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Alternative

Die Alternative heifst NoSQL.

eue Anwendungstypen aus den Bereichen Online Analytical Processing
N (OLAP), Data Mining, Big Data und vor allem aus dem mobilen Web/Inter-
net fihrten in den letzten Jahren zu einem enormen Wachstum an Datenbestan-
den und bei der Anzahl an Benutzern. Anwendungstypen mit massivem Daten-
aufkommen und standig steigender Benutzeranzahl erfordern den Einsatz ganz-
lich neuer Typen von Datenbanken. Die Gesamtheit dieser neuen Datenbank-
typen bezeichnet man im Unterschied zu den traditionellen relationalen Daten-
banken als NoSQL-Datenbanken, wobei das No nicht nein bedeutet, sondern
Not only. Unser Autor Frank Simon macht sich im Heft-Schwerpunkt auf die Spur
der NoSQL-Datenbanken und beleuchtet die Szene. Der Artikel ab Seite 14 bil-
det zugleich den Auftakt zu einer mehrteiligen Serie zum Thema NoSQL.

»Neue Anwendungstypen fuhrten zu einem
enormen Wachstum an Datenbestanden.«

Neben den bei Desktop-Rechnern normalerweise benutzten Inputgerdaten
Maus und Tastatur gibt es die Touchscreens, die mit Fingern bedient werden.
Das stellt Webdesigner und Entwickler von GUIs vor neue Herausforderungen.
Dr. Florence Maurice erldutert in einem Artikel ab Seite 24, was man hierbei be-
achten muss.

Da Facebook mit Hack/HHVM eine konkurrenzfahige Alternative zu PHP 5.6
bieten konnte, schien eine grindliche Umarbeitung von PHP unvermeidlich. Mit
PHP 7 ist diese jetzt da. In einem ausfiihrlichen Artikel ab Seite 88 untersuchen
Filipe Pereira Martins und Anna Kobylinska die aktuelle Konkurrenzsituation
HHVM vs. PHP 7.

177/
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Thr Max Bold
chefredakteur@maxbold.de
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Big Data und relationale Datenbanken
passen nicht immer optimal zusammen.

4/2016 EDITORIAL

Philip Ackermann

erldutert das IndexedDB API
im Detail (S. 36)

stellt die Programmiersprache R
vor (S. 108)

Katharina Sckommodau

diskutiert die Design-Grundsatze
digitaler Oberfldchen (S. 124)
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Alternative
NoSQL

Besserer Durchsatz, hohere Verfiigbarkeit und einfachere
Erweiterbarkeit: Die Vorteile von NoSQL-Datenbanken S.14

INHALT

Aktuell

Microsoft Lumia 650 vorgestellt
Fur Windows-Fans und Geschaftskunden 6

Feature

NoSQL-Datenbanken im Uberblick
NoSQL-Datenbanken bieten besseren Durchsatz und ein-
fachere Erweiterbarkeit als ihre relationalen Gegenspieler 14

HTML, CSS & JavaScript

Webdesign fiir Touchscreens
Mit den richtigen Anpassungen werden Webseiten auf Touch-
screens besser bedienbar 24

Webapplikationen fiir Responsive Design anpassen
Die Modernisierung von Applikationen kann in den unter-

schiedlichsten Formen erfolgen 30 Der aktuelle Trend: Relationale und NoSQL-Datenbank-
systeme bewegen sich aufeinander zu S.14
Routing mit Angular 2.0
Eine Single-Page-Anwendung erfordert, dass man zwischen Foto: Mathias Vietmeier
verschiedenen Ansichten hin- und hernavigieren kann 32
Media Queries: interaction media features m-wo  clobal 55.52%
IndexedDB API ) Germany 48.07%
i ) ) . . Allows a media query to be set based on the presence and

Das IndexedDB API bietet Webentwicklern die MoglIChKEIt, accuracy of the user's pointing device, and whether they have the

. . e ability to hover over elements on the page. This includes the
€ine Cllentseltlge Datenbank zu nutzen 36 pointer, any-pointer, hover, and any-hover media features.
Funktional-reaktiv programmieren mit und RxJS und Cycle.js Usgersatie  Showa
Mit funktional-reaktiver Programmierung (FRP) werden R —

GUI-Programme deklarativ beschrieben 42

Mobile Development

Delegation in SWift Notes Known i Feedback

Mittels Delegation lassen sich Aufgaben eines Typs an ein

anderes Objekt auslagern 52 Browserunterstiitzung: Diese Browser unterstiitzen die
neuen interaktiven Media-Features S.24

i0OS NSOperation und Dispatch Queue
Die Ausfiihrung von mehreren Threads wird mit den Klassen

NSOperationQueue und NSBlockOperation umgesetzt 60

Native Apps mit Apache Cordova Expe rte nin d 1eser Ausga be

Mit dem Cordova-Framework lassen sich hybride Applikationen Dr. Florence — Patrick Lobacher

in HTML5, CSS und JavaScript fiir mobile Endgerte erstellen 66 DN 2 i F R, T2 RER
einem Workshop, : mit dem Cordova-

. . . . wie Webdesign fir \ k Framework hybride
Domain-Specific Language fiir C++/ Qt (Teil 5) Touchscreens A Apps fir Android
Vorteile einer DSL bei der Entwicklung von mobilen Anwendun- 7 realisiert wird. 24 3 und Co. schreibt. 66

gen fir mehrere Plattformen 72
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RDOVA"

th HTML, CSS &JS.

th one code base

Reusable code Support for
across platforms offin

JavaScript: Bei einer Cordova-App stehen dem Entwickler die
meisten JavaScript-Methoden zur Verfiigung S.66

HHVMvs. PHP 7: In
Sachen Performance
schenken sich die bei-
den Kontrahenten
PHP 7 und HHVM - ei-
ne Eigenentwicklung
von Facebook - nicht
viel. S.88
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Amazon-Alternativen zu Google-Diensten

Entwickler von Android-Apps integrieren Google-Dienste oft

ohne groRes Nachdenken

Mobile Apps ohne Programmierung erstellen

76

Technisch versierte Benutzer aus den Fachbereichen kénnen
mobile Apps mit nur wenig Programmierung selbst erstellen 80

Cloud-Strategien

Empfehlungen fir eine erfolgreiche Cloud-Strategie

HHVMvs. PHP 7

Facebook animiert durch seine PHP-Aktivitaten die PHP-
Entwicklergemeinde zu Hochstleistungen

Alternative SQLite

82

88

Die SQLite-Datenbank wird in vielen mobilen Betriebssystemen

und Browsern verwendet

R-Programmierung

106

R ist eine freie Programmiersprache fir statistisches Rechnen

und statistische Grafiken

Woocommerce per APl mit PHP ansprechen
Unter den Shop-Aufsatzen zu WordPress ist Woocommerce

der Hahn im Korb

Beyond Dev

Grafik fir Entwickler

Vom Tropfen-Design zu klaren Formen
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Das Google Cardboard macht aus jedem Smartphone eine

Virtual-Reality-Brille
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AKTUELL News

NEWS & TRENDS

' Bitkom-Umfrage

Vor allem mit dem
Smartphone online

Das Smartphone ist bereits
heute fiir viele Deutsche
im privaten Leben das
Hauptzugangsgerat zum
Internet - und damit be-
liebter als der stationare
Computer. Das zeigt eine
Studie im Auftrag des Digi-
talverbands Bitkom. Wenn
man die Internetnutzer
fragt, mit welchem Gerat
sie privat hauptsachlich ins
Internet gehen, nennen

Privates Surfen

Vor allem....
mit dem Desktop-PC

16 %

mit dem Laptop
43 %

mit dem Smartphone

mit dem Tablet

web & mobile developer 4/2016
Quelle: Bitkom.org

nur noch 16 Prozent den
Desktop-PC. Spitzenreiter
ist der Laptop mit durch-
schnittlich 43 Prozent.
Schon auf dem zweiten
Platz folgt das Smart-
phone mit 20 Prozent.

18 Prozent erklaren, dass
sie privat vor allem das
Tablet zum Surfen nutzen.
Eine stetig steigende Qua-
litat der Netze sowie die
Verbreitung von Flatrate-
Tarifen sorgen dariber
hinaus dafir, dass die
mobile Internetnutzung
immer beliebter wird.

Microsoft Lumia 650

Fir Windows-Fans
und Geschaftskunden

Nach vielen Geriichten hat Mi-
crosoft mit dem Lumia 650 jetzt
ein weiteres Windows-10-Pho-
ne vorgestellt. Zielgruppe sind

Windows-10-Phone: Das neue
Microsoft Lumia 650

laut Pressemitteilung Windows-
Fans und Business-Nutzer.

Das neue Lumia 650 ist
schlank, hat ein 5-Zoll-HD-
OLED-Display und einen ge-
schliffenen Metallrahmen. In
Deutschland soll das Windows-
Phone in den Farben Schwarz
und Weif? fir je 229 Euro ange-
boten werden. Zum Smart-
phone fiir den Geschaftseinsatz
sollen es die Sicherheitsmecha-
nismen von Windows 10 sowie
die einfache Einrichtung von
Office 365 machen.
www.microsoft.com/en/
mobile/phone/lumia650/
specifications

Home Security

Heimiberwachung
mit Kamera

Laut einer GfK-Umfrage sind

rund 71 Prozent der Deutschen
bereit, bei einer einfach zu ins-
tallierenden und zu bedienen-

den Sicherheitsldsung fiir ihr
Zuhause auch zu bezahlen.

Das Thema hausliche Sicher-
heit gewinnt angesichts seit
Jahren steigender Zahlen bei
Wohnungseinbriichen immer
groflere Bedeutung. Das Markt-
forschungsinstitut GfK hat jetzt
in einer reprasentativen Um-
frage ermittelt, dass die Deut-
schen auch bereit waren, fir
den Schutz ihres Zuhauses zu
bezahlen, und auch offen sind
fiir loT-L&sungen, denn schon
bereits jeder Vierte (26,8 Pro-
zent) denkt dariiber nach, sein
Zuhause mit einer Videokamera
zu sichern.

Und 70,8 Prozent der Deut-
schen wirden flr eine komfor-
table, dabei aber einfach zu
installierende und bedienende
Sicherheitslésung monatlich

@smartfrog

Schad von iiberall, was
gerade Zuhause passiert

Sicherheitslosung fir das
Zuhause sind gefragt.

mindestens 5 Euro bezahlen,
wie die jungste GfK-Umfrage
ergab.

www.smartfrog.com

TU Miinchen

Nanolaser fir
schnellere Chips

Physiker an der TU Miinchen
(TUM) haben einen Nanolaser
entwickelt, der direkt auf
Silizium-Chips wachst.

Einen Nanolaser, der
tausendmal dinner ist als ein

Haar, haben Physiker an der
Technischen Universitat Min-
chen entwickelt. Dank des aus-
getiftelten Verfahrens wachsen
die Nanodraht-Laser direkt auf
Silizium-Chips. Leistungsfahige
photonische Bauelemente las-
sen sich auf diese Weise kos-
tenglnstig herstellen. Damit ist
eine Grundvoraussetzung fir
die kiinftige schnelle und effizi-
ente Datenverarbeitung mit
Licht geschaffen.

Seit Beginn des Computer-
zeitalters verdoppelt sich die
Leistung von Prozessoren
durchschnittlich alle 18 Monate.

Doch jetzt stoRt die Miniatu-
risierung der Elektronik an phy-
sikalische Grenzen. »Schon
heute sind Transistoren nur
noch einige Nanometer groRR.
Reduziert man die Abmessun-
gen noch weiter, steigen die
Kosten massiv, sagt Professor
Jonathan Finley, Leiter des Wal-
ter-Schottky-Instituts der TUM.

Die Datenlbertragung und
-verarbeitung mit Licht hat das
Potenzial, die bisherigen Gren-
zen der Elektronik zu Uber-
schreiten. Tatsachlich gibt es
bereits erste Photonik-Chips
aus Silizium. Die Lichtquellen
fiir die Informationsiibertra-
gung mussen jedoch durch
komplizierte und aufwendige
Fertigungsschritte mit dem Sili-
zium verbunden werden. Welt-
weit suchen Forscher daher
nach alternativen Methoden.

Der Durchbruch ist jetzt For-
schern an der TU Miinchen ge-
lungen: Dr. Gregor Koblmller
vom Lehrstuhl fiir Halbleiter
Quanten-Nanosysteme hat zu-
sammen mit Jonathan Finley ein
Verfahren entwickelt, Nano-
drahtlaser direkt auf Silizium-

42016 www.webundmobile.de



ten als alle anderen.

Chips abzuscheiden. Die Tech-
nologie wurde bereits zum Pa-
tent angemeldet.

Die Verbindung eines llI-V
Halbleiters mit Silizium erfor-
derte einiges an Tiftelarbeit:
»Die beiden Materialien haben
unterschiedliche Gitterabstande
und unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungskoeffizien-

Zahl des Monats

0 0
Eine Untersuchung von Veracode beweist: 87 /0 aller Andoid-Apps und 8 0 /0 aller
Apple-Apps weisen in Sachen Sicherheit gravierende Mangel auf. Am sichersten erwiesen sich Apps,
die auf Java oder .NET basierten. Beiden konnten mit etwa 20 Prozent deutlich mehr Sicherheit bie-

einen Extra-Spiegel eingebaut
- eine 200 Nanometer diinne
Siliziumoxid-Schicht, die auf das
Silizium aufgedampft wird«,
erklart Benedikt Mayer, Dokto-
rand im Team von Koblmller
und Finley. »In die Spiegel-
schicht lassen sich dann feine
Locher dtzen, undin denen
kann man mittels Epitaxie Atom

Benedikt Mayer und Lisa Janker an der Molekularstrahlepitaxie-
Anlage im Walter Schottky Institut der TU Minchen

ten. Das fihrt zu Spannungen,
erlautert Koblmiller.

Dem TUM-Team gelang es,
dieses Problem zu umgehen:
Die Nanodrdhte stehen auf-
recht auf dem Silizium, die
Grundflache betragt dadurch
nur noch einige Quadratnano-
meter. Defekte kdnnen die Wis-
senschaftler so weitestgehend
vermeiden.

Doch wie wird ein Nanodraht
zum Laser? Um kohdrentes
Licht zu erzeugen, missen die
Photonen am oberen und unte-
ren Ende des Drahtes reflektiert
werden, wodurch sich der Licht-
puls verstarkt, bis er die ge-
winschte Leistung erreicht hat.

Um diese Bedingungen zu
erfillen, mussten die Forscher
tiefin die physikalische Trick-
kiste greifen: »Die Grenze
zwischen Galliumarsenid und
Silizium reflektiert nicht genii-
gend Licht. Wir haben daher

www.webundmobile.de 4.2016

fiir Atom, Schicht fir Schicht
Halbleiter-Nanodrahte zich-
ten.«

Erst wenn die Drahte Uber die
Spiegelflache herausragen,
durfen sie in die Breite wachsen
- so lange, bis der Halbleiter
dick genug ist, dass Photonenin
ihm hin und her flitzen und die
Aussendung weiter Lichtteil-
chen anregen kénnen.

Derzeit produzieren die neu-
en Galliumarsenid-Nanodraht-
Laser infrarotes Licht mit einer
fest vorgegebenen Wellenldnge
und unter gepulster Anregung.
»|n Zukunft wollen wir die
Emissionswellenlange sowie
weitere Laserparameter gezielt
verandern, um die Lichtausbrei-
tung unter kontinuierlicher An-
regung im Silizium-Chip und die
Temperaturstabilitat noch bes-
ser steuern zu kdnnen, er-
ganzt Finley.
www.wsi.tum.de

News AKTUELL

Quelle: Veracode

' Marktprognose

Spiele-Apps sind die Umsatzbringer
Die Datenanalyseplattform App Annie
hat eine Prognose zur zukinftigen
Entwicklung des App-Markts verof-
fentlicht. »Unsere App-Marktprogno-
se soll der dynamischen und wach-
senden App-Wirtschaft wichtige Ein-
blicke und Taktiken bereitstellen und
den Unternehmen einen detaillierten
Fahrplan bieten«, sagte Danielle Levi-
tas, Senior Vice President of Research
bei App Annie. Aufgrund preiswerter
Smartphones in jungen Mdrkten wie Indien werden Milliarden
neuer Smartphone-Besitzer in das App-Okosystem dréngen.
Dies bedeutet groRe Chancen fir Entwickler und App-Pub-
lisher, die den Fokus auf unerfillte Bedirfnisse in diesen Mark-
ten legen und so ganz neue Madrkte schaffen kénnen. Der Spie-
le-Umsatz wachst laut App Annie weiter. Und: Kategorien wie
Musikstreaming, Videostreaming und Dating-Apps werden zu
bedeutenden Umsatzmotoren.

