit gibt
es 2 244 unterschiedliche Gerite fiir eine einzige Code-
basis, und das sollte man als Chance und nicht als Pro-
blem wahrnehmen. Wir sprachen vor seinem Talk mit
Andreas, das Video gibt es unter [4]. Und wer sich in
dieses Thema einlesen will: Andreas hat einen spannen-
den Artikel fur das Mobile Technology Magazin 1.2013
geschrieben [5].

Fazit

Die Android Tracks der MobileTech Conference Spring
und der Android Day der JAX waren der Auftakt in ein
spannendes Jahr fir Googles mobile Plattform. Jetzt
liegt der Ball bei Google und die Entwicklergemeinde
hofft instindig, dass die anstehende Google /O viel
Schwung in die Plattform bringen wird. Uber die Ergeb-
nisse von Googles Hauskonferenz sprechen wir dann
auf der nichsten MobileTech Conference im September!

Links & Literatur

[1] www.mobiletechcon.de

[2] www.jax.de

[3] http://developer.android.com/guide/topics/graphics/overview.html
[4] http://bit.ly/ 15hoKZ6

[5] http://it-republik.de/it/sonderhefte/mobile360/
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Android 4.2 — Miracast

Miracast: Mehrere Bildschirme mit Jelly Bean

Android fur

Potatoes

von Daniel Balz und Christian Meder

Man darf das Verhiltnis von Hardware und Software im
Android-Umfeld durchaus als emotionales Wechselbad
der Gefiihle bezeichnen. Eine riesige Auswahl an hoch-
gradig unterschiedlichen Geriten in allen erdenklichen
Farben, Formfaktoren und Ausstattungen zusammen-
gefiihrt in einer einheitlichen App-Plattform, fir jeden
Geschmack etwas (one ring to rule them all, wie bose
Zungen behaupten). Auf der anderen Seite eine Zer-
splitterung und Veriastelung, die es immer schwieriger
macht, neue Funktionalititen zur Android-Plattform
hinzuzufiigen und annihernd zeitnah auch mit einer
breiten Hardwareunterstiitzung aufwarten zu konnen.
Bestes Beispiel dieses Konflikts ist das Presentation-API
von Android 4.2 und der damit eng verbundene Mira-
cast-Standard.

Was ist Miracast?

Die englischsprachige Wikipedia-Seite beschreibt Mi-
racast in einem schonen Vergleich als ein drahtloses
HDMI-Kabel (High Definition Multimedia Interface)
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Couch

Obwohl auf der Google 1/0 2013 wohl wieder ein
Nachfolger zu Android 4.2 vorgestellt wurde, ste-
cken selbst aktuelle Features teilweise noch in
den Kinderschuhen. Jelly Bean (4.2) erlaubt etwa
den Betrieb von Android-Geraten mit mehreren
Bildschirmen und insbesondere mit Miracast-taug-
lichen Empfangsgeraten, aber welche Funktionali-
tat ist mit den neuen Schnittstellen moglich? Was
ist Miracast und warum ist es fur Android-Entwick-
ler interessant? Welche Gerate sind Uberhaupt
verfugbar und wie sind die ersten Erfahrungen mit
Miracast? Dieser Artikel mdchte einen ersten Uber-
blick Uber die durchaus spannenden Maglichkeiten
von Android 4.2 in diesem Umfeld geben.

zur Ubertragung des Bildschirminhalts eines Gerits auf
einen anderen Bildschirm inklusive Implementierung
der Kopierschutzmaf$nahmen durch die Emulation von
HDCP (High-Bandwidth Digital Content Protection):
ein einfach verwendbarer kabelloser Ersatz firr den An-
schluss eines Gerits an einen Bildschirm also, verein-
facht dargestellt [1], [2]. Ein Gerit muss als Bildquelle
dienen (source), deren Bildschirminhalt mitgeschnitten
wird und ein anderes Gerit, der Empfanger (sink), zeigt
die empfangene Aufzeichnung dann an.

In Abbildung 1 ist das Verfahren schematisch darge-
stellt und man sieht, dass bekannte Codecs zur Kodie-
rung der Inhalte verwendet werden. Grafische Inhalte
werden in H.264 verpackt, Audiodaten als LPCM oder
auch AAC bzw. AC3 (Dolby Digital) kodiert. Alle Da-
ten werden in einem MPEG-2 TS (transport stream)
gemischt, ein Format, das auch in der digitalen Aus-
strahlung von Inhalten per Satellit und Kabel (DVB-
S/C/T) oder auch als Bestandteil des Blu-ray-Formats
verwendet wird.