Danielle Levitas:
Forschungsleiterin
bei App Annie

Mobile App Forecast - Jahresumsatze
2015 vs. 2020 nach Kategorien, in Milliarden US-Dollar

Apps (Non-Games)

Mobile App Forecast - Jahrliche Downloads
Nach Store, in Milliarden

A Milliarden
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l Uni Liechtenstein

Wie die Maus die Laune
verrat
Einem internationalen For-
scherteam, dem auch Dr.
Markus Weinmann von der
Universitat Liechtenstein
angehort, ist es gelungen,
anhand von Bewegungen
der Computermaus die
emotionale Verfassung des
Benutzers zu erkennen.
Emotionen bestimmen
das tagliche Miteinander.

Catan

Computermaus signali-
siert die emotionale Ver-
fassung des Benutzers

Was sich im personlichen
Gesprach in Mimik und
Gestik offenbart, zeigt sich
auch im Internet. Finf For-
scher aus Liechtenstein,
USA, Hongkong und
Deutschland fanden he-
raus, dass sich die Ge-
fihlslage eines Internet-
nutzers an der Art und Ge-
schwindigkeit seiner Maus-
bewegungen ablesen ldsst.

Dr. Markus Weinmann
erklart, wie das funktio-
niert: »Ein entspannter
Computernutzer bewegt
die Maus rasch in geraden
Linien oder leicht ge-
kriimmten Kurven. Je frus-
trierter oder negativer ge-
stimmt er ist, umso lang-
samer, aber auch eckiger
und langer fallen die
Mausbewegungen aus«.
www.uni.li

AKTUELL News

Software Security Report
von Veracode

Statische versus
dynamische Analysen

Einer der Griinde fiir das ge-
steigerte Interesse an Anwen-
dungssicherheit ist der sichtba-
re Anstieg von Hackerangriffen.
Schwachstellen in Webanwen-
dungen und Anwendungscodes
zahlen dabei zu den gréRten
Einfalltoren fUr Cyberkriminelle.

Es gibt mittlerweile eine Viel-
zahlvon Testmethoden auf
dem Markt. Ganz oben auf der
Liste stehen statische und dy-
namische Analyseverfahren.
Diese sollten in keiner Test-In-
frastruktur fehlen. Doch was ist
das und welche Vorteile bieten
sie? Arved Graf von Stackelberg,
Director Central Europe bei
Veracode, gibt darauf folgende
Antworten:

Die Binary-SAST-Technologie
- auch bekannt als White-Box-
Testing - analysiert Anwendun-
gen auf Sicherheitsschwach-
stellen im Code - ohne Zugang
zum Quellcode zu benétigen.
Die statische Binar-Analyse ist
die Grundlage fiir die Einfiih-
rung einer sicheren Entwicklung
und bildet oft den ersten Schritt
in der Test-Infrastruktur. Denn
zum einem liefert sie das zur-
zeit umfassendste Ergebnis fir
Sicherheitstests von Anwen-
dungen. Zum anderen gibt sie
der Entwicklung alle notwendi-
gen Informationen an die Hand,
um die gefundenen Probleme
leicht zu beheben.

Dynamic Application Security
Testing (DAST) - Black-Box-
Testing- identifiziert Schwach-
stellen in der Architektur und in
Webanwendungen, bevor Cy-
berkriminelle diese entdecken.
Der Tester verfahrt dabei wie die
Angreifer selbst, wenn diese auf
die Suche nach méglichen An-
griffszielen gehen, und fihrt
mit der dynamischen Analyse
automatisiert Angriffe auf kriti-
sche Webanwendungen durch.

Arved Graf von Stackelberg,
Director Central Europe bei

Veracode

Die Schwachstellen, die nur
von DAST gefunden werden,
liegen aufRerhalb des Anwen-
dungscode-Kontextes, haben
aber einen umfassenden Ein-
fluss auf die Betriebslaufzeit
der Anwendung.

Der Erfolg von dynamischen
Analyseverfahren beruht da-
rauf, dass sie die Angriffsflache
einer Anwendung absuchen
und analysieren. Das erfordert
allerdings Zeit, um eine hohe
Code-Abdeckung zu gewahr-
leisten. Leider ist oft zu beob-
achten, dass Unternehmen bei-
spielsweise aus Kostengriinden
die Zeitfenster fiir eine solche
Analyse kirzen.

Firmeneigene Workflows,
die nicht automatisiert sind,
stellen DAST ebenfalls vor eine
Reihe von Herausforderungen.

Daher kann es sein, dass die
Haufigkeit der von DAST ent-
deckten Schwachstellen die
wirkliche Situation nicht korrekt
abbilden kann.

Auch statische Analysen sto-
Ren bei nichtautomatisierten,
firmeneigenen Abldufen an ihre
Grenzen. Denn ohne Ressour-
cen wie Datenbanken und
Dateisysteme sind solche Ana-
lysen nicht wirklich verwertbar.
Statische Analysen geben vor
allem Auskunft Gber die Code-
qualitat einer Anwendung.
Codefehler sind meist sehr ein-
fach zu beheben, weshalb stati-
sche Analysen eine hohere Fix-
Rate (28 Prozent) aufweisen als
dynamische Analysen.

Nicht jedes der beiden Ver-
fahren eignet sich fir bestimm-
te Schwachstellen. Beide Be-
wertungstechniken unterschei-
den sich grundlegend und wei-
sen dadurch unterschiedliche
Pravalenzen - Schwachstellen-
haufigkeiten - auf.

Den aktuellen State of Soft-
ware Security Report von Vera-
code gibt es unter
https://info.veracode.com/
state-of-software-security-
report-volume6-pt2.html

' Schwachstellenhdufigkeiten

Schwachstellen-Kategorie

Statische
Analyse

Dynamische
Analyse

Code-Qualitat

nicht geeignet | 63%

Kryptografische Schwachstellen 53% 58%
Informationslecks 80% 56%

CRLF Injection n/a 49%
Entwicklungskonfiguration 55% nicht geeignet
Serverkonfiguration 16% nicht geeignet
Cross-Site Scripting (XSS) 27% 47%

SQL Injection 6% 29%
Identifikationsverwaltung 12% 25%

Code Injection 1% 2%

Time and State

nicht geeignet 23%

Directory Traversal

2% 47%

Unzureichende Eingabepriifung

4% 37%

42016 www.webundmobile.de
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Proofpoint stalliert sind, fanden IT-Sicher-
i ) l Umfrage
Sicherheitsrisiko heitsexperten von Proofpoint
. eine Lego-Star-Wars-App, die Unternehmen bevorzugen private Clouds

durchillegale Apps ineleg PP, di , : genp ,

es im App Store von Apple nicht Private Clouds sind nach wie vor das bevorzugte Medium, um
Die IT-Security-Experten von gibt. Bei weiteren Untersuchun- geschaftskritische Anwendungen zu hosten, das bestatigte ei-
Proofpoint fanden auf mobilen gen stellte sich heraus, dass ne Umfrage von ManageEngine.
Gerdten von Angestellten Apps,  diese aus einem illegalen App Private Clouds sind fir Unternehmen weiterhin das bevor-
die esim Apple App Store nicht Store mit einer Million uner- zugte Medium, um geschaftskritische Anwendungen zu hos-
gibt. Sie stammen aus einem laubten Apps stammt. Darunter ten: Laut einer Umfrage von ManageEngine unter mehr als 100
illegalen Store, der eine Million sind zahlreiche kostenpflichtige IT-Administratoren in Nordamerika und Europa nutzt die Halfte

kostenpflichtige Apps kostenlos  Apps, die hier kostenlos zur
zur Verfigung stellt. Dabei wird Verfugung gestellt wurden.

eine Methode genutzt, mit der Die Anbieter missbrauchen

Apps Uber einen Unterneh- eine Methode, mit der Unter- 50%
mens-Store per Sideloading nehmen Apps Uber einen Unter- hosten mehr als die
installiert werden. nehmens-App-Store per Side- Halfte ihrer Applikationen

. ) in einer Private Cloud.
loading auf Mitar-

beitergeraten instal-
lieren kdnnen, die
das Unternehmen

\% selbst entwickelt
Share hat. Diese Gruppe
& Dc;::mm ermachtigt sich ille- Unternehmen ziehen private Clouds vor
oo gal der legitimen
Zertifikate, die fir der Unternehmen (50 Prozent) private Clouds, um den Gro[3teil
Apps, die es im Apple App Store nicht gibt  diese Sideload-Apps ihrer geschaftlichen Anwendungen bereitzustellen.
genutzt werden, und Die Nutzung von 6ffentlichen und Hybrid-Cloud-Angeboten
DarkSideLoader verwendet erstellt damit einen ganzen ist jedoch auf dem Vormarsch: Jedes fiinfte Unternehmen
betrligerische oder gestohlene App Store mit Raubkopien. Die (20 Prozent) nutzt eine Public Cloud fiir die Bereitstellung der
Signierungszertifikate von Un- geklonten Apps darin kdnnen Mehrheit ihrer Anwendungen. Weitere 20 Prozent der Umfra-
ternehmen zur Schaffung riesi- auf den Geradten, auf denen sie geteilnehmer verwenden dazu eine Hybrid-Cloud-L6sung und
gerillegaler App Stores. Die installiert werden, ernsthafte Uberlegen, weitere Business-Anwendungen dorthin auszula-
Apps sind nicht von Apple ge- Sicherheitsrisiken schaffen, da gern.
pruft und kdnnen Sicherheits- sie nicht die Sicherheitskontrol- Der mobile Zugriff auf Business-Anwendungen nimmt zu:
risiken einfiihren, selbst auf len von Apple bestehen muss- Laut 70 Prozent der befragten Unternehmen nutzen die meis- g
i0S-Geraten ohne Jailbreak, was  ten. Verbraucher sollten die ten Endanwender Geschaftsanwendungen tiberwiegend Gber %fﬂ
bisher nicht méglich war. Empfehlung von Apple beher- Webinterfaces; der Zugriff Gber Mobilgerate gewinnt allerdings “550
Beim Scannen der Apps, die zigen und nur Apps aus dem immer mehr an Bedeutung. §
auf den Mitarbeitergeraten bei Apple App Store installieren. www.manageengine.de g
einem Enterprise-Kunden in- www.proofpoint.com/de §
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l DevOps-Strategien

DevOps, Open Source und
Business Agility
Open-Source-Lésungen
gehoren zu den Toptech-
nologien, die aktuell oder
kinftig in DevOps-Umge-
bungen genutzt werden;
dazu zdhlen das Linux-Be-
triebssystem, eine Infra-
structure as a Service wie
OpenStack oder eine Plat-
form as a Service wie
OpenShift. So lautet ein
zentrales Ergebnis des von
Red Hat gesponserten
IDC-InfoBriefs »DevOps,

Sind neue Technologien
fiir den DevOps-Erfolg
notwendig?

Welche Technologien
sind dafiir im Detail
erforderlich?

On-Premise Infrastruktur
49 %

Hosting- & Outsourcing Site
36%

Public Cloud & On-Premise
11%

Public-Cloud-Service

4%
web & mobile developer 4/2016
Quelle: redhat.com

Open Source and Business
Agility«. 93 Prozent der
Befragten meinen, dass
neue Technologien fiir den
DevOps-Erfolg nétig sind
und sie diese in den nachs-
ten beiden Jahren auch
nutzen werden. Der IDC In-
foBrief ist verfiigbar unter:
www.redhat.com/en/
resources/devops-
strategy-open-source-
and-business-agility
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AKTUELL News

Bitkom

Sprachsteuerung
setzt sich bei Smart-
phones durch

Sprechen statt tippen: Jeder
zweite Smartphone-Nutzer (52
Prozent) bedient sein Gerat per
Stimme - sei es, um einen Anruf
aufzubauen, eine SMS zu dik-
tieren oder nach dem Wetter zu
fragen. Das zeigt eine reprdsen-
tative Befragung im Auftrag des
Digitalverbands Bitkom.

Besonders unter jungen
Smartphone-Nutzern ist die
Sprachsteuerung beliebt: Bei
den 14- bis 29-J3hrigen ver-
wenden schon 58 Prozent die
Spracheingabe, bei den 30- bis
49-Jahrigen sind es 54 Prozent
und bei den 50- bis 64-)ahrigen
52 Prozent. Aber selbst bei den
Smartphone-Nutzern ab 65
gibt jeder Vierte (25 Prozent)
Fragen oder Befehle per Stim-
me ein statt Gber das Display.
»Die Spracherkennungssoft-
ware ist inzwischen so weit aus-
gereift, dass selbst komplexe
Befehle oder Fragen gut ver-
standen und ausgefihrt bezie-
hungsweise beantwortet wer-
den«, sagt Bitkom-Hauptge-
schaftsfihrer Dr. Bernhard Roh-
leder. »Die Sprachsteuerung
macht die Bedienung des
Smartphones noch intuitiver
und komfortabler. Auch fir
dltere oder korperlich einge-
schrankte Menschen kann dies
eine enorme Erleichterung
sein«, so Rohleder.

Wer die Sprachsteuerung
seines Smartphones nutzt, tut
das derzeit vor allem, um einen
Anruf aufzubauen (80 Prozent),
aber auch um eine Textnach-
richt zu verfassen (49 Prozent)
oder um beispielsweise das
Wetter oder die aktuellen Fuf3-
ballergebnisse abzufragen (33
Prozent). Ebenfalls beliebt sind
die Navigation (16 Prozent) oder
das Starten von Apps (12 Pro-
zent) per Spracheingabe.
www.bitkom.org

Fraunhofer, Wirtschaft, ZVEI

Industrial Data Space
e.V. gegriindet

Die Fraunhofer-Gesellschaft,
16 Wirtschaftsunternehmen
und der ZVEI - Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektroni-
kindustrie e.V. haben einen ge-
meinndtzigen Verein zum In-
dustrial Data Space gegriindet.
Aufgabe des Industrial Data
Space e.V. ist es, Wissenschaft
und Wirtschaft fir nachhaltige
Lésungen zu vernetzen, die
Architektur des Industrial Data
Space mitzugestalten sowie
zentrales Organ fir die Koope-
ration mit verwandten Initiati-
ven zu sein. Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft Prof.
Dr. Reimund Neugebauer sagte
anlasslich der Grindung: »Der
Industrial Data Space ermdég-
licht einen sicheren Datenaus-
tausch mit gemeinschaftlichen
Regeln fir alle Unternehmen -
auf Basis eines offenen Archi-
tekturmodells. Fraunhofer ver-
fligt Uber ausgewiesene Exzel-
lenz und Kompetenzen in den
daflr notwendigen Technolo-
giefeldern. Darum ist das Inte-
resse der Wirtschaft immens:
Als Kandidaten fiir Pilot-Use-
Cases liegen uns bereits rund 70
Vorschlage vor. Jetzt gilt es fir
uns, diejenigen Projekte auszu-
wdhlen und voranzutreiben, mit
denen wir die Digitalisierung der
Industrie erfolgreich gestalten.«
Der gemeinnitzige Verein
soll die Anforderungen an den
Industrial Data Space bindeln,
den Erfahrungsaustausch zwi-
schen Wissenschaft und Wirt-
schaft organisieren und Leitlini-

Griindung
des Industrial
Data Space
e.V.in Berlin

en fir die Zertifizierung, Stan-
dardisierung und Verwertung
der Ergebnisse des Forschungs-
projekts »Industrial Data
Space« entwickeln.
www.fraunhofer.de

Integration von Wearables

Neues Ford-
Forschungslabor

Personliche Technik-Features
und Fahrzeug-Technologien
sollen immer enger zusam-
menwachsen - dies ist das Ziel
des neuen Forschungslabors fir
die Integration von Wearables,
das Ford jetzt an seinem US-
amerikanischen Hauptsitz in

Das neue Forschungslabor fiir
die Integration von Wearables
von Ford

Dearborn/Michigan gegriindet
hat. Die Wissenschaftler und In-
genieure arbeiten dort an der
Integration von tragbaren Gad-
gets und Fahrzeugen. Sie be-
schaftigen sich unter anderem
mit der Frage, wie wichtige Ge-
sundheitsinformationen des
Fahrers mit Fahrzeug-Techno-
logien wie beispielsweise dem
Fahrspurhalte-Assistent ver-
knUpft werden kénnen. Ziel ist
es, die Sicherheit der Autofahrer
weiter zu verbessern.
www.ford.de
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AKTUELL News

' eco Sicherheitsreport 2016

Das Bewusstsein wachst mit den Risiken

Die Bedrohungslage bei der IT-Sicherheit verscharft sich - die-
se Einschatzung vertritt ein Grof3teil der deutschen Wirtschaft
im aktuellen eco Sicherheitsreport 2016. An der zugrunde lie-
genden Umfrage von eco - Verband der Internetwirtschaft e.V.
haben 580 Unternehmen teilgenommen. Davon empfinden
47 Prozent die Bedrohungslage als »stark wachsend« und wei-
tere 46 Prozent als »wachsend«. Sieben Prozent gehen von ei-
ner gleichbleibenden Bedrohung aus. Einen Riickgang hat kein
einziges der von eco befragten Unternehmen ausgemacht.