Fiir den Transport der Daten baut Miracast auf bereits
durch die Wi-Fi Alliance zertifizierte Technologien auf,
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Grafische

Inhalte
(H.264)

Audio
(LPCM,

/

Optional AAC,
AC3)

um die Implementierung zu erleichtern und somit eine
moglichst schnelle Verbreitung sicherzustellen. Durch
die Zertifizierung soll die Interoperabilitit zwischen den
Geriten sichergestellt und damit ein fehlerloser Betrieb
gewihrleistet werden:

¢ Als Standard fiir drahtlose Netzwerke zwischen Sen-
der und Empfanger wurde IEEE 802.11n gewihlt.
Fir den Einsatz mit Miracast muss die Implementie-
rung durch die Wi-Fi Alliance als ,,Wi-Fi CERTIFIED
n“ zertifiziert sein.

Der Datenverkehr wird mit ,, Wi-Fi Protected Ac-

cess 2 (WPA2) gesichert. Dies stellt Teile der Funkti-
onalitit des IEEE-802.11i-Standard bereit.

Mit ,, Wi-Fi Multimedia“ (WMM) wird Quality of
Service bereitgestellt, sodass eine Priorisierung des
Datenverkehrs tiber den Steuerverkehr moglich ist.
Um drahtlose Verbindungen einfach aufzubauen,
wird ,, Wi-Fi Protected Setup“ (WPS) verwendet,
welches fiir die Erkennung der Gerite untereinander
und den Verbindungsaufbau tiber eine mit WPA2
gesicherte Verbindung zustandig ist.

Nach dem Verbindungsaufbau nutzt Miracast ,, Wi-Fi
Direct“, um zwischen den Geriten zu kommunizie-
ren. Es wird eine direkte Verbindung zwischen den
zu kommunizierenden Geriten, ohne Nutzung eines
Access Points, durchgefiihrt.

Optional unterstiitzt Miracast mit ,, WMM Power
Save“ Stromsparmodi, welche den Akkuverbrauch
der beteiligten Gerite senken. Falls Sender und Emp-
fanger auf demselben Access Point verbunden sind,
konnen sie mittels ,, Tunneled Direct Link Setup*
(TDLS) eine direkte Verbindung, ohne die Nutzung
von ,, Wi-Fi Direct“, aufbauen.

Betrachtet man sich die verwendeten Technologien, so
wird klar, dass einer Unterstiitzung fiir Miracast auf
breiter Front aus technischer Sicht wenig entgegensteht.
Die verwendeten Wi-Fi-Technologien (802.11n, WPA2,
WPS, Wi-Fi Direct) sind gang und gibe in einer Vielzahl
von Gerdten vom Fernseher und Blu-ray-Abspieler bis
zu mobilen Geraten aller Art (Tablets, Smartphones).
Die Dekodierung von Inhalten in der Kombination aus
MPEG-2 TS mit H.264 und LPCM ist Bestandteil ty-
pischer hardwarebeschleunigter Medienabspieler aller
Plattformen. Anspruchsvoller wird es auf der sendenden
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Seite: Die Hardware des Senders muss in der Lage sein,
neben der ,normalen“ Anzeige der Inhalte auf seinem
lokalen Bildschirm, den Bildschirminhalt annihernd
zeitgleich zu kodieren, zu verpacken und mit schnellem
Durchsatz drahtlos an den Empfinger zu versenden.
Das klingt doch nach zusitzlicher Prozessorunterstiit-
zung fir das Kodieren und Verpacken, sowie moderner
Wi-Fi-Hardware, um die Ubertragungsrate zu sichern.

Hardwareunterstiitzung fiir Miracast

Die aktuelle Referenzkombination, die wir ebenfalls in
unseren Tests verwendet haben, ist sicherlich die Kom-
bination aus einem Google Nexus 4 auf der Senderseite
und dem Netgear Push2TV PTV3000 auf der Empfan-
gerseite. Wahrend das Nexus 4 auch in Deutschland
verfiigbar ist, mussten wir den PTV3000 noch iiber
den Umweg via amazon.com bestellen. Das Nexus 4
sollte aus einem fritheren Artikel dieser Reihe noch
hinreichend bekannt sein, interessant ist hier nur noch-
mals, an die 4-Kern-Prozessorarchitektur zu erinnern,
die zusitzliche Kapazititen fiir die Last der Kodierung
der Audio- und Videodaten im Miracast-Betrieb bietet.