Ein knappes Drittel (31 Prozent) der Firmen hatte »erhebliche
Sicherheitsvorfalle« in den letzten Jahren, 16 Prozent waren so-
gar mehrfach betroffen. Laut eigenen Angaben hatten 69 Pro-
zent der deutschen Wirtschaft in der jingsten Vergangenheit
mit keinen nennenswerten Sicherheitsproblemen zu kampfen.

Dabei beurteilen die Anbieter von IT-Sicherheitsldsungen die
Bedrohung deutlich scharfer als die Anwender, hat der eco Re-
port ergeben. 47 Prozent der Anbieter sprechen von einer stark
wachsenden Bedrohung, aber lediglich 37 Prozent der Anwen-
der sehen dies genauso. Dahinter mag kommerzielles Interesse
stehen, wahrscheinlicher aber die bessere Ubersicht (iber die
tatsachliche Lage, weil Anbieter naturgemaR besonders oft mit
Sicherheitsvorfallen konfrontiert werden.

Uber die Halfte (51 Prozent) der von eco befragten Firmen
gehen fir das Jahr 2016 von steigenden Ausgaben fir IT-Si-
cherheit aus. Weitere 13 Prozent erwarten sogar einen starken
Anstieg. Beinahe ein Drittel (32 Prozent) will 2016 genauso viele
Mittel aufwenden wie im Vorjahr. Ganz dhnlich sieht die Ent-
wicklung beim Outsourcing der IT-Sicherheit aus. 53 Prozent
wollen ihren Outsourcing-Aufwand 2016 erhéhen, 34 Prozent
auf dem Vorjahresniveau verharren.

Bedrohungslage
Die Bedrohungslage bei der IT-Sicherheit verscharft sich

Erhebliche Vorfalle
in den letzten Jahren

Bedrohungslage

[ gleichbleibend wachsend M Ja,einen [T Ja, mehrere
stark wachsend Keinen
Bedrohungslage nach Cloud - Ursache fiir
Anbieter / Anweder Sicherheitsvorfille
100% 1% [— 3%
80%
60%
0,
50% 40%
40% 37%
20% | gy, 8%
0%
Anbietervon  Anbieter der
IT-Sicherheit  IT-Sicherheit Keine W <25%
stark wachsend B wachsend <50% W <75%
M gleichbleibend k.A. Fastalle
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Quelle: Verband der Internetwirtschfat e.V.

Telerik DevCraft

Erste Ul
fiir Angular]s 2

Progress hat eine neue Version
der Telerik DevCraft Suite vor-
gestellt, einer NET-Toolbox fir
die Entwicklung von Web-, mo-
bilen und Desktop-Anwendun-
gen. Mit dem Release unter-
stiitzt Progress Angular]S 2

the most complete NET foolbox. 8
for web, mobile and desktop

Von der Telerik DevCraft Suite
gibt eine neue Version

Alpha und ist damit der erste
Anbieter eines Ul fir dieses
JavaScript-Framework.

In enger Zusammenarbeit mit
Google unterstitzt Telerik als
eines der ersten Unternehmen
Uberhaupt die aktuellen Neue-
rungen von Angular]S. Das neue
Release von Telerik Kendo Ul,
einem Bestandteil der Telerik
DevCraft Suite, unterstitzt jetzt
sowohl Angular]S 1.x als auch
die Angular]S 2 Preview. Kiinftig
wird sie auch die Angular]S 2
Beta unterstitzen, die im zwei-
ten Quartal 2016 erscheint.

Das neue Release der Telerik
DevCraft Suite erweitert diese
Funktionen um verbesserte Re-
sponsive-Web-Verhaltenswei-
sen und neue Responsive-De-
mos. Auch das mobile Rende-
ring und die Gesten-Unterstit-
zung wurden umfanglich erwei-
tert. DarGber hinaus bieten die
Telerik Web Ul Tools der Telerik
DevCraft Suite zahlreiche Ver-
besserungen. Sie erlauben Ent-
wicklern, hochresponsive und
Touch-freundliche Web-Apps
fir die Plattform ihrer Wahl
schnell und einfach zu erstel-
len. Dazu zahlen neue App-
Templates fUr VisualStudio und
verbesserte Smart Tags im Ul
fir ASP.NET Ajax.

»Wir Gberarbeiten und erwei-
tern unsere erfolgreichsten
Produkte kontinuierlich, um die
Anforderungen des Marktes
nach Support fiir neue Web-
plattformen zu erfiillen. Wir
sind stolz darauf, unter den ers-
ten Unternehmen zu sein, die
Angular]S 2 unterstiitzen«, sagt
Marina Hristova, Vice President
Product Marketing & Manage-
ment Telerik DevTools bei Pro-
gress. »Unser DevCraft-Ange-
bot geht weit Gber Angular]S 2
hinaus und beinhaltet die volle
Breite an HTML5/)S- und samt-
lichen .NET-Plattformen. Un-
sere Tools beschleunigen mit
intuitiven APIs die Anwendungs-
entwicklung und machen Tele-
rik DevCraft zu einer umfassen-
den Entwicklungslosung.«
www.telerik.com

Oxid-BeezUP-Modul
Vertriebskanale

Mit dem BeezUP-Artikel-Ex-
port-Modul fiir Oxid-Shops
lassen sich Produkte noch effi-
zienter auf den unterschied-
lichsten Vertriebskanalen im In-

&> RESPONSE

BeezUP: Ein Artikel-Export-
Modul fir Oxid-Shops

ternet anbieten. Online-Hand-
ler sparen damit deutlich mehr
Zeit, wenn sie ihre Artikel auf
Preisvergleichsportalen oder
Marktplatzen listen.

Léon Hiils, Geschaftsfihrer
der Response GmbH, erklart:
»Mit der neuen Schnittstelle
unseres Oxid-BeezUP-Moduls
kénnen unsere Kunden ihren
gesamten Artikelstamm noch
schneller zuordnen und expor-
tieren.«
www.response-gmbh.de
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FEATURE NoSQL-Datenbanken

NOSQL-DATENBANKEN IM UBERBLICK

Alternative NoSQL

NoSQL-Datenbanken bieten einen besseren Durchsatz, hdhere Verfugbarkeit und

einfachere Erweiterbarkeit als ihre relationalen Gegenspieler.

eue Anwendungstypen aus den Bereichen Online Ana-
lytical Processing (OLAP), Data Mining, Big Data und vor
allem aus dem mobilen Web/Internet fithrten in den vergan-
genen Jahren zu einem enormen Wachstum an Datenbestan-
den und der Anzahl von Benutzern. Web/Internet- und Mobi-
le-Anwendungen wie Amazon (Webshop), Facebook, Goog-
le (Suchmaschine), LinkedIn, Twitter, Instagram, YouTube,
Telegram oder WhatsApp verdeutlichen diesen Sachverhalt.
Fiir Realisierung und effizienten Betrieb derartiger Anwen-
dungen stellten sich gangige Datenbank-Management-Syste-
me und die mit ihnen verbundenen Datenbanktechniken als
ungeeignet heraus. Anwendungstypen mit massivem Daten-
aufkommen und standig steigender Benutzeranzahl erfordern
vielmehr den Einsatz ganzlich neuer Typen von Datenbanken.
Die Gesamtheit dieser neuen Datenbanktypen bezeichnet
man im Unterschied zu den traditionellen, relationalen Da-
tenbanken als NoSQL-Datenbanken. Dabei steht das etwas

14

missverstandliche Akronym NoSQL fir Not only SQL; es
schliefit also SQL als Sprache zur Datenmanipulation streng
genommen nicht aus (Bild 1).

Vor allem soll die Wortfolge Not only (Nicht nur) ausdri-
cken, dass relationale Datenbank-Management-Systeme
weiterhin als bewéahrte Werkzeuge fiir die Datenhaltung an-
zusehen sind. Relationale Datenbanken haben sich in der
Praxis als Standard der Datenhaltung in vielen Anwendungs-
gebieten durchgesetzt. Bei ihnen handelt es sich um ausge-
reifte Losungen, auch was Backup, Recovery, Optimierung
oder Tuning betrifft.

Jedoch stellen im Zusammenhang mit diesen neuen An-
wendungstypen relationale Modelle nicht immer die ideale
Losung dar. Insbesondere erfiillen rein relationale Systeme
nicht die stetig steigenden Anforderungen der enormen Da-
tenmengen, was Performance, Verfiigbarkeit, Erweiterbar-
keit und Fehlertoleranz betrifft.

42016 www.webundmobile.de
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Zudem kristallisierte sich bald ein Widerspruch des durch
relationale Datenbanken favorisierten Transaktionsmanage-
ments auf Basis des ACID-Prinzips gegentiiber den Anforde-
rungen heraus. Das Einhalten des ACID-Prinzips bildet in
vielen Fallen eine Hiirde, die relationale Datenbanken in den
Szenarien Big Data oder Data Warehousing durch Sonderlé-
sungen umschiffen missen.

Leider gibt es fiir NoSQL zum heutigen Stand noch keine
standardisierte Definition. Die Abkiirzung soll priméar ausdrii-
cken, dass es sich um nicht rein relationale Anséatze handelt.
Trotz der seit fast zehn Jahren andauernden NoSQL-Stro-
mung existieren bis jetzt weder Normierungsgremien noch
andere Organisationen, die eine Begriffsklarung tatsachlich
forcieren. Wahrend eine relationale Datenbank vorwiegend
einfach strukturierte Massendaten (numerisch, Textform)
verarbeitet, wollen NoSQL-Datenbanken den mit Einzug der
Web-2.0-Welle verbundenen exponentiellen Wachstumsra-
ten Herr werden. Im Unterschied zu den relationalen bieten
NoSQL-Datenbanken vor allem eine bessere Performance
und Verfiigbarkeit, um die mit dem Internet verbundene di-
gitale Informationsflut zu bewéltigen.

NoSQL als Sammelbegriff fur
nicht (rein) relational
NoSQL-Datenbanken brechen mit dem Status quo der rela-
tionalen Datenhaltung, also den durch ein Datenbanksche-
ma vordefinierten, zeilenorientierten Tabellen. Diese Tabel-
len nennt man gelegentlich auch Relationen, da sie tiber ih-
re Spaltenwerte Beziehungen zwischen den Anwendungs-
daten abbilden.

Die NoSQL-Bewegung postuliert eine Abkehr vom relatio-
nalen Datenmodell, um die besonderen Anforderungen, was

' Das ACID-Prinzip einer relationalen Datenbank

Die beiden deutschen Informatiker Theo Harder und Andreas
Reuter pragten das Akronym ACID zur Charakterisierung von
Ausfiihrungseinheiten, sogenannten Transaktionen.

ACID beschreibt die von allen Verarbeitungsschritten einer re-
lationalen Datenbank zu erfiillenden Eigenschaften:

A steht fiir Atomacy (Atomaritdt/Abgeschlossenheit): Eine
Sequenz von Datenoperationen (Transaktion genannt) wird
entweder ganz oder gar nicht ausgefihrt.

C steht fiir Consistency (Konsistenzerhaltung): Vor und nach
der Ausfihrung einer Transaktion befinden sich die Daten in ei-
nem konsistenten Zustand.

I steht fiir Isolation (Abgrenzung): Transaktionen kdnnen pa-
rallel, das heif3t unabhdngig voneinander, ausgefiihrt werden;
sie beeinflussen sich nicht gegenseitig.

D steht fiir Durability (Dauerhaftigkeit): Datenoperationen
werden entweder nach vollstandiger Ausfiihrung mittels einer
Commit/Abschluss-Operation dauerhaft gespeichert oder bei
unvollstandiger Ausfihrung durch Abort/Rollback wieder riick-
gangig gemacht.

www.webundmobile.de 4.2016

NoSQL-Datenbanken FEATURE

Not
only

SQL

»No« im Akronym NoSQL sollte als Not only (Nicht nur) gelesen
werden, da SQL-3hnliche Sprachen zur Manipulation oder Abfrage
flir eine NoSQL-Datenbank mdglich sind (Bild 1)

Datenvolumen, Benutzeranzahl und Modellierung betrifft,

Uberhaupt erfiillen zu kénnen. Leider bezieht sich der Begriff

NoSQL nicht auf die mit einer relationalen Datenbank zwin-

gend verbundenen Abfragesprache SQL. Anstelle von No-

SQL widre, wie ofters gewtlinscht wird, die Bezeichnung No-

Rel sicherlich die treffendere und damit bessere gewesen.
Einer NoSQL-Datenbank liegt primér ein nichtrelationales,

genauer gesagt ein nicht auf Tabellen basierendes Datenmo-

dell zugrunde. Anstatt aus Tabellen mit Zeilen oder Spalten,
die aus einfach strukturierten Daten (Zahlen, Text) bestehen,
setzen sich die Elemente einer NoSQL-Datenbank aus weni-
ger oder gar nicht strukturierten Konstrukten zusammen. Bei
ihnen spielen Zahlen und Text als Konstrukte fiir den Aufbau
von Daten an sich eine untergeordnete Rolle, da relationale

Systeme diese erschopfend behandeln. Ein Datenbanksys-

tem heiit NoSQL-Datenbanksystem, wenn es eines oder

mehrere der nachfolgenden Kriterien oder Eigenschaften er-
fullt, das heiBit, diese als Charakterziige besitzt:

* Open Source: Ein NoSQL-System stellt in der Regel tiber ei-
ne Community-Edition ein Open-Source-System dar und ist
als solches frei, also kostenlos zuganglich. Zudem vermark-
tet der Hersteller haufig auch eine kommerzielle Version
des Datenbank-Management-Systems.

e Schemafreiheit: Die Datenbank besitzt im Unterschied zu
einer relationalen Datenbank schwachere Schema-Restrik-
tionen oder ist haufig auch vollig schemafrei. Damit soll sich
das Speichermodell moglichst flexibel und nattrlich (mit
wenig Aufwand bei der Modellierung) gestalten lassen.
Dies erhoht zweifelsfrei die Produktivitat in der Program-
mierung, birgt aber gleichzeitig die Gefahr von Fehlern (bei
mangelnder Abstimmung der Datendnderungen) in ande-
ren, bereits bestehenden Programmen.

o Skalierbarkeit: Eine NoSQL-Datenbank implementiert eine
Verteilung durch horizontale Fragmentierung; erst diese er-
moglicht und vereinfacht die Skalierung. In der Regel rea-
lisiert man diese Partitionierung mittels Sharding: Auf den
vernetzten Rechnern erfolgt die Verwaltung der Datenpar-
titionen jeweils tiber eine eigene Serverinstanz; man nennt
diese Rechner auch Database-Shards.

e Datenreplikation: Aufgrund seiner verteilten Architektur un-
terstiitzt das NoSQL-Datenbanksystem meistens auch eine
einfache Replikation der Datenbestande. >
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FEATURE NoSQL-Datenbanken

l Skalierung durch Fragmentierung/Partitionierung

Fragmentierung in der Datenbanktechnik zerlegt eine
Datenbank in mehrere Teile und speichert diese separat ab.
Diese Technik zielt darauf ab, in Anwendungen mit sehr
grofen Datenbestanden zurechtzukommen.

Generell unterscheidet man als die zwei wichtigsten Arten die
vertikale und die horizontale Fragmentierung: Erstere zerlegt
einzelne Datensatze in Einzelteile und speichert diese verteilt
ab. Im Unterschied dazu speichert horizontale Fragmentierung
(auch Partitionierung genannt) logisch zusammengehdrende
Datensatze als Einheit getrennt; zum Beispiel alle Kunden mit
dem Anfangsbuchstaben A bis K getrennt von den Kunden mit
Anfangsbuchstaben L bis Z.

Verwalten unterschiedliche Serverinstanzen eines Daten-
bank-Management-Systems die einzelnen Teile (Shards) einer
horizontalen Partitionierung/Fragmentierung, so spricht man
von Sharding.

Fragmente Allokationen
Tabelle

Knoten1

F2(1) Der Datenbank-

administrator be-
T F2 stimmt, auf welchen
Knoten/Rechnern
die Datenbank ein-
H P28 orens zelne Fragmente .ei—
F4 ner Tabelle/Relation
speichert

F2(2)(Knoten2

F4(2)

e Verzicht auf Joins: Eine NoSQL-Datenbank kennt keine
Joins. Derartige Operationen fiir die Verkniipfung von Ta-
bellen (Verbund genannt) fiithrt eine SQL-Datenbank typi-
scherweise bei komplexeren Abfragen durch. Der NoSQL-
Speicher strukturiert Daten vielmehr so, dass der Zugriff
auf sie direkt und schnell erfolgen kann. Daher nennt man
NoSQL-Datenbanken seit ihrer Entstehung manchmal
auch strukturierte Datenspeicher (Structured Storage).

¢ Konsistenzmodell: Das Datenbanksystem kennt keine Trans-

aktionen gemal dem gangigen ACID-Prinzip und verzich-

tet bewusst auf dieses; meistens liegt ein anderes Konsis-
tenzmodell zugrunde, in Kurzform BASE genannt.

Einfache Abfragesprache: Die NoSQL-Datenbank bietet kei-

nen Zugriff mittels reinem SQL. Sie besitzt in der Regel aber

auch fir Endbenutzer eine einfache Abfragesprache, die
eine SQL-dhnliche Syntax aufweisen kann. Dem Program-
mierer gegenuber prasentiert sich die Abfragesprache zu-
satzlich als Application Programming Interface (API).

Inzwischen haben auch Hersteller relationaler Datenbanken
wie IBM, Microsoft, Oracle, Software AG oder Teradata die
Bedeutung der NoSQL-Bewegung erkannt und ihre Produk-
te in diese Richtung weiterentwickelt. Heutzutage bieten ei-
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nige SQL-Datenbanken wie DB2, MySQL, Oracle, SQLSer-
ver oder Teradata Features an, die man normalerweise nur
bei einer NoSQL-Datenbank vermuten wiirde. In der Regel
realisierten die Datenbank-Hersteller ihre NoSQL-Features
in Pilotprojekten bei strategisch wichtigen Kunden oder kauf-
ten einen kleinen Hersteller einer NoSQL-Datenbank auf.
Anders als NoSQL-Datenbanken besitzen ausschlieflich
relationale Systeme noch nicht die Fahigkeit, fiir ein Anwen-
dungsgebiet mit hohem Aufkommen an Datenbestanden und
groBer Benutzeranzahl geeignet kostengiinstig zu skalieren.
Zudem fiihrt eine rein relationale Datenbank Anderungen
von Daten immer innerhalb einer Transaktion gemaB dem
ACID-Prinzip durch. Neuerdings bezeichnet man NoSQL-
Datenbanken auch als Web-Scale-Datenbanken, wobei die-
se beiden Attribute Web und Scale zwei wesentliche NoSQL-
Eigenschaften klarer in den Vordergrund riicken.

CAP-Theorem als treibende Kraft des
NoSQL-Konsistenzmodells

NoSQL-Datenbanken gehen effizient mit vielen Schreib-
Lese-Operationen bei gleichzeitig hohem Lastaufkommen
von Webseiten oder Streaming-Media-Anwendungen um.
Sie vermeiden das bei relationalen Datenbank bekannte
Leistungsproblem datenintensiver Applikationen. Diese Tat-
sache begrindet sich auch durch das mit einer NoSQL-Da-
tenbank verbundene spezifische Konsistenzmodell.

Im Unterschied zur relationalen Datenbank bietet es hin-
sichtlich der Korrektheit und Vollstandigkeit der Daten nur
schwache Garantien; beispielsweise Eventual Consistency
oder auf einzelne Datensatze eingeschrankte (ACID)-Trans-
aktionen.

In der Regel basieren NoSQL-Datenbanken auf horizontal
verteilten Datenbanken mit redundanter Datenhaltung tiber
viele Server. Diese Vorgehensweise begriindet die mit NoSQL-
Systemen gegentuiber ihren relationalen Vertretern verbun-
dene einfachere und kostengtinstigere Skalierbarkeit. Grund-
satzlich besitzen Anfragen an eine NoSQL-Datenbank nicht
nur akzeptable Antwortzeiten, sondern werden auch stets be-
antwortet. Ausfdlle einzelner Server fithren nie zu einem Aus-
fall des Gesamtsystems, da das Datenbank-Management-Sys-
tem auch bei Verlust einzelner Server weiterarbeiten kann.

l Synchronisation von Transaktionen

Anwendungen im Online-Betrieb fithren Transaktionen auf
einer Datenbank in der Regel nicht seriell, sondern parallel
durch.

Um das ACID-Prinzip fir alle Transaktionen zu erfiillen, missen
diese synchronisiert ausgefiihrt werden. Die Synchronisation
bewirkt, dass Anderungen aller Transaktionen an den Daten

so vorgenommen werden, als ob diese seriell hintereinander
entsprechend ihrer Reihenfolge erfolgt waren. Die Informatik
erforscht Verfahren, um Serialisierung zu gewahrleisten, im
Teilgebiet der Concurrency Control.
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NoSQL-Systeme bieten also eine hohe
Verfugbarkeit (Availability) und Partitions-
toleranz (Partition Tolerance). Die beiden
zuvor genannten Eigenschaften unter-
suchte der Informatiker Eric Brewer bei
Google im Rahmen groBer verteilter Sys-

Consistency

tem schnell, ist sie gering, dann antwortet
das System langsam. Fir die Konsistenz C
bedeutet dies, dass sie entweder sofort si-
chergestellt ist (wie etwa beim ACID-Prin-
zip relationaler Datenbanksystem) oder
erst nach einem gewissen Zeitfenster der

teme. Availability

Dabei stiel Brewer bereits vor mehr als

Partition
Tolerance

Inkonsistenz.

15 Jahren auf ein Grundprinzip des ver-
teilten Computing. Dieses Prinzip nennt
man CAP-Theorem, dessen Giltigkeit ei-
nige Jahre spater von der Theoretischen
Informatik bewiesen wurde. Als Akronym
steht CAP fir die Begriffe Consistency (Konsistenz), Availa-
bility (Verfiigbarkeit) und Partition Tolerance (Partitionstole-
ranz):

e Consistency (C): Soll ausdriicken, dass alle Clients jederzeit
die gleichen Daten sehen. Bei Abschluss einer Transaktion
in einem verteilten System muss sichergestellt sein, dass
danach auch alle Replikate des manipulierten Datensatzes
aktualisiert werden.

Availability (A): Alle Clients konnen stets Lese- und Schreib-
zugriffe durchfithren. Die Verfiigbarkeit bietet stets akzep-

table Antwortzeiten.

Partition Tolerance (P): Auch bei Ausfall einzelner Server ar-
beitet das System als Ganzes weiter. Verteilte Systeme be-
notigen eine hohe Ausfalltoleranz.

Brewer erkannte fir diese drei genannten Eigenschaften ei-
nes verteilten Systems, dass immer nur zwei davon gleichzei-
tig garantiert werden koénnen, jedoch nicht alle drei. Diesen
Zusammenhang veranschaulicht ein Dreieck (Bild 2), bei dem
ein konkretes verteiltes System sich immer einer der Kanten/
Schenkel (CA, CP oder AP) zuordnen lasst.

Die Systemeigenschaften C, A und P stellen graduelle Gr6-
Ben dar. Ist die Verfiigbarkeit A hoch, so antwortet das Sys-

BASE mit
Eventual
Consistency

Partition
Tolerance NoSQL Availability
ACID mit z Einige Daten-
Eventual -« banken konnen
Availability i) sowohl Konsistenz
als auch Verfiig-
Consistency barkeit gewéhr-
leisten

Relationale Datenbank-Management-Systeme (RDBMS) und
NoSQL-Datenbanken nehmen gemaR ihren Eigenschaften fir sie
typische Bereiche im CAP-Theorem ein. Die leere Schnittmenge
der drei Kreise verdeutlicht die Basis-Aussage des CAP-Theorems
(Bild 3)
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Das Dreieck visualisiert die Zusam-
menhange zwischen den Systemeigen-
schaften des CAP-Theorems (Bild 2)

Das BASE-Prinzip als geeignete
Erganzung des ACID-Prinzips
Typischerweise wollen alle klassischen re-
lationalen Datenbanken die Systemeigen-
schaft C der Konsistenz zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt garantieren. Ein streng relationales Daten-
banksystem féllt in die Kategorie CA (Bild 3): Verfligbarkeit
und Konsistenz sind insbesondere bei einem Einzelsystem
sehr hoch - es erfiillt das ACID-Prinzip. Bei einer verteilten
relationalen Datenbank sinkt die Verfligbarkeit der Daten-
satze, da die Ausfiihrung einer Transaktion aufgrund des
zwingend zu erfillenden ACID-Prinzips mehr Zeit bean-
sprucht. Je groBer die Anzahl der Knoten/Rechner, also der
Verteilungsgrad ist, desto langer dauert eine Transaktion. Im
Zeitalter des Web 2.0 sollen die vielen verteilten Daten jedoch
schnell zu jedem Zeitpunkt fir jeden Benutzer der Anwen-
dung verfugbar sein.

Verschiedene Datenoperationen kénnen in einer relationa-
len Datenbank zu einer Ausfiihrungseinheitseinheit zusam-
mengefasst werden, in der Datenbanktechnik Transaktion
genannt. Jede Transaktion muss das ACID-Prinzip erfiillen;
dazu stellt das Datenbanksystem entsprechende Methoden
zur Verfiigung, um den Anfang, das Ende, den Abbruch oder
die vollstandige Riicknahme aller bereits durchgefiihrter Da-
tenoperationen kennzeichnen zu kénnen. Eine Transaktion
startet mit ihrem Beginn, vor deren Ende erfolgt eine Abfra-
ge, ob alle Operationen korrekt durchgefithrt werden konn-
ten. Im Ja-Fall fiihrt das Datenbanksystem eine sogenannte
Commit-Operation durch, macht alle Datendanderungen per-
sistent und beendet anschlieBend die Transaktion.

Abbruch der Transaktion

Blieb eine der Operationen erfolglos, konnte sie also nicht
vollstandig durchgefiihrt werden, so bricht das Datenbank-
Management-System die Transaktion ab (Abort) und macht
alle durch sie vorgenommenen Anderungen in den Datenbe-
standen mittels einer Rollback-Operation wieder riickgangig.
Transaktionen lassen sich problemlos ineinanderschachteln
oder auch parallel ausfiihren, da jede fiir sich genommen das
ACID-Prinzip erfiillt. In der Abbildung (Bild 4) soll dies die Be-
arbeitungswolke Datenbank-Operationen veranschaulichen.

Bei einer Verschachtelung nutzt das Datenbank-Manage-
ment-System zur Feststellung oder Auflésung von Konflikten
unterschiedliche Synchronisationsverfahren.

Relationale Datenbanken greifen fiir die Umsetzung der
Synchronisation auf Sperrverfahren, auch Locking oder
Sperrprotokolle genannt, zuriick. Sperrverfahren fallen in die
Kategorie der pessimistischen Synchronisationsverfahren; sie
gehen davon aus, dass es mit hoher Wahrscheinlichkeit zu »
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Datenbank-

Begin Transaction Operationen

Eine relationale Datenbank fiihrt Datendnderungen
immer mittels einer Transaktion durch; Operationen
wie Beginn/Ende, im Erfolgsfall Commit und im Feh-
lerfall Abort/Rollback kennzeichnen diese (Bild 4)

Commit Transaction

Abort/Rollback

einem Konflikt kommt. Im Gegensatz dazu gehen optimisti-
sche Synchronisationsverfahren davon aus, dass kein Kon-
flikt bei der Ausfihrung paralleler Transaktionen entsteht.
Quasi als Erganzung zum ACID-Prinzip relationaler Daten-
banken verwenden NoSQL-Datenbanken als Konsistenzmo-
dell das BASE-Prinzip. Als grundlegende Idee verbirgt sich
dahinter, das die Konsistenz der Daten als ein Zustand be-
trachtet wird, der irgendwann sicher erreicht wird. BASE
driickt einzeln fir sich gesehen aus:

e Basically available: Das Datenbanksystem ist generell verfiig-
bar; diese Verfiigbarkeit wird aber nicht garantiert. Zu je-
dem Zeitpunkt kann eine Version der Daten abgerufen oder
gelesen werden, diese sind aber moglicherweise veraltet.

e Softstate: Der Zustand des Datenbanksystems kann sich im
Lauf der Zeit selbst ohne Dateneingabe dndern. Das heif3t,
die Daten der Datenbank sind nicht bestandig. Werden sie

' Abgrenzung zu Dokumentationssystemen

Eine dokumentorientierte Datenbank darf nicht mit einem
Dokumentationssystem verwechselt werden.

Ein Document Store fallt in die Kategorie der Systemsoftware,
wahrend es sich bei einem Dokumentationssystem um Anwen-
dungssoftware handelt. Ein Dokumentationssystem verwaltet
und archiviert Dokumente; es stellt Verfahren bereit, um Doku-
mente flr das Archiv zu erschliefen und dort wieder auffinden
zu kénnen.

Das Archiv basiert in der Regel auf einer Datenbank mit Doku-
menten, ihren Metadaten und einem Ordnungssystem fir Ablage
und Suche/Retrieval. Beide Prozesse finden mittels Katalogen
Uber Stich- und Schlagworter (Deskriptoren) statt. Wahrend
Stichworter direkt dem Dokument entstammen, in ihm also vor-
kommen, findet man Schlagworter nicht im Dokument selbst,
vielmehr gehdren sie zu einem kontrollierten Vokabular, auch
Thesaurus genannt.

Ein Thesaurus beschreibt, welche Schlagwdrter fir bestimmte
Sachverhalte verwendet werden. Die Zuordnung von Schlagwor-
tern (Verschlagwortung) fiir ein Dokument zur Ablage im Archiv
nennt man Indexierung; der umgekehrte Vorgang der Suche nach
Dokumenten Uber Stich- und Schlagwortern heit Retrieval.
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nicht aktualisiert, konnen sie verworfen werden und sind
anschlieBend nicht mehr verfiigbar.

¢ Eventual consistency: Bedeutet letztendliche Konsistenz — die
Datenbank befindet sich nach Ablauf einer gewissen (mog-
lichst kurzen) Zeitspanne der Inkonsistenz (temporare In-
konsistenz wird erlaubt) wieder in einem konsistenten Zu-
stand, sodass danach alle Clients die gleichen Daten sehen.

Da inkonsistente Zustande fiir kurze Zeitabstdande erlaubt
sind, konnte man meinen, es handle sich bei BASE eher um
ein Gegenstuck zu ACID. Fihrt man sich aber vor Augen,
dass der Begriff oder die Auspragung des Konsistenzbegriffs
vom konkreten Anwendungsfall und der wertenden Sicht des
Endbenutzers abhdngt, so merkt man schnell, dass es sich bei
BASE eher um eine Ergdnzung oder Erweiterung (im Sinne
einer Lockerung) des ACID-Prinzips relationaler Datenban-
ken handelt.

So erlauben einige Anwendungen, benutzerseitig eine Ak-
tualisierung der Daten anzustoBen; danach erhdlt man als Be-
nutzer eine konsistente Sicht. Werden letztendlich alle Akti-
vitaten an der Datenbank beendet und diese in den Ruhezu-
stand versetzt, garantiert das Datenbank-Management-Sys-
tem immer die vollstandige Konsistenz aller Daten.