Beim PTV3000 handelt es sich um einen Empfanger
fiir Miracast, der bereits von der Wi-Fi Alliance fiir
diesen Einsatzzweck zertifiziert wurde. Die durch den
PTV3000 per drahtloser Verbindung empfangenen In-
halte konnen tiber einen HDMI-Ausgang an ein Anzei-
gegerit wie einen Monitor, TV-Bildschirm oder einen
Beamer weitergegeben werden.

Der PTV3000 war schon vor der Veroffentlichung
von Miracast erhiltlich und konnte damals bereits als
Empfinger fur Intel Wireless Display verwendet wer-
den. Mit der Veroffentlichung von Miracast wurde der
Empfinger zusitzlich fiir diesen Standard zertifiziert
und konnte ab der Firmware 2.2.7 auch fiir diesen Ein-
satz verwendet werden. Das vorliegende Geridt wurde
zuerst auf die zu diesem Zeitpunkt erhiltliche Firmware
2.2.12 aktualisiert. Inzwischen wurde durch Netgear
die Firmware 2.2.15 veroffentlicht, welche nun auf dem
PTV3000 zum Einsatz kommt.

In unseren ersten Tests lief die Kombination aus Ne-
xus 4 und PTV3000 auch bei lingeren Videotibertra-
gungen stabil. Auch Tests mit (3-D-)Spielen verliefen
tendenziell positiv, allerdings sind hier gelegentlich
Hinger oder groflere Latenzen zu beobachten. Es ist
aktuell schwierig zu beurteilen, inwiefern sich diese

Abb. 1: Prinzi-
pieller Aufbau
des Miracast-

Ablaufplans
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Probleme durch weitere Softwareupdates losen lassen
oder ob es sich dabei tatsdchlich um Beschrinkungen
der verwendeten Hardware handelt.

Grundsitzlich unterstiitzt Android 4.2 auf Plattform-
ebene Miracast [3] und bietet daher auch mit API-Level
17 das Presentation-APl zur Ansteuerung zusitzlicher
Bildschirme an [4]. Miracast kann daher von Geriten
mit geeigneter Hardware und Jelly Bean 4.2 verwendet
werden. In der Praxis gibt es jedoch zusitzlich Gerite,
die auch mit 4.1 bereits Miracast als reine Bildschirm-
spiegelung unterstiitzen.

Daneben unterstiitzt Intel Wireless Display (WiDi) als
Source ab Firmware 3.5 das Senden an Miracast-Emp-
fanger und einige WiDi-Empfinger (wie das PTV3000)
sind entsprechend aktualisiert worden bzw. werden es,
damit sie Miracast empfangen konnen. Alle zertifizierten
Sender (Source) inklusive Referenzplattformen der Hard-
warehersteller sind unter [5] zu finden. Bekannte And-
roid-Gerite, die Miracast als Sender unterstiitzen, sind:

e Google Nexus 4

e HTC One

¢ LG Optimus G

e Samsung Galaxy S III (Android 4.1, Miracast tiber
»AllShare Cast*)

e Samsung Galaxy S4

e Samsung Galaxy Note II

Listing 1: Ausschnitt der Verwendung des
Presentation-API

private ExternalPresentation mPresentation;
private SelectionMethod mSelectionMethod =
SelectionMethod.DISPLAY_MANAGER;

private void initDisplay(SelectionMethod selection) {
Display display;
if (selection == SelectionMethod.DISPLAY_MANAGER) {
DisplayManager displayManager = (DisplayManager)
getSystemService(Context.DISPLAY_SERVICE);
Display[] displays = displayManager.qgetDisplays(DisplayManager.
DISPLAY_CATEGORY_PRESENTATION);
if (displays.length == 0) {
return;
}
display = displays[0];
} else if (selection == SelectionMethod.MEDIA_ROUTER) {
MediaRouter mediaRouter = (MediaRouter)getSystemService(Context.
MEDIA_ROUTER_SERVICE);
MediaRouter.RouteInfo route = mediaRouter.
getSelectedRoute(MediaRouter.ROUTE_TYPE_LIVE_VIDEO);
display = route.getPresentationDisplay();
if (display == null) {
return;
}
}else {
return;
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e Sony Xperia Z (Qualcomm APQ8064 wie Nexus 4,
hat laut Homepage Android 4.1 und Miracast [6])

e Galaxy Note 10.1 (Tablet, Miracast tiber ,,AllShare
Cast®)