Klassifizierung fur Vorauswahl in der Praxis

Die groBe Anzahl tiber 200 am Markt aktuell verfligbarer
NoSQL-Systeme verlangt eine geeignete Kategorisierung,
um einen besseren Uberblick fiir ihren Einsatz in Anwendun-
gen zu bekommen. Eine Klassifizierung nach dem Erful-
lungsgrad der NoSQL-Kriterien und -Eigenschaften ergibt
wenig Sinn, da dieser sich aufgrund aktueller Weiterentwick-
lungen der NoSQL-Systeme stdandig dndert.

In der Regel entstanden NoSQL-Datenbank-Management-
Systeme im universitdren Umfeld oder Forschungsabteilun-
gen von GroBunternehmen. Die treibende Kraft fir Investi-
tionen in die Entwicklung eines NoSQL-Systems bildeten
stets konkrete Anwendungen, die eine hohe Prioritat fur die
Bereitstellung in Produktion oder fir die strategische Aus-
richtung des Unternehmens besalen.

Das speziell dabei entwickelte Datenmodell dieser unter-
nehmenskritischen Anwendungen und die damit verbunde-
nen Konstrukte zum Aufbau ihrer Speicherstrukturen (die
Storage-Engine) eignet sich besser als Grundlage fiir eine
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I Durchsatz maximieren und Latenz minimieren

Als wichtige MessgroRen fir den im NoSQL-Umfeld typisch
anzutreffenden hohen Leistungsanspruch (Performance)
gelten Durchsatz und Latenzzeit.

Durchsatz (Throughput): Menge der pro Zeiteinheit verarbeite-
ten Daten; auch Datendurchsatzrate oder Durchsatzrate genannt.

Der Durchsatz darf nicht mit der bei relationalen Datenbanken
bekannten MessgrofRe Queries Per Second (QPS) verwechselt
werden. Bei QPS (Anfragen pro Sekunde) handelt es sich um die
Anzahl der pro Sekunde vom Datenbanksystem erhaltenen An-
fragen.

Latenz (Latency): Zeitdauer (Zeitintervall) bis zum Eintreten
der gewlinschten Antwort seitens der Datenbank; dabei han-
delt es sich um eine als Stérung empfundene Verzogerung,
daher manchmal auch Verzégerungszeit genannt.

mogliche Aufteilung der NoSQL-Systeme in verschiedene
Klassen, zumal das Datenmodell und die mit ihm verbunde-
nen Speicherstrukturen als eine stabile Grofe des NoSQL-
Datenbank anzusehen sind.

Bei einer genaueren Analyse von Datenmodell, Speicher-
strukturen und Anwendungen stellt man auf einer héheren
Ebene sogar Gemeinsamkeiten fest. Fasst man die Ahnlich-
keiten der einzelnen NoSQL-Datenbanken zu Gruppen zu-
sammen, so kristallisiert sich eine Einteilung der NoSQL-Sys-
teme in die nachfolgenden Hauptklassen als grobste Klassi-
fizierung heraus.

Entsprechend der Reihenfolge in der folgenden Liste steigt
die Komplexitat der Speicherstrukturen an, wahrend die Gro-
Be/Anzahl an Elementen in der Datenbank abnimmt (Bild 5):
e Schlissel-Wert-orientierte Datenbank: auch Key-Value-Da-

tenbanken/Cache oder Key-Value/Tuple Store genannt.

e Spaltenorientierte Datenbank: auch (Wide-)Column Store/
Column-Families oder Extensible Record Stores genannt.
¢ Dokument-orientierte Datenbank: auch Document Store ge-

nannt.

e Graph-Datenbanken: auch Graph

NoSQL-Datenbanken FEATURE

I Architektur eines Datenbanksystems

Ein Datenbanksystem besteht aus einer Menge aufeinander
abgestimmter Komponenten an Systemsoftware. In der
Regel stellt man die Architektur eines Datenbanksystems in
Form verschiedener Schichten oder Hierarchien mit unter-
schiedlichen Schnittstellen dar.

Daher spricht man auch vom Schichtenmodell eines Daten-
banksystems. Je nach zugrunde liegender Auspragung der Ar-
chitektur gibt es ganzlich verschiedene Schichtenmodelle. Als
Bezeichnung fiir den Namen legt man hdufig die Anzahl ver-
wendeter Schichten zugrunde. Als bekanntester Vertreter gilt
das 3-Ebenen-Modell, auf dem das ANSI-SPARC-Modell und
auch das CODASYL-Datenbankmodell basiert:

Im Mittelpunkt des 3-Ebenen-Modells steht das konzeptio-
nelle/logische Schema, das den logischen Aufbau der Daten-
bank vollstandig inklusive aller Integritatsbedingungen be-
schreibt.

Alle Anwendungen/Programme und Endbenutzer greifen Gber
ein individuelles externes Schema auf die Datenbank zu; es stellt
eine Teilmenge des logischen Schemas dar.

Das interne Schema beschreibt die Ablagestrukturen, das
heift, wie eine Datenbank die Objekte des logischen Schemas
physisch speichert.

Auspragung oder Erfiilllung des CAP-Theorems gruppieren,
das heilit, einer der Kanten beziehungsweise Schenkel des
CAP-Dreiecks zuordnen (Bild 6). Als weitere fiir die Praxis
sinnvolle Bewertung der Hauptklassen bietet sich der Erfiil-
lungsgrad von wichtigen Systemeigenschaften wie Perfor-
mance, Skalierbarkeit, Flexibilitat, Komplexitdat und Funktio-
nalitdt an. Fir einen Einstieg in die NoSQL-Technologie kris-
tallisierten sich jedoch die obigen Hauptklassen als eine be-
wahrte Vorgehensweise fur die Praxis heraus. Mit ihnen lasst
sich eine geeignete Vorauswahl fir das Anwendungsgebiet
wie folgt treffen: Anhand von ausgewahlten Praxisfallen und

den damit verbundenen Ge-
schaftsprozessen analysiert man

Database Systems oder Graph-
orientierte Datenbank genannt.

GroBle

Key-Value |

das Datenmodell und fihrt einen
Machbarkeitsnachweis (Proof of
Concept) mit mehreren NoSQL-

Vertretern durch. Diese Evaluie-

Vor allen Dingen aufgrund der

vielfdltigen Implementierungen Wide-Column rung liefert fiir jeden Vertreter ei-
eines NoSQL-Datenbank-Mana- Document | ner Hauptklasse den jeweiligen
gement-Systems kénnte man die- Grad seiner Eignung fur die An-
se Hauptklassen zusatzlich noch Graph wendungsdomane.

in Untergruppen unterteilen: Bei- Erganzend kommen noch weite-
spielsweise die Key-Value-Daten- Komplexitat re zu bertlcksichtigende Kriterien

banken nach verschiedenen Spei-

wie Datenschutz, Datensicherheit,

cherformen, Graph-Datenbanken
nach zugrunde liegendem Daten-
modell oder der priméar unterstiitz-
Auch
lassen sich die Hauptklassen nach

ten Programmiersprache.
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Mit zunehmender GrofRe der Datenbank sinkt ihre
Komplexitat und umgekehrt: Mit steigender Komplexitat
sinkt ihre GroRe. Oder anders ausgedrickt: Mit zuneh-
mender Komplexitdt einer Datenbank sinkt die Méglich-
keit, die Daten effizient zu verteilen (Bild 5)

Know-how im Unternehmen, Per-
formance, Beschaffungskosten,
System-Infrastruktur, Investitions-
IT-Strategie/Architek-

tur und andere hinzu. | 2

sicherheit,
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Key-Value-Datenbanken (Key-Value Stores) stellen auf
sehr hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit ausgerichtete, au-
Bert leichtgewichtige Systeme dar. Wie ihr Name bereits aus-
driickt, bilden sie Schlussel auf Wertepaare ab. Der Schliissel
bestehtim Unterschied zu einer relationalen Datenbank nicht
nur aus einer einfachen Zeichenkette; manchmal handelt es
sich auch um einen aus mehreren Teilen zusammengesetzten
Schliissel (Composite Key): einer primdren und einer sekun-
ddaren Komponente; beide zusammen bilden den Key Path.
Uber ihn fiihrt die Datenbank den direkten Zugriff auf das ge-
wiinschte Objekt aus. Der Value/Wert nimmt beliebige Zei-
chenketten ein, ganz einfache oder auch sehr komplexe Da-
tenstrukturen.

Sortierte Reihenfolge

Dieses NoSQL-System speichert den Schliissel gemeinsam
mit seinem Wert in einer assoziativen Datenstruktur ab; ge-
gebenenfalls auch in sortierter Reihenfolge (Bild 7). Die Da-
tenstruktur entspricht den aus Programmiersprachen be-
kannten Konstrukten: Dictionary, Map, Hash, Hash Map oder
Hash Table. Ein Schliissel-Wert-Paar nennt man zusammen
manchmal auch Tupel; innerhalb eines Programms greift man
Uber den Schliissel darauf zu. Der Schliissel identifiziert das
Objekt/Tupel in der Datenbank eindeutig. Fur derartige Zu-
griffe gibt es bei vielen Key-Value Stores weder Mengenope-
rationen noch sekundare Zugriffspfade; nur den direkten Zu-
griff tiber diesen Key oder Key Path. Im Wesentlichen be-
schranken sich die Anfrage- und Anderungsfunktionalititen
auf die drei Operationen: Lesen/Get/Read, Einfiigen/Put/In-
sert und Léschen/Delete.

Eine Key-Value-Datenbank in ihrer Reinform verfiigt tiiber
kein Schema und keine zusdtzlichen Meta-Informationen.
Das Datenbank-System interpretiert nicht die gespeicherten
Daten, diese Aufgabe muss die Anwendung selbst iiberneh-
men. Zudem kennt das Datenbank-System auch keine Trans-
aktionen im Sinne des ACID-Prinzips. Operationen (Abfrage,

' Multi-Model-Datenbanksysteme - ein NoSQL-Trend

Eine Multi-Model-Datenbank bietet Entwicklern gleichzei-
tig mehrere Datenmodelle zur Auswahl an.

Dabei scheint sich als wesentlicher Vorteil fir Datenbank-
Administratoren das einheitliche Backend zu erweisen. Fir
Entwickler bietet es, wie bei der Auswahl einer Programmier-
sprache, die fiir ihre Anwendungen erforderliche Wahlfreiheit,
verbunden mit héherer Produktivitat.

Intern besitzt eine Multi-Model-Datenbank verschiedene Sto-
rage-Engines, verbunden mit Skalierbarkeit und Fehlertoleranz;
zudem verflgt sie Gber mehrere Konzepte des Transaktions-
managements. Als aktuelle Forschungsgegenstande fir Multi-
Model-Datenbanken kdnnen Verbindungen mit den in der rela-
tionalen Welt bestehenden Anwendungen und die Wahrung der
Datenkonsistenz Uber verschiedene Storage-Engines hinweg
angesehen werden
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. InfiniteGraph

Zuordnung einiger ausgewdhlter NoSQL-Datenbank-Manage-
ment-Systeme anhand ihrer Eigenschaften auf das CAP-Dreieck
(Bild 6)

Einfiigen, Andern, Léschen) auf den Key-Value-Paaren fiihrt
die Datenbank immer einzeln aus. Datenbankseitig lassen
sich nur einfache Anfragen durchfiihren, Joins muss der An-
wendungscode Uibernehmen. Dank dieser Realisierung besit-
zen Key-Value Stores eine sehr hohe Performance und eine
sehr gute Skalierbarkeit. Wegen des Verzichts auf das ACID-
Prinzip fihrt dieser Typ von NoSQL-Datenbank alle Opera-
tionen ohne zusatzlichen Overhead sofort aus.

Eine Key-Value-Datenbank erzielt fiir Lese- und Schreib-
Operationen sehr hohe Durchsatzraten bei gleichzeitig niedri-
ger Latenz. Generell lassen sich Schliissel-Wert-Paare recht
einfach und mit nur minimalem administrativem Aufwand auf
mehrere Knoten verteilen. Arbeiten zum Lastausgleich (Load
Balancing) wie Hinzufiigen und Entfernen von Knoten tber-
nimmt entweder ein allgemeiner Load Balancer oder sogar das
Datenbanksystem selbst, fiihrt diese also automatisch durch.
AuBerdem verfliigen Key-Value Stores iber integrierte Mecha-
nismen, um Fehler zu erkennen und zu beheben. Insgesamt
garantiert die verteilte Datenbank eine sehr hohe Verfiigbar-

2 | stutgar

o |

Spalten in einer Tabelle kdnnen beliebig viele unterschiedliche
Werte einnehmen; Schlissel machen diese schnell zuganglich
(Bild 8)
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' Einsatz im Data Warehousing/Big Data

Auch fiir die Analyse von Massendaten (Big Data), wie sie
beim Data Warehousing oder OLAP (Online Analytical Pro-
cessing) auftreten, eignen sich Graph-Datenbanken.

OLAP darf nicht mit OLTP (On-Lline Transaction Processing) ver-
wechselt werden; bei OLTP handelt es sich um kritische Ge-
schaftsanwendungen, die Transaktionen im ACID-Sinne auf einer
Datenbank in Echtzeit ausfiihren.

Data Warehousing findet im Rechnerverbund (Computer-Clus-
ter/Server-Farm) durch High-Performance-Computing statt. Als
Erganzung zum Graph-Datenbanksystem kommt fiir die in dieser
Cluster-Umgebung anfallenden Aufgaben in der Regel noch eine
Big-Data-Plattform wie Spark oder Hadoop zum Einsatz.

keit. Bekannte Vertreter eines Key-Value Store stellen Dyna-
moDB (Amazon), Memcached, Riak, Redis und Voldemort dar;
auch Object-Storage-Services als Dienste zum Speichern von
Objekten in der Cloud wie Azure Storage von Microsoft, Ama-
zon S3 oder Google Cloud Storage zdhlen dazu.

Wide Column Stores

Auf konzeptueller Ebene visualisiert man die Daten eines Wi-
de Column Store, einer spaltenorientierten Datenbank, mit-
tels Tabellen, die aus Zeilen und Spalten bestehen. In der Be-
griffswelt ihrer Bausteine dhneln Wide Column Stores daher
relationalen Datenbanken, da auch sie Datensatze mittels Ta-
bellen tiber Zeilen und Spalten verarbeiten. Allerdings unter-
scheidet sich ihr Datenmodell grundlegend vom relationalen
Ansatz.

Ein Wide Column Store identifiziert eine Zeile wie ein re-
lationales System tiber einen Schliissel (Row Key genannt);
ihre Spalten verfliigen aber in der Regel tiber eine beliebige
Anzahl von Eintragen; wahrend bei einer relationalen Daten-
bank eine Zeile immer die gleiche Anzahl von Spalten mit
identischem Datentyp besitzt. Ein Datensatz in einem Wide
Column Store besitzt auf Spaltenebene eine beliebige Anzahl
von Schliissel-Wert-Paaren (Bild 8), daher betrachten manche
Informatiker diese NoSQL-Klasse auch als Sonderform eines
Key-Value Store.

Technisch gesehen bauen die in-

NoSQL-Datenbanken FEATURE

' Integritatsbedingungen und Datenkonsistenz

Bedingungen, die eine Datenbank sicherstellen muss, um ei-
nen konsistenten Zustand fiir die Daten anzunehmen, nennt
man Integritatsbedingungen: In diesem Fall gewahrleistet
die Datenbank Datenkonsistenz.

In der Regel beschreiben Integritdtsbedingungen Annahmen, die
seitens aller Objekte in der Datenbank nach Abschluss samtlicher
Programme zu erfiillen sind. Beim Einfiigen, Andern oder L6-
schen eines Elements in der Datenbank muss die Einhaltung der
Integritatsbedingungen entweder automatisch oder programm-
seitig geprift werden. Durch Programmierfehler entstehen hau-
fig inkonsistente Zustande der Datenbank, welche den Integri-
tatsbedingungen widersprechen.

Datenbank entspricht in einem Wide Column Store einer Row;
wdahrend ein Attribut ein Schliissel-Wert-Paar darstellt. Die
Werte eines Attributs werden als mehrdimensionales assozia-
tives Array gespeichert; dieses kann samtliche primitive Da-
tentypen, aber auch komplexe Objekte und sogar Bilder oder
Videos aufnehmen.

Google gilt mit der Bigtable-Datenbank als Begriinder die-
ser Klassen von NoSQL-Datenbanken. Ein speziell fir die Da-
tenablage entwickeltes Konstrukt, Bigtable genannt, kommt
bei der Google-Suche fiir die Verwaltung des Google-Index,
aber auch in Google Analytics, Google Earth oder Google
Maps zum Einsatz. Neben einem breiten Einsatzgebiet erfullt
Bigtable vor allem die Anforderung einer linearen horizonta-
len Skalierbarkeit mit hoher Performance und permanenter
Verfligbarkeit.

Bemerkenswerterweise reagiert Bigtable recht flexibel auf
widerspriichliche Parameter wie latenzsensitive Anfragen, ho-
hen Durchsatz oder fehlerresistente Persistenz. Die NoSQL-
Systeme HBase, Accumulo oder Hypertable stellen eine Im-
plementierung von Googles Bigtable dar, wahrend Cassand-
ra, der bekannteste Vertreter dieser Klasse, eine Mischung aus
Amazon Dynamo und Bigtable einsetzt.

Ein Wide Column Store verfiigt iiber erganzende Konstruk-
te, um ahnliche oder zusammengehorende Attribute/Zeilen/

Spalten zu einer Einheit zusammen-
zufassen. Das einfachste unter diesen

ternen Datenstrukturen eines Wide

Konstrukten stellt die Bildung einer

Column Store auf den mit einer Data-

Menge von Zeilen zu einer soge-
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(Bild 9); dieses Strukturelement kennt

und Formate der Spalten eines Wide
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Column Store variieren von Zeile zu
Zeile und nehmen daher eine dyna-
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Unterschied zur relationalen Daten-
bank sind Wide Column Stores zu-

mische GroBe ein. Einige Vertreter
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Beispiel einer Key-Value-Datenbank mit drei Da-
tensdtzen, nach Benutzernummer sortiert (Bild 7)

kennen Column Families auch keine
Beziehungen zwischen den Da- P
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tensdtzen. Solche Beziehungen miissen immer seitens der
Anwendung gepflegt werden, womit Wide Column Stores
auch keine Joins unterstiitzen.

Bei einem Document Store handelt es sich um eine Samm-
lung von echten Dokumenten oder zumindest semistruktu-
rierten Daten (keine einheitliche, sondern verschachtelte
Struktur, unterschiedliche Werttypen, mehrwertige Spalten);
vergleichbar einer Key-Value-Datenbank mit einem Doku-
ment als Value. Diese Sammlung oder Zusammenfassung von
Dokumenten nennt man auch Collections beziehungsweise
Views. Document Stores besitzen wie relationale Datenban-
ken ein ausdrucksstarkes Datenmodell; sie verwalten aber
keine zusatzlichen Strukturinformationen tiber die gespei-
cherten Daten — sind also schemafrei. Allerdings enthalten
Dokumente neben den Attributwerten auch Metadaten.

Auf konzeptioneller Ebene modelliert man einen Docu-
ment Store als verschachtelte Tabelle mit erweiterbaren At-
tributen. Intern prasentieren sich die einzelnen Datensatze
meist in Form von JSON- (JavaScript Object Notation) oder
BSON-Dokumenten (Binary JSON) (Listing 1). Die auf der in-
ternen Ebene verwendete JSON-Notation verarbeitet die An-
wendung direkt weiter, da man JSON-Zeichenfolgen sehr
einfach in JavaScript-Arrays/Objekte umwandeln kann. Auf-
grund der Metadaten verfligt ein Document Store auch tiber
einen groBen Umfang an Operationen und Operatoren. Die-
se Klasse einer NoSQL-Datenbank kennt bis auf die Join-
Operation alle Anfrageoperationen einer relationalen Daten-
bank. Dabei fiihrt die Datenbank jede Operation einzeln auf
einem Dokument aus. Zur Verarbeitung von Anfragen greift
der Document Store auf sekundéare Zugriffspfade zurtick.

Urspringlich unterstiitzen Document Stores keine Trans-
aktionen - bildet man zusammengehorige Daten tiber Aggre-
gationen in einem Dokument ab, so lassen sich diese jedoch
atomar dandern. Wegen der fehlenden Strukturinformationen
implementiert ein Document Store keine Integritatsbedin-
gungen. Allerdings bieten Document Stores fiir konkurrie-
rende Schreiboperationen eine individuelle Synchronisie-
rung an. Da dieser NoSQL-Datenbanktyp Dokumente nicht
fragmentiert speichert und auch keine Joins und Transaktio-

Column-Family/Tablets
Spaltenname|Spaltenname | Spaltenname
Key
Wert Wert Wert
Spaltenname|Spaltenname Column
Key
Wert Wert
Spaltenname | Spaltenname | Spaltenname | Spaltenname
Key
Wert Wert Wert Wert

Beispiel einer Column-Family mit drei Datensatzen (Bild 9)
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' Listing 1: JSON-Dokument fiir Kundeninformationen

{

"vorName": "Otto",

"nachName": "Bauer",

"adresse":

{
"strasse": "Hirschgasse",
"stadt": "Aidlingen”,
"postleitzahl": "71134"

nen unterstiitzt, lassen sich Document Stores leicht auf meh-
rere Rechner verteilen. Jedes Dokument wird atomar auf ei-
nen Server verteilt; entsprechende Anfragen direkt an diesen
weitergeleitet. Bekannte Vertreter dieser NoSQL-Klasse sind
MongoDB, Couchbase oder CouchDB.

Graph-Datenbanken

Graph-Datenbanken eignen sich besonders gut zur Model-
lierung ausgewahlte Netzstrukturen oder ganzer Netzwerke,
da ihre interne Ebene stark vernetzte Daten unmittelbar per-
formant verarbeitet. In der Regel handelt es sich bei diesen
Datenstrukturen um Netzwerke im Sinne der Graphentheo-
rie: Ein Graph (Bild 10) stellt eine Menge von Knoten (manch-
mal auch Ecken genannt) und eine Menge von Kanten (Pfei-
le, Verbindungen) dar. Eine Kante verbindet zwei Knoten
miteinander; diese Verbindung bildet eine Beziehung (Rela-
tionship) zwischen diesen zwei Knoten ab. Sowohl Knoten als
auch Kanten (Beziehungen) eines Graphen koénnen Eigen-
schaften (Attribute) aufweisen.

Verwendet man Pfeile, so driicken sie aus, dass es sich um
gerichtete Beziehungen handelt. Generell lasst sich jedes Da-
tenmodell in einen Graphen transferieren; notfalls bildet man
dazu mehrwertige Beziehungen zwischen unterschiedlichen
Objektklassen durch verschiedene einwertige Beziehungen
ab. Graph-Datenbanken verfiigen generell iiber kein Sche-
ma, kénnen aber rekursive Strukturen abbilden.

Bekannte Vertreter einer Graph-Datenbank sind: Giraph,
HyperGraphDB, InfiniteGraph, InfoGrid, Neo4j oder Titan.
Die wesentliche Besonderheit eines Graph-orientierten Da-
tenbanksystems liegt jedoch in seiner Optimierung fiir stark
vernetzte Datenstrukturen.

Zum anderen bieten Graph-Datenbanken spezialisierte
Graph-Algorithmen, um komplizierte Abfragen und Analysen
ihrer Datenbestande vorzunehmen. Dazu gehoéren einfache
Algorithmen, um alle direkten und indirekten Nachbarn eines
Knotens zu finden (traversieren) oder kiirzeste Pfade zwischen
zwei Knoten zu berechnen.

Zum Teil handelt es um machtige Algorithmen fiir eine Su-
che im gesamten Graphen, der Analyse ausgewdhlter Ab-
schnitte oder einzelner Elemente eines Netzwerks: Zusam-
menhangskomponenten, minimalspannende Baume oder das
Problem des Handlungsreisenden (Traveling Salesman Prob-
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lem). Einige dieser Algorithmen bilden die Grundlage fiir all-
gemein wiederverwendbare Graph-Algorithmen; zu diesen
zahlen die Breitensuche (Breadth-First Search) oder die Tie-
fensuche (Depth-First Search).

Die bekanntesten Graph-Algorithmen stammen aus Ge-
bieten der Operation-Research wie Graphentheorie oder
Netzplantechnik; auch in der Informatik trifft man auf sie: im
Compilerbau bei Graphersetzungssystemen, in der Sprach-
verarbeitung bei der Erkennung von Mustern (Pattern-Mat-
ching) oder fir die Datenanalyse im OLAP/Big-Data-Bereich.

Aus Grinden der Wiederverwendbarkeit, verbunden mit
Wirtschaftlichkeit und hoher Komplexitat ausgewahlter
Graph-Algorithmen, entstanden eigenstandige Bibliothe-
ken/Frameworks wie Boost Graph Library (BGL), JGraphT,
igraph (The network analysis package), Implicit Graph
Search Library, JUNG (Java Universal Network/Graph

on &
B 3
o X
= o
ot >

Kunden-Auftrag-Lieferanten-Datenbank, modelliert als
einfacher Graph (Bild 10)

Framework), TinkerPop oder YAGSBPL (Yet Another Graph-
Search Based Planning Library).

Multi-Model-Datenbanken als neuer Trend
Bisherige Anwender relationaler Datenbanken erkannten
bei der Entwicklung vo6llig neuer Anwendungen fur das In-
ternet, dass sich diese nicht mit der relationalen Datenbank-
technik realisieren lassen. Die mit relationalen Systemen ver-
bundenen Konzepte und deren Implementierung widerspre-
chen den zu erfiillenden Anforderungen. Zunehmend ent-
deckten diese Anwender, dass sich sogenannte NoSQL-Da-
tenbanken fur derartige Einsatzbereiche besser eignen als
die von ihnen eingesetzten relationalen Produkte.

Diesen Trend haben auch einige der groBen Hersteller re-
lationaler Datenbanksysteme (IBM, Microsoft, Oracle, Soft-
ware AG, Teradata) erkannt: Sie versuchen, ihr eigenes Pro-
dukt durch Anpassungen an die NoSQL-Bewegung flexibler
zu machen, oder wollen sich das Know-how fiir diese neue
Technologie sichern. Dazu implementieren diese Hersteller
konkrete NoSQL-Systeme oder kaufen kleinere Software-
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' Links zum Thema

e Liste von Datenbanksystemen des Non-relational-
Universums
http://nosql-database.org

® Frei zugdngliche Liste verfligbarer Datenbanksysteme
http://db-engines.com/de/systems

Hauser mit den aus ihrer Sicht geeigneten Produkten auf und
beginnen, diese unter ihrer Flagge zu vermarkten. Einige
Hersteller wie Apple integrieren die aufgekauften Produkte
in von ihnen geplante eigene Anwendungen.

Leider mangelt es bisher bei allen NoSQL-Systemen an ei-
ner bei vielen GroBanwendern anzutreffenden wichtigen An-
forderung: der Standardisierung. Zudem hat sich gezeigt,
dass NoSQL-Alternativen selbst bei diesen GroBanwendern
eher auf wenige Einsatzgebiete beschrankt sind. Auch lassen
sich bewadhrte relationale Datenbanksysteme nicht immer
durch eine NoSQL-Datenbank ablosen: Die derzeitige No-
SQL-Technologie verfiigt noch nicht tber die geforderten
Konzepte, wie sie fiir geschaftskritische Anwendungen not-
wendig sind. Dies erkannten auch die Hersteller einiger No-
SQL-Produkte und begannen mit der Umsetzung der aus ih-
rer oder Kundensicht wichtigen relationalen Techniken. Der-
zeit erscheinen am Markt sogar Hersteller, die hier bisher noch
nicht tatig waren, mit vollig neu entwickelten Produkten.

Diese aktuellen Entwicklungen verdeutlichen die Notwen-
digkeit der Praxis von Briicken zur Kopplung beider Daten-
banktechniken: der NoSQL und der relationalen. Zukunftig
wird es daher zu einer Verbindung relationaler und NoSQL-
Produkte kommen, um die Vorteile beider nutzen zu konnen.
Schon jetzt bewegen sich beide Welten, die relationale und
die der NoSQL-Systeme, mit einer herstellerspezifischen Ge-
schwindigkeit aufeinander zu. Im Unterschied zu den Her-
stellern relationaler Produkte erkennen immer mehr Herstel-
ler der NoSQL-Produkte die iibergeordnete Bedeutung ge-
wonnener Erfahrungen aus der jeweils anderen Welt: Sie be-
ginnen, mit ihrem Datenbanksystem mehrere verschiedene
Datenmodelle zu unterstiitzen. Neben ihrem urspringlichen
Datenmodell verfligen manche inzwischen auch tber ein
(oder gar mehrere) andere. Als Bezeichnung fiir diese neuar-
tige Datenbanktechnologie zeichnet sich der Begriff eines
Multi-Model-Datenbanksystems ab. |

Frank Simon

arbeitet in der Software-Entwicklung mit fol-
genden aktuellen Arbeitsgebieten: Entwicklung,
Programmierung, Test und Debugging von
Cloud-, Rich-Internet-, Mobile- und Webanwen-
dungen inklusive deren System-Management.
web_mobile_developers@gmx.eu
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Touchscreens

WEBDESIGN FUR TOUCHSCREENS

Touch me!

Mit den richtigen Anpassungen werden Webseiten auf Touchscreens besser bedienbar.

ebseiten missen sich gut an die verschiedenen Bild-
W schirmgr6Ben anpassen — das ist uns allen dank respon-
siven Webdesigns prasent. Dabei verliert man allerdings aus
dem Blick, dass wir es bei unserer neuen Geratevielfalt nicht
nur mit den verschiedensten BildschirmgréBen zu tun haben,
sondern auch mit unterschiedlichen Eingabearten: Neben
den bei Desktop-Rechnern normalerweise benutzten Input-
geraten Maus und Tastatur gibt es die Touchscreens, die mit
Fingern bedient werden. Was muss man hierbei beachten?

Finger sind anders
Die Bedienung einer Webseite mit der Maus unterscheidet
sich ganz wesentlich von der Bedienung per Finger, weil
Mauszeiger und Finger wenig Gemeinsamkeiten haben.
Auffallig ist erst einmal der GroBenunterschied: Der Maus-
zeiger ist sehr klein, die Beriihrungsflache eines Fingers ist
wesentlich groBer. Dies gilt auch und gerade fiir den Daumen,
der in der uberwaltigenden Anzahl der Falle zum Einsatz
kommt, und nicht etwa der Zeigefinger. Steven Hoober hat
untersucht, wie Leute ihre Smartphones halten, und dabei
festgestellt, dass Smartphones am haufigsten nur in einer
Hand gehalten und mit dem Daumen bedient werden. Etwas

)

|/ How Do Users Really Hol... X | 4 o]

": & ) @ | wwwuxmatterscom/r B | @ || Q Suchen g » =
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Figure 1—Summary of how people hold and interact with mobile
phones

weniger verbreitet ist das zweihdndige Halten des Gerats,
aber auch hier werden tblicherweise Daumen fiir die Einga-
be genutzt — daneben gibt es aber auch Einsdtze des Smart-
phones ohne Fingerberiithrung des Displays beispielsweise
bei Sprachsteuerung oder nattirlich beim Telefonieren (Bild 1).

Der Mauszeiger kann sich verandern, je nachdem, wo er
sich befindet, und damit dem Benutzer Hinweise auf die ge-
rade mogliche Aktionen geben. Bei Touchscreens fehlt diese
Option, Anderungen kénnen nur am Element, das angetippt
wird, angezeigt werden; das hat unter anderen den Nachteil,
dass das bertihrte Element durch den Finger selbst teilweise
verdeckt wird.

Eine weitere Besonderheit der Eingabe mit Fingern ist die
geringere Prazision. Es erfordert keine besonderen Fahigkei-
ten, mit der Maus einen Punkt auf dem Bildschirm genau zu
treffen, mit dem Finger ist es schwieriger oder sogar unmaog-
lich. Wann haben Sie zuletzt aus Versehen den falschen
Mentipunkt ausgewahlt? Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist
Ihnen das auf einem Touchscreen und nicht bei der Bedie-
nung mit der Maus passiert. Dariiber hinaus gibt es einen
weiteren, ganz wesentlichen Unterschied: Der Mauszeiger
steht fiir sich alleine, der Finger hingegen ist Teil der Hand.