¢ Asus PadFone Infinity (Hybrid Tablet + Smartphone)

Chipsitze, die Miracast als Sender unterstiitzen, sind:

¢ Qualcomm Snapdragon 54 (8960 MTP3.1 ICS ist
zertifiziert, damit auch der APQ8064 des Nexus 4)

e Tegra laut Whitepaper von Nvidia [7], allerdings
unterstiitzt das Nexus 7 kein Miracast

e Broadcom BCM943236USB 802.11 a/b/g/n Wireless
Adapter (USB-Adapter)

e Intel Centrino Advanced-N 6235 AGN (Wi-Fi-/Blue-
tooth-Modul, bisher benutzt fiir WiDi)

Samsung unterstiitzt mit neueren Geraten ebenfalls Mi-
racast [8], hatte aber bereits das proprietire Samsung
AllShare Cast mit adlteren Android-Versionen fiir das ein-
fache ,,Bildschirm spiegeln“ unterstiitzt [9]. Daher ist die
klare Differenzierung im Samsung-Umfeld zwischen den
unterschiedlichen Android-Versionen und Smartphone-
Versionen aktuell dufSerst schwierig. Alle zertifizierten
Empfinger (Sink/Display) sind unter [10] zu finden.

Die Liste ist gegenwartig schon beachtlich lang, ins-
besondere, da viele Typenvarianten einzeln aufgefiithrt

if (mPresentation != null) {
mPresentation.dismiss();
1
mPresentation = new ExternalPresentation(this, display);
mPresentation.show();

private final class ExternalPresentation extends Presentation {
public ExternalPresentation(Context context, Display display) {
super(context, display);
}

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.presentation_display);
TextView tv = (TextView)findViewById(R.id.external_tv);

Point resolution = new Point();

getDisplay().getSize(resolution);

String metric = "Auflosung: " + resolution.x + "x" + resolution.y;

String displayID = "Display ID: " + getDisplay().getDisplayId();

tv.setText(displayID + "\nName: " + getDisplay().getName() :
+"\n" + metric);
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sind. Vor allem Fernseher, Blu- [E3
ray-Spieler und Set-top-Boxen ei-
niger grofSer Hersteller sind hier
zu finden. Die meisten Gerite sind
allerdings nicht oder noch nicht in
Europa lieferbar. Hervorzuheben
sind an dieser Stelle vor allem LG,
die bereits viele Gerdte aus dem
Bereich Blu-ray und TV zertifiziert
haben [11].

Weitere sehr spannende techni-
sche Erfahrungswerte mit verschie-
denen Empfingern und Sendern
aus der Cyanogenmod-Community
sind unter [12] beschrieben.

display manager

Display ID: 20
IName: Overlay-Nr. 1
Iuflosung: 1920x1080

Presentation-API

Aus reiner Entwicklersicht gestal-
tet sich die Verwendung zusatzli-
cher Bildschirme erfreulicherweise
erstaunlich einfach. Unabhingig
davon, ob per Miracast oder tra-
ditionellem Kabel angeschlossen,
bietet das mit API 17 eingefiihrte
Presentation-APl prinzipiell zwei
Wege, zusitzliche Bildschirme anzusteuern [4]. Zum
einen kann man den MediaRouter befragen, welches
der aktuell priferierte Bildschirm fiir einen bestimmten
Inhaltstyp (Audio/Video) ist. Hierbei tiberldsst man der
Plattform die Entscheidung fiir den am besten geeigne-
ten Bildschirm.

Der zweite Weg nutzt den DisplayManager, um vom
System eine Aufzihlung aller aktuell verbundenen Bild-
schirme und ihrer Eigenschaften zu erhalten.

Beide Wege sind beispielhaft in Listing 1 skizziert. Ein
einfaches Beispiel ist auch unter [13] zu finden. Beide
Bildschirme konnen hierbei iiber das einfache ,,Bild-
schirm spiegeln“ auch unterschiedliche Darstellungen
wahlen. Damit sind beispielsweise angereicherte Infor-
mationen auf dem Tablet und eine reine Prasentations-
ansicht auf dem grofSen Bildschirm denkbar.

Sehr hilfreich ist die Entwickleroption unter EIN-
STELLUNGEN | ENTWICKLER OPTIONEN | ZEICHNUNG |
SEKUNDARE D1sPLAYS SIMULIEREN. Wie in Abbildung 2
zu sehen ist, ist es damit moglich, einen Overlay mit der
Anzeige des zusitzlichen Bildschirms auf dem gleichen
Gerit zu simulieren, was die initiale Entwicklung ohne
zusitzliche Hardware ermoglicht.

Fazit

Miracast hat zahlreiche Vorteile auf seiner Seite: basie-
rend auf offenen, bestehenden, verbreiteten Standards
fiir Transport und Codecs der Daten, Zertifizierung
durch eine bekannte und anerkannte Organisation,
breite Unterstiitzung vieler grofser Hersteller aus dem
Bereich mobiler Endgerite und Audio/Video Home En-
tertainment. Auch das Presentation-API macht einen
guten Eindruck, bietet es doch zahlreiche Moglichkei-
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 Search display with media router instead of

inovex

Abb. 2: Zweiten Bildschirm per Overlay simulieren

Android 4.2 — Miracast

ten mit seiner Trennung in zwel
unterschiedlich ansteuerbare
Displays. Aber das alles sind ak-
tuell noch Versprechen auf die
Zukunft. De facto sind eigent-
lich keine Empfinger offiziell
in Deutschland verfiigbar. Up-
dates auf Jelly Bean 4.2 haben
noch untibersehbare Schwichen
in der Umsetzung des Presen-
tation-API. Die Lage bei den

A sendenden Android-Geriten ist
)\ 4

uniibersichtlich. Geriteherstel-
ler halten an ihren eigenen Lo-
sungen fest.

Wie schrieb Andrew Dodd in
[12]: ,reminds me ... of Blue-
tooth and even 802.11 ... in
their early days“. Dann hoffen
wir, dass Miracast im Laufe des
Jahres 2013 genauso selbstver-
standlich werden wird, wie Blue-
tooth und Wi-Fi es heute sind.
Das Versprechen steht im Raum.

Daniel Balz studiert Informatik an der Hochschule Karlsruhe. In
seiner Bachelorarbeit bei der inovex GmbH beschéftigt er sich mit
dem Einsatz von Miracast unter Android.

Christian Meder ist CTO bei der inovex GmbH in Pforzheim.
Dort beschaftigt er sich vor allem mit leichtgewichtigen Java- und
Open-Source-Technologien sowie skalierbaren Linux-basierten
Architekturen. Seit mehr als einer Dekade ist er in der Open-Source-
Community aktiv.
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Daten richtig laden ™

Daten, die in einer Android-App angezeigt werden, missen irgendwoher kommen. Dieses ,irgendwo”
ist selten initial im Speicher verfugbar und muss daher von einer externen Datenquelle wie Datei,

Datenbank oder Netzwerk geladen werden. Damit dies nicht zu einer langsam reagierenden App fuhrt
oder noch schlimmer, zu dem Dialog ,Application not responding”, sollte das Laden in einem Hinter-

APl zum Laden von Daten: Loader

grundthread passieren.

von Lars Rowekamp und Ame Limburg

Jeder, der den Code einer App von Android Version
2.x auf Version 3 oder 4 aktualisiert, wird verschiede-
ne Stellen im Code finden, die auf einmal von der IDE
(jedenfalls von Eclipse) durchgestrichen werden. Ein
Major-Versionssprung geht in Android eigentlich im-
mer damit einher, dass einige Methoden auf deprecated
gesetzt werden, was zu dem beschriebenen Phianomen
fihrt. Ein hiufig anzutreffendes Stiick Code dieser Art
ist die Activity-Methode startManaging Cursor. Diese ist
seit Android 3 deprecated und das aus gutem Grund.

Probleme von ,,managed“ Cursors

Dabei konnte es so einfach sein: Man mochte Daten
aus der Datenbank anzeigen und diese sollen sich auto-
matisch aktualisieren, wenn sich der Datenbankinhalt
andert. Die Methoden startManagingCursor und ma-
nagedQuery (welche eine Query absetzt und dann start-
ManagingCursor aufruft) bieten hierfiir tatsichlich einen
ebenso einfachen, wie funktionierenden Mechanismus
an: Der Cursor der Query wird an den Lebenszyklus der
Activity gebunden. Das heif$t, wenn die Activity gestoppt
wird, wird der Cursor deaktiviert und beim Zerstoren der
Activity wird auch der Cursor automatisch geschlossen.
Damit nicht genug, zusitzlich werden jedes Mal, wenn
die Activity wieder in den Vordergrund geholt wird, die
Daten automatisch aktualisiert. Im Zusammenspiel mit
dem SimpleCursorAdapter ist es sogar moglich, dass die
Daten direkt bei der Anderung aktualisiert werden. Wo
ist also das Problem mit diesem Mechanismus?