_—

J." Common Misconceptions... X | +

@ E1 ¢ |[Q suchen @ 3 » =
Figure 2—Centroid of the contact patch on a target )
E}oc o
Contact patch

Steven Hoober

News Feed

| Centroid

— Obscured area

Find Friends

Like Pages

W App Center

Die unterschiedlichen Arten, ein Smartphone zu halten, nach
www.uxmatters.com (Bild 1)
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Der Finger verdeckt auch einen Teil der Bedienoberflache, wie
Steven Hoober bei uxMatters zeigt (Bild 2)
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Nicht alle Bereiche sind gleich gut erreichbar (Josh Clark bei
Alistapart) (Bild 4)

Das heifit, je nachdem, welchen Bereich man bertihrt, kann
es passieren, dass dadurch ein Teil oder sogar ein wesentli-
cher Bestandteil des Inhalts nicht mehr sichtbarist (Bild 2). Der
Finger verdeckt nicht nur das, auf was er tippt, die Hand kann
auch noch einen groBen Teil des restlichen Screens tberde-
cken. Im Extremfall sehen Sie den groBten Teil des Screens
nicht mehr, etwa wenn Sie mit der rechten Hand auf einem
Laptop mit Touchscreen die linke obere Ecke beriihren. Bei
klassischen Geradten befinden sich deswegen die Bedien-
elemente immer unterhalb des Screens — denken Sie etwa an
einen Taschenrechner (Bild 3). So ist sichergestellt, dass die
Hand bei der Eingabe nicht die Anzeige verdeckt.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass Sie mit der
Maus sofort ohne groe Mithe von der lin-
ken unteren zur rechten oberen Ecke wan-

Touchscreens

Eine entscheidende Verbesserung fiir Touchscreens errei-
chen Sie damit, dass Sie die Bedienelemente gentigend grof3
gestalten. Laut Microsofts Richtlinien fiir Windows 8 variiert
die typische Fingergréfe von 8 mm bei einem Baby bis zu 19
mm bei einem Basketballspieler, die Normalsterblichen ha-
ben eine FingergréB8e von 11 mm (Bild 3).

Fir Bedienelemente wird deswegen im Allgemeinen eine
GroBe von 44px empfohlen — die man nattuirlich in em umrech-
nen sollte. Wenn man von der Entsprechung 16px = 1em aus-
geht, bedeutet das eine Breite/H6he von 2.75em. Um uner-
wiinschten Ergebnisse bei der Vererbung zu vermeiden, be-
nutzen Sie am besten gleich 2.75rem:

html {
font-size: 100%;
}
.button {
height: 44px;
height: 2.75rem;

Damit die definierte GroBe richtig funktioniert, miissen Sie
natirlich die Meta-Viewport-Angabe einsetzen, die die auto-
matische Verkleinerung auf Smartphones auler Kraft setzt:

<meta name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1">

Die GroBle von 44px und ihre em/rem-Entsprechungen sind
nur eine grobe Richtlinie. Es gibt eine Reihe von Faktoren,
die einen Einfluss auf die Wahl der passenden GréBe haben:
Die Bedienelemente konnen kleiner sein, wenn mehr Ab-
stand zwischen ihnen ist.
Umgekehrt gilt: Je ndher mehrere Bedienelemente beieinan-
der liegen, desto wichtiger ist, dass sie gentigend gro8 sind.
AuBerdem kommt es darauf an, wie leicht oder schwer ein
Bedienfeld erreichbar ist. Wenn Sie an die klassische Hal-
tung von Smartphones denken, leuchtet ein, dass es Berei-
che gibt, die man gut mit dem Daumen erreicht, und andere,
an die man etwas umsténdlich herankommt (Bild 4).
Ebenfalls zu bertcksichtigen ist, was pas-
siert, wenn der Benutzer danebentippt. Ein

dern — ohne dass das aufwendig ware; die W Rechned

dafiir notwendige Bewegung ist kleiner als
die mit der Maus bewirkte Strecke; zusétz-

Ansicht Bearbeiten 7

extremes Negativbeispiel wére, dass ein
Loschen- und ein Speichern-Button ganz
nah beieinander liegen und noch dazu zu

_— |

lich gibt es Hilfsmittel wie das Scrollrad. An-
ders verhalt es sich bei Touchscreens: Hier

klein sind - in diesem Fall sind uner-
0 wiinschte Aktionen vorprogrammiert.

gibt es keine Abkturzungen, und weit aus-
einander liegende Elemente auf grofen
Screens zu bedienen kann physisch anstren-
gend werden.

Bisher wurden nur scheinbare Einschran-
kungen von Touchscreens genannt — aber
die Touchinteraktion hat auch einen deutli- ‘ 1
chen Vorteil gegentiber der Mausinterak-
tion: die Unmittelbarkeit. Die Bedienung mit

o | mai

Bei der Bedienung mit der Maus kann man

|| + || y unterscheiden zwischen dem Bewegen P
| »

Eingabe nicht die Anzeige verdeckt,
befinden sich Bedienelemente Gblicher-
weise unterhalb der Anzeige wie hier
beim Taschenrechner (Bild 3)

|
|
|
|| 1/x | Taschenrechner: Damit man bei der

den Fingern kann sich intuitiver anfihlen.
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uber einen Bereich (Hovern) und dem eigentlichen Klicken
und Bewegen mit gedrickter Maustaste. Hover-Effekte las-
sen sich nutzen, um anzuzeigen, dass eine Interaktion mog-
lich ist, oder auch um zusatzliche Informationen einzublen-
den.

Ein typisches Beispiel fiir zusatzliche Informationen sind
die title-Attribute, deren Inhalte beim Uberfahren mit der
Maus eingeblendet werden. Neben diesen einfachen Tool-
tipps gibt es natiirlich auch ausgefeiltere, optisch aufwendi-
ger gestaltete Tooltipp-Losungen mit JavaScript.

Das Problem dabei: Diese Zusatzinformationen bleiben den
Mausnutzern vorbehalten. Bei Touchscreens funktioniert Ho-
ver im Normalfall nicht. Allerdings gibt es auch Ausnahmen:
Beispielsweise konnen Sie bei den Samsung S Pen-Stylus-
Geraten den Stift iiber einem Element schweben lassen, wo-
durch Sie den Hover-Effekt ausldsen.

Wie 16st man jetzt das Problem mit der teilweise fehlenden
Hover-Funktionalitdt? Es wére praktisch, wenn man tiberprii-
fen konnte, ob ein Gerat Hover unterstiitzt oder nicht. Genau
das ist in der ndchsten Version der Media-Queries-Spezifika-
tion des W3C vorgesehen. In Media Queries Level 4 werden
neue Features eingefiihrt, auf die Sie testen konnen. Vorge-
sehen ist eine Abfrage nach sogenannten Interaktions-Me-
dia-Features, tiber die sich die Hover-Unterstiitzung abfra-
gen ldsst. Drei Werte sind fiir hover vorgesehen:

none bedeutet, dass Hover nicht funktioniert oder sogar

uberhaupt kein Zeiger vorhanden ist.

on-demand heiBit, dass prinzipiell Hover unterstiitzt wird,

der Benutzer aber einen besonderen Aufwand betreiben

muss, um Hover-Aktionen auszuldsen.

Bei hover werden Hover-Aktionen unterstiitzt.

Sehen wir uns dazu ein Beispiel an: Gehen wir von einem
Link aus, auf den ein weiteres Element mit Zusatzinforma-
tionen folgt. Diese Zusatzinformationen sollen — sofern Hover
unterstutzt wird —, zuerst einmal ausgeblendet werden und
nur beim Hovern tiber den Link erscheinen:

<a class="ausloeser" href="#" >Hover me! </a>
<div class="zusatz">Zusdtzliche Infos</div>

Dank der neuen Media-Features konnen wir jetzt dafiir sor-
gen, dass nur bei Unterstiitzung fiir Hover das Ausblenden
stattfindet. Fiir die Uberpriifung setzen wir @media (hover) ein:

@media (hover) {
.zusatz {
display: none; }
.ausloeser:hover + .zusatz {
display: block; }

@media (hover) ist dabei eine Abkirzung fir @media
(hover:hover). Im Beispiel wird .zusatz normalerweise ange-
zeigt. Wenn hingegen ein Browser die @media-Query inter-
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pretiert und auBerdem das Media-Feature hover unterstiitzt,
wird .zusatz ausgeblendet und erst beim Hovern wieder an-
gezeigt. Dieses neue Media-Feature wird bereits von Chro-
me, Safari ab 9, i0OS 9.2 sowie im neuen Edge-Browser inter-
pretiert (Bild 5) und wird sich in Zukunft sicher als niitzlich er-
weisen.

Solche Beispiele lassen sich aber auch ohne Abfrage des
Interaktions-Media-Features bauen, sodass zusétzliche Infor-
mationen auf Touchscreens nach Klick auf ein Element ange-
zeigt werden. Prinzipiell wird namlich, wenn ein Element per
Tippen ausgewahlt wird, zwar erwartungsgemdaf die CSS-
Pseudoklasse :active aktiviert, aber — und das ist entschei-
dend - zusatzlich auch :hover. Chris Wilson und Paul Kinlan
zeigen bei HTMLS5rocks folgendes Beispiel, in dem die Zu-
satzinformationen auf Touchscreens per Klick eingeblendet
werden:

<style>
img ~ .content {
display: none;

}

img:hover ~ .content {
display: block;

}

</style>

<img src="/awesome.png">
<div class="content">This is an awesome picture of me
</div>

Aber der entscheidende Unterschied liegt auf der Hand:
Waéhrend der Benutzer mit der Maus ,en passant” die bei
Hover erscheinenden Informationen entdeckt, muss er bei
einem Touchscreen erst auf das Element tippen.

Wer auf der sicheren Seite sein mochte, ohne viel Aufwand
zu betreiben, sollte Hover-Effekte nur fir zusatzliche Verbes-
serungen und nicht fiir existenzielle Inhalte oder Informatio-
nen benutzen.

Gerade eben ging es um die Frage, wie man uberprifen
kann, ob ein Browser Hover unterstiitzt. Aber wie sieht es
denn allgemein mit der Uberpriifung auf Touchkompatibili-
tat per CSS aus?

Haufig wird fir diesen Check die GroBe des Viewports he-
rangezogen und dabei von dem folgenden Prinzip ausgegan-
gen: Kleiner Screen bedeutet Eingabe per Touch, groBer
Screen Eingabe per Maus und Tastatur.

Eine so grobe Vereinfachung funktioniert heutzutage aber
nicht mehr: Denn es gibt groBe Bildschirme mit Touchscreen
wie Tablets und kleine Laptops mit Mausbedienung. Deswe-
gen verrat die BildschirmgréBe an sich nichts tiber die Art des
Screens.

Auch dafir halt die nachste Version der Media-Spezifika-
tion eine Losung parat. Das dafiir relevante Media-Feature ist
pointer. Sie konnen tberprifen, ob eine exakte Platzierung
moglich ist (fine) oder nicht (coarse = grob).
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Touchscreens

hMedia Queries: interaction media features m-wo

Allows a media query to be set based on the presence and

ability to hover over elements on the page. This includes the
pointer, any-pointer, hover, and any-hover media features.
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Browserunterstiitzung
fir die neuen, interakti-
ven Media-Features
(Bild 5)

So kdnnte es sinnvoll sein, bei einem unpréazisen Eingabe-
gerat eine MindestgroéBe fiir Bedienelemente wie Checkbo-
xen und Radiobuttons festzulegen:

@media (pointer:coarse) {
input[type="checkbox"], input[type="radio"] {
min-width: 30px;
min-height: 40px;

Die Unterstiitzung fiir dieses Media-Feature ist genauso gut
wie beim Hover-Feature.

any-pointer und any-hover

Neben pointer und hover sieht die nachste Media-Queries-
Spezifikation auch any-pointer und any-hover vor. Sie sind im
Prinzip Erweiterungen von pointer oder hover, und zwar spe-
ziell fur Gerate mit mehreren Eingabemoglichkeiten — ein ty-
pisches Beispiel dafiir wéare ein Hybrid-Notebook.

Bei pointer oder hover wird die primare Eingabeart eines
Hybridgerats berticksichtigt, bei den Varianten mit any- wer-
den hingegen alle Inputméglichkeiten herangezogen, die das
jeweilige Gerdt bietet. Daher konnen auch mehrere Charak-
teristika gleichzeitig zutreffen. Damit wissen Sie aber nur, was
moglich ist, aber nicht, wie der Benutzer gerade interagiert.

Touch-APIs

Bisher ging es um besondere CSS-Angaben fiir Touchscreens;
sehen wir uns an, wie es diesbeziiglich mit JavaScript aus-
sieht. Vorweg: Auf Touchscreens funktionieren normale
Mausereignisse wie click ebenfalls — damit ist sichergestellt,
dass auf Mausinteraktion ausgelegte Webseiten auch auf
Touchscreens bedienbar sind, und bei einfachen Interaktio-
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nen geniigt es, weiter mit click zu arbeiten. Es gibt aber zu-
satzlich spezielle APIs fiir Touch — auch und gerade fiir mobi-
le Apps. Diese brauchen Sie, wenn Sie beispielsweise Gesten
wie Swipe et cetera implementieren wollen.

Als Erstes zu erwahnen ware hier das Touch-API, das zu-
erstim iPhone implementiert war, inzwischen aber eine W3C-
Recommendation ist. Dieses API wird auer in iOS auch von
Chrome und Edge unterstiitzt; es funktioniert in Android-
Browsern, im Firefox muss erst das entsprechende Flag akti-
viert werden.

In der Spezifikation werden eine Reihe von Events festge-
legt, von denen drei - touchstart, touchmove und touchend —
die wichtigsten sind.

Wenn ein Benutzer seinen Touchscreen berthrt und das
Touch-API unterstiitzt wird, dann werden, wie schon er-
wdahnt, nicht nur Touch-, sondern auch Mausereignisse aus-
gelost, und zwar in der folgenden Reihenfolge:

touchstart
touchmove
touchend
mouseover
mousemove
mousedown
mouseup
click

Mit preventDefault() innerhalb eines Touch-Ereignisses kon-
nen Sie daflir sorgen, dass das entsprechende Mausereignis
nicht mehr ausgelost wird. Das sollten Sie aber nur fiir einzel-
ne Elemente und nicht global durchfiihren, sonst verhindern
Sie normale Benutzerinteraktionen wie das Scrollen.

Der prinzipielle Nachteil der Touch-Eventsist, dass die Ent-
wickler eventuell unterschiedlichen Code fiir Maus- und »

27



Touchscreens

Touch-Interaktionen schreiben miissen. Genau das ist bei
dem alternativen API, den Pointer-Events, anders. Microsoft
hat die Pointer-Events im Internet Explorer 10 auf Windows 8
eingefiihrt. Inzwischen werden die Pointer-Events vom W3C
betreut und sind seit Februar 2015 eine Recommendation.

Das Besondere an den Pointer-Events ist, dass alle Eingabe-
moglichkeiten — Touch, Maus, Stift et cetera — zusammenge-
fasst und gemeinsam behandelt werden. Dafiir sind eine Rei-
he von Events wie pointerenter, pointerover, pointerdown,
pointermove, pointerup, pointerout, pointerleave definiert.

Bei Bedarf kann man aber auch uber pointerType den Ein-
gabetyp abfragen und unterschiedliche Aktionen planen. Zu-
dem gibt es die nitzliche Eigenschaft maxTouchPoints des
navigator-Objekts, tiber die sich die Anzahl an Touch-Bertih-
rungspunkten ermitteln lasst. Letztere wird gerne eingesetzt,
um zu testen, ob es sich um einen Touchscreen handelt.