¢ Problem 1: Das Laden der Daten geschieht nicht, wie
in der Einleitung empfohlen, im Hintergrund sondern
direkt im UI-Thread. Bei kleinen Datenmengen ist das
zwar in der Regel nicht so dramatisch, fithrt aber in
jedem Fall zu einem langsamer reagierenden UL

¢ Problem 2: Jedes Mal, wenn die Activity in den Vor-
dergrund geholt wird, werden die Daten automatisch
neu geladen. Auch das ist bei ndherer Betrachtung
recht ungeschickt, weil dadurch die betroffene Activity
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grundsitzlich langsamer angezeigt wird, auch wenn
sich die angezeigten Daten gar nicht gedndert haben.

e Problem 3: Auch das Zusammenspiel mit dem Sim-
pleCursorAdapter ist problematisch, weil es dazu
fithrt, dass das UI unvorhersehbar stockt, namlich
jedes Mal, wenn im Hintergrund die Daten gedndert
werden und der SimpleCursorAdapter daher ein
requery() vornimmt.

All diese Probleme haben Google dazu bewogen, seit
Android 3 einen anderen Weg zu gehen, wenn es darum
geht, Daten fiir das UI zu laden.

Neues APl zum Laden von Daten

Seit Android 3 gibt es mit dem Loader-Interface [1] und
LoaderManager ein neues APL, um in Android Daten zu
laden. Es kann uiber die Compatibility Library [2] auch
in alteren Android-Versionen eingesetzt werden.

Die Idee von Loadern ist eine Entkopplung des Ladens
der Daten vom Anzeigen. Dadurch kann transparent eine
Asynchronitit zwischen Laden und Anzeigen implemen-
tiert werden. Damit das nicht jedes Mal neu passieren
muss, wird in Android eine fertige Implementierung mit-
geliefert: Der AsyncTaskLoader. Er verwendet intern ei-
nen AsyncTask, um das Laden der Daten im Hintergrund
durchzufithren. Eigene Implementierungen des Loader-
Interface sollten immer von AsyncTasklLoader ableiten.

Ein Loader kann drei Status annehmen: gestartet, ge-
stoppt und zurlickgesetzt (reset). Gestartet bedeutet, dass
der Loader liuft und Daten lidt. Wenn ein Loader ge-
stoppt ist, lidt er keine Daten, kann aber auf Datenian-
derungen horen und sich ggf. selbst wieder in den Status
»gestartet versetzen. Ein Loader, der zurlickgesetzt ist,
sollte jegliche Daten, die er enthilt, aufriumen, weil es
sein kann, dass er nie wieder aufgerufen wird. Auch aus
diesem Status heraus kann er wieder gestartet werden.

Die Bedienung eines Loaders kann asynchron aus dem
Ul-Thread heraus iiber den LoaderManager erfolgen.
Dieser hat z. B. die Methode initLoader, um einen Loader
zu erzeugen und (potenziell asynchron) zu starten. Weite-
re Methoden gibt es fiir das Restarten und das Zerstoren
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eines Loaders. Der LoaderManager kiimmert sich auch
um die Anbindung an den Lebenszyklus der Activity.
Damit die fertig geladenen Daten im UI angezeigt wer-
den konnen, muss eine Kommunikation zwischen dem
asynchron laufenden Loader und dem UI-Thread erfolgen.
Auch hier greift die oben beschriebene Entkopplung und
zwar liber das LoaderCallbacks-Interface des LoaderMa-
nagers, das drei Methoden enthalt, um der Activity erstens
zu ermoglichen, einen Loader zu erzeugen (createlLoader)
und um sie zweitens (im Ul-Thread) tiber Zustandsiande-
rungen zu informieren (onLoadFinished, onLoaderReset).

Vom ,Managed Cursor* zum Loader

So weit so gut. Aber wie muss dieses Pattern in der Praxis
angewendet werden? Was muss ich tun, wenn ich bisher
die Methode startManagingCursor oder managedQuery
verwendet habe. Listing 1 zeigt exemplarisch fiir eine
ListActivity, wie ein solcher Code in der Regel aussieht.
Der Code ladt bereits in der onCreate-Methode die Daten

Listing 1
public class MyListActivity extends ListActivity {

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
Cursor cursor = managedQuery(CONTENT_URI, PROJECTION, ...);
SimpleCursorAdapter adapter = new SimpleCursorAdapter(this, :
R.layout.list_item, cursor, ...);
setListAdapter(adapter); :

Listing 2

public class MyListActivity extends ListActivity
implements LoaderManager.LoaderCallbacks {

private SimpleCursorAdapter adapter;

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
adapter = new SimpleCursorAdapter(this, R.layout.list_item, null, ...);
setlistAdapter(adapter);
getLoaderManager().initLoader(LOADER_ID, null, this);

}

public Loader<Cursor> onCreateLoader(int id, Bundle bundle) {
return new CursorLoader(this, CONTENT_URL, PROJECTION, ...);

}

public void onLoadFinished(Loader<Cursor> loader, Cursor cursor) {
adapter.swapCursor(cursor);

}

public void onLoaderReset(Loader<Cursor> loader) {
adapter.swapCursor(null);
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aus der Datenbank, befiillt den Simple Cursor Adapter mit
den Daten und setzt diesen als Adapter fir die List View.

Der Trick besteht nun darin, in der onCreate-Me-
thode die Liste zundchst mit einem leeren Adapter zu
fiittern und das Laden im Hintergrund zu starten. Das
tatsachliche Befiillen der Daten erfolgt dann in den be-
reits erwdhnten Callbacks tiber swap Cursor (Listing 2).

Die in Listing 2 verwendete LOADER_ID ist tibri-
gens dazu da, den korrekten Loader zu identifizieren,
falls man innerhalb einer Activity mehr als einen Loader
verwenden mochte. Ansonsten kann sie auf einen fixen
Wert, z.B. 1, gesetzt werden. Da sich nun der Cursor-
Loader um das Aktualisieren der Daten kiimmert, sollte
man gleichzeitig dafiir sorgen, dass der SimpleCursor-
Adapter dies nicht mehr tut. Das geschieht durch die
Verwendung des korrekten Konstruktors. Der richtige
ist der, der als letztes Argument einen int namens flags
erwartet. Der andere Konstruktor wurde auch mit Ein-
fiihrung des Loader-Interface auf deprecated gesetzt.
Als flags sollte hier dann 0 tibergeben werden.

Fazit

Uber den in Android 3 eingefiihrten Mechanismus der
Loader ist das asynchrone Laden von Daten méglich,
ohne dass sich der Entwickler iiber die Behandlung der
Asynchronitit Gedanken machen muss. Daten wer-
den automatisch im Hintergrund geladen und auch die
Kommunikation mit dem Ul-Thread erfolgt automa-
tisch. Der mitgelieferte CursorLoader stellt eine direkte
Anbindung an einen ContentProvider zur Verfiigung,
inklusive Datendnderungserkennung. Zusammen mit
dem LoaderManager, der das Zusammenspiel mit dem
Lebenszyklus der Activity behandelt, bietet der Cursor-
Loader denselben Komfort, den vorher managed Cur-
sors geboten haben. Der entscheidende Unterschied ist
allerdings, dass Daten nun nicht mehr im Ul-Thread
sondern asynchron geladen werden. Wer seine Daten
nicht tiber einen ContentProvider laden mochte, hat
jederzeit die Moglichkeit, einen eigenen Loader zu im-
plementieren [3], da das Loader-Interface generisch ge-
halten und somit nicht auf Cursor beschrinkt ist.

Lars Rowekamp ist Geschaftsfihrer der open knowledge GmbH
und berat seit mehr als zehn Jahren Kunden in internationalen
Projekten rund um das Thema Enterprise Computing.
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Arne Limburg ist Softwarearchitekt bei der open knowledge GmbH
<! | inOldenburg. Er verfiigt iiber langjahrige Erfahrung als Entwickler,
Architekt und Consultant im Java-Umfeld und ist auch seit der ers-
ten Stunde im Android-Umfeld aktiv.

u @ArneLimburg

Links & Literatur

[1] http://developer.android.com/guide/components/loaders.html
[2] http://developer.android.com/tools/extras/support-library.html
[3] http://bit.ly/ SNWMrX
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