Conscle | Emulation | Rendering

[¥| Emulate touch screen

Device
Media || Emulate geclocation coordinates
Metwork Lat = 0 Lon= 0
I Sensors || Emulate position unavailable
Reset I Accelerometer
| Disable | ot 1]
B: 0
¥ 0

In den Entwickler-Tools von Chrome lasst sich auch die Emulation
eines Touchscreens aktivieren (Bild 6)

Nimmt man die Touch- und die Pointer-Events zusammen,
so lasst sich — theoretisch — auf folgende Art tiberpriifen, ob
es sich um einen Touchscreen handelt. Uberpriift wird dabei,
ob das Ereignis ontouchstart (Touch) vorhanden ist oder die
Eigenschaften maxTouchPoints (Pointer) groBer als 0 ist — wo-
bei die letzte Eigenschaft fiir den IE auch mit dem hersteller-
spezifischen Prafix geschrieben werden muss.

if (("ontouchstart' in window) ||
(navigator.maxTouchPoints > 0) ||
(navigator.msMaxTouchPoints > 0))
/* Touch-fdhig */

Derartige Tests finden sich haufig zur Uberpriifung auf

Touchscreens — aber sie sind problematisch. Denn eigentlich
prift man damit nur die Unterstiitzung fir bestimmte APIs
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und nicht die Gerate-Features. Selbst wenn damit ermittelt
werden konnte, dass ein Touchscreen zum Einsatz kommt,
wissen Sie nicht, ob der Benutzer etwa bei einem Hybridgerat
wirklich den Touchscreen nutzt oder doch die Eingabe per
Maus bevorzugt. Gerade fir Hybridgerate ist es auch typisch,
dass ein Benutzer zwischen den unterschiedlichen Eingabe-
methoden wechselt.

Eine weitere Besonderheit zeigt sich bei Touchscreens: Wenn
ein Besucher auf einen Link oder einen Button klickt, kann
es vorkommen, dass die damit verbundene Aktion erst nach
einer kurzen Verzogerung ausgefuhrt wird.

Die verzogerte Reaktion hat einen Grund: Es kann ja sein,
dass der Benutzer doppelt tippen mochte, um zu zoomen oder
Ahnliches. Deswegen wird mit der Verarbeitung eines einzel-
nen Tipp-Signals gewartet — ungefahr 300 ms, also deutlich
spurbar.

Dieses Verhalten ist unschon und bewirkt, dass sich mobi-
le Webseiten im Vergleich zu Apps trager anfiihlen. Es gibt
mehrere Moglichkeiten, diese Verzogerung zu verhindern.

Zundachst einmal reagieren bestimmte Browser auf View-
port-Angaben, bei denen das Zoomen von vornherein schon
deaktiviert ist. Wenn bei der Viewport-meta-Angabe user-
scalabel=no angegeben ist, oder wenn minimum-scale und
maximum-scale auf denselben Wert gesetzt sind, werden die
Klicks schneller interpretiert:

<meta name="viewport" content="width=device-width,
user-scalable=no">

Andererseits ist es gerade aus Usability-Sicht nicht empfeh-
lenswert, das Zoomen zu deaktivieren. Deswegen hat Web-
Kitim Dezember 2015 bekannt gegeben, dass ab jetzt bei Sei-
ten mit viewport-Angabe das Doppeltippen deaktiviert ist,
das heiBt, dass es fiir schnelle Klickreaktionen gentigt, eine
meta-Angabe mit width=device-width zu nutzen. Das gilt
ebenfalls fiir Chrome ab Version 32 auf Android.

Eine weitere Moglichkeit, die Verzogerung abzuschalten,
besteht im Einsatz von CSS. Sie kénnen durch die Angabe
touch-action: manipulation das doppelte Tappen zum Zoo-
men deaktivieren und haben damit die gewtnschte schnelle
Klickreaktion. Diese CSS-Eigenschaft ist Teil der Pointer-
Spezifikation:

.button {
-ms-touch-action: manipulation;
touch-action: manipulation;

Der Internet Explorer 10 benétigt die Angabe mit -ms-, ab In-
ternet Explorer 11 geht es ohne. Die prafixlose Angabe wird
ebenfalls von Chrome und - neu - in den Webkit Nightly
Builds unterstiitzt. Sinnvoll ist es, diese CSS-Angabe fiir But-
tons und Links anzugeben - so findet sich beispielsweise die-
se Definition bei dem Framework Bootstrap fiir alle Elemen-
te mit der Klasse btn.
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AuBerdem gibt es fertige Java-
Script-Losungen, die sich um das
Problem der verzogerten Reaktion
beim Antippen kiimmern.

Eleganter ist es aber, wenn man
komplett darauf verzichten kann —
und mit der viewport-Angabe oder
der CSS-Eigenschaft touch-action
sollte das in den meisten Fallen auch

Touchscreens

zwar nicht die Anzeige des Maus-
cursors, aber Touchereignisse wer-
den ausgelost (Bild 7).

Wichtig ist aber wie immer der
zusatzliche Test Threr Anwendung
auf realen Gerdten. Haufig werden
Tests auf unterschiedlichen Gerdten
so durchgefiihrt, dass tiber eine Syn-
chronisierungssoftware die Anzeige
vom Desktop-Rechner auf verschie-
denen mobile Geraten parallel ge-
schaltet wird, wobei diese mobilen
Gerate auf dem Tisch liegen. Das ist

klappen.
) ) ) ) Output
Inzwischen emulieren die Entwick-
ler-Tools der Browser teilweise be- EVENT (1453299153036) :
. . L EVENT (1453299153165):
reits Touchfunktionalitat. In Chrome EVENT (1453299153167):
. . EVENT (1453299153173):
funktioniert das folgendermafen: EVENT (1453295153174) -

Sie wechseln in die Entwickler-Tools

und wdahlen den mobilen Modus

touchstart
touchend
mousedown
mouseup
click

aber fir Smartphones eine untypi-
sche Art der Nutzung — als mobile
Gerate werden sie Uiberwiegend in
II der Hand gehalten. Und die Bedie-
nung ist eine ganz andere, wenn

durch Klick auf das Smartphone-
Symbol. Dann kénnen Sie bei Emu-
lation — das ist der Tab neben Konso-
le — unter dem Link Sensors die Emulation von Touchscreens
aktivieren (Bild 6). Bei emuliertem Touch verwandelt sich der
Cursor in einen Kreis, der der Grof3e eines Fingers entspre-
chen soll, und Touch-Events wie touchstart, touchmove oder
touchend werden ausgelost.

Auch in den Entwickler-Tools von Firefox gibt es einen ent-
sprechenden Button, wenn BildschirmgroBen testen ausge-
wdhlt ist. Wird dieser Button aktiviert, so andert sich dadurch

Links zum Thema

Die typischen Smartphone-Haltungen
www.uxmatters.com/mt/archives/2013/02/
how-do-users-really-hold-mobile-devices.php

Finger verdeckt teilweise den angeklickten Bereich
www.uxmatters.com/mt/archives/2013/03/
common-misconceptions-about-touch.php

Hover-Ereignisse auf Touchscreens auslésen
www.html5rocks.com/en/mobile/touchandmouse

Josh Clark bei Alistapart Uber das Halten von Gerdten
http://alistapart.com/article/how-we-hold-our-gadgets

Touch-APIs
www.w3.org/TR/touch-events
https://www.w3.org/TR/pointerevents

Warum sich Touchscreens nicht zuverldssig ermitteln lassen
www.stucox.com/blog/you-cant-detect-a-touchscreen

Media Queries Level 4
https://drafts.csswg.org/mediaqueries-4

Schnellere Reaktionen bei Klick
https://webkit.org/blog/5610/more-responsive-tapping-
on-ios
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Emulation von Touch-Ereignissen in Firefox (Bild 7)

man das Gerdt gleichzeitig halten
und bedienen muss. Bei Ihren Tests
sollten Sie das berticksichtigen und
die Gerate selbst in der Hand haben.

Bedenken sollte man auBBerdem, dass die reale Nutzung der
Smartphones oft gleichzeitig mit anderen Tatigkeiten ge-
schieht, weswegen hdufig auch Rechtshdnder ein Smartpho-
ne mit der linken Hand bedienen, weil die rechte Hand an-
derweitig beschaftigt ist.

Wenn man sich die Techniken rund um Touchscreens ansieht,
prasentiert sich einem ein eher uneinheitliches Bild: Hier
CSS3-Features wie die neuen Media Queries, die erst teilwei-
se in den Browsern angekommen sind, dort die konkurrieren-
den JavaScript-APIs fir den Umgang mit Touch, und dann
noch die Hybridgerate, bei denen der Benutzer zwischen
Maus und Touch wechseln kann.

Doch immerhin gibt es zwei Dinge, die sich leicht bei Web-
seiten durchfiihren lassen und die gleichzeitig eine deutliche
Verbesserung fiir Touchscreen-Nutzer mit sich bringen:

Achten Sie darauf, Links und Buttons ausreichend grof zu

gestalten —im Zweifelsfall sollten Sie immer damit rechnen,

dass die Webseite auf einem Touchscreen benutzt wird.

AuBerdem sollten Sie keine wichtigen Funktionalitaten

oder Informationen von der Unterstiitzung von Hover ab-

héngig machen. Hover eignet sich eher fiir fortgeschrittene,
aber nicht fiir essenzielle Verbesserungen. ]

Dr. Florence Maurice

ist Autorin, Trainerin und Programmiererin
in Mlnchen. Sie schreibt Bucher zu

PHP und CSS3 und gibt Trainings per

Video. Auf3erdem bloggt sie zu Webthemen
unter:

http://maurice-web.de/blog
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Responsive Design

WEBAPPLIKATIONEN FUR RESPONSIVE DESIGN ANPASSEN

Modernisierung

Die Modernisierung von Applikationen kann in den unterschiedlichsten Formen erfolgen.

ine Form der Modernisierung ist die Uberarbeitung im
E Einsatz befindlicher Desktop- und Webapplikationen, um
sie optimal angepasst auch mit allen Mdoglichkeiten mobiler
Endgerate nutzen zu konnen.

Viele IT-Entwicklungsabteilungen in den Unternehmen
haben umfangreiche Investitionen in Desktop-Apps getatigt,
die sich Uber lange Jahre hinweg als sehr produktiv und zu-
verldssig erwiesen. In der Zwischenzeit haben sich die Anfor-
derungen gedndert, und es ist Zeit fir einen Umbau und eine
Neuinvestition fiir den mobilen Einsatz der Software.

Rein technisch betrachtet eignet sich eine Webapplikation
bereits fiir mobile Endgerate, denn diese verfligen tiber einen
Browser, um die Anwendung zu 6ffnen. Der Haken bei der
Sache: Wenn die Applikation fiir den Einsatz auf Desktops
geschrieben wurde, ergibt sich auf Smartphones und Tablets
eine nicht akzeptable Mobile User Experience: Es kommt zu
Darstellungsfehlern und langen Ladezeiten, die Applikatio-
nen lassen sich nicht intuitiv bedienen und die Kernfunktio-
nalitat ist nicht akzeptabel.

Eine Umristung einer Webapplikation im Hinblick auf ein
Responsive Design bietet eine interessante Moglichkeit fir
den Einstieg in die mobile Welt, da die Werkzeugunterstiit-
zung und die Expertise der Entwickler als Basis vorhanden
sein durften. Die Modernisierung einer Webapplikation mit
Hilfe von Responsive-Design-Techniken erweist sich oft als
der Weg des geringsten Widerstands. Entscheidend aber ist,
mogliche Hindernisse zu erkennen, um potenzielle Probleme
im weiteren Projektverlauf zu vermeiden (Bild 1).

Inline Styles legen Formate fest

Enthalt ein HTML-Element die visuellen Stilvorgaben von ei-
nem Style Attribute, bezeichnet man das als Inline Style. Die
Inline Styles waren gangig, bevor sich CSS Stylesheets durch-
setzten:

<hl style="color:blue;margin-Teft:30px;">
This is a heading.</h1>

In modernen Architekturen wie dem Responsive Webdesign
verursachen Inline Styles schnell Probleme, da sie Vorrang
gegentber externen CSS-Werten haben und sie damit un-
wirksam machen. Daher miissen Inline Styles vor einer Mig-
ration zu einem Responsive Webdesign entfernt werden.
Auch Frameworks mit einer langen Historie, wie ASPNET
Web Forms, konnen HTML-Code mit Inline Styles generie-
ren. Wer ASPNET Web Forms nutzt, sollte moglicherweise
die Steuerelemente mit Alternativen wie der Telerik UI for
ASP.NET AJAX ersetzen. Wer Ul for ASP.NET AJAX einsetzt,
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Der Bedarf an responsiven Design-Elementen fir die Ent-
wicklung plattformibergreifender und mobiler Applikationen
steigt weiter (Bild 1)

sollte den Light Weight Rendering Mode aktivieren, mit dem
sich semantische HTML-Elemente ohne Inline Styles erzeu-
gen lassen:

<appSettings>
<add key="Telerik.Web.UI.RenderMode"
value="Tightweight" />
</appSettings>

Ist eine Applikation bereits vor vielen Jahren entstanden, so
ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass sie fiir das Seitenlayout
HTML-Tabellen verwendet. In den Anfangsjahren des Web-
designs waren Seitenlayouts weit verbreitet. Mittlerweile
aber sind tabellenbasierte Layouts obsolet:

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0"
class="columns-container">

<tr>
<td valign="top">
Column 1
</td>
<td valign="top">
Column 2
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</td>
</tr>
</table>

Moderne Seitenlayouts bestehen aus einer Kombination von
semantischen HTML-Elementen, wie Artikel und Auswahl,
und nichtsemantischen Elementen sowie CSS Styles. Manch-
mal bietet sich auch die Einfiihrung eines Responsive-Grid-
Systems wie Bootstrap, Foundation oder RadPageLayout an,
mit dem sich alte Tabellenelemente ersetzen lassen.

HTML und Attribute

Tabellenelemente werden nicht mehr fiir Seitenlayouts ver-
wendet, im HTML5-Standard sind sie fir Data Grids immer
noch relevant. Allerdings gibt es auch Elemente und Attribu-
te, die veraltet sind und die Responsive-Design-Techniken
behindern. HTML-Elemente wie <font> und Attribute wie
Height, Width, Marginheight und andere obsolete Features
wurden durch CSS Styles verdrangt. Solche Features konnen
zu erheblichen Problemen fithren, wenn sie mit CSS definier-
te Stile Uiberschreiben. Abhédngig von der Menge dieses ver-
alteten Codes kann es sehr viel Arbeit bedeuten, eine Appli-
kation im Hinblick auf Responsive Design zu liberarbeiten.

Auch Applikationen, die per Mausklick gesteuerte Desk-
top-Bedienelemente wie Drag and Drop und Kontextments
enthalten, konnen bei der Modernisierung fiir die mobile
Welt einen erheblichen Aufwand verursachen. Auf den mo-
bilen Endgeraten haben die Benutzer keine groen Bildschir-
me und auch keine Maus zur Hand. Kleine Icons und Buttons
miissen daher durch Touchscreen-geeignete Alternativen er-
setzt werden. Das Gleiche gilt fiir Desktop-Bedienelemente,
die Adaptive-Control-Techniken weichen missen.

Eine der groSten Herausforderungen fir den Erfolg in der
mobilen Welt ist der Benutzerkontext. Anwender wollen mit
ihren mobilen Endgeraten schnell, benutzerfreundlich und
mit einem minimalen Aufwand ihre Ziele erreichen.

Wichtig sind beispielweise der Ort, an dem Benutzer sich
gerade aufhalten, die Netzqualitdt und die Moglichkeit, ein
bestimmtes Vorhaben moglichst schnell abzuschlieBen. So ist
es moglicherweise notwendig, komplexe Vorgange in einzel-
ne, kleinere Aktivitdten zu untergliedern, die individuell ab-
geschlossen werden koénnen. Bei einer doch hin und wieder
schwankenden Verbindungsqualitat im Mobilfunknetz kon-
nen einfache Aufgaben schrittweise abgearbeitet werden.

Anstelle einer umfangreichen Komplettrenovierung einer
vorhandenen Webapplikation bietet es sich mdéglicherweise
auch an, eine dazu komplementare native oder hybride App
zu entwickeln.

Der Einsatz von Bildern

Uber den Einsatz von Images jeder Art und GréBe in einer
Applikation haben sich Entwickler lange Zeit keine weiteren
Gedanken gemacht. Das andert sich schlagartig bei einem
Responsive Design. Frither wurden Bilder in einer fixen Gro-
Be verwendet. Da die Bildschirmgrofe eines mobilen Endge-
rats nicht von vornherein bekannt ist, miissen auch die Ima-
ges flexibel sein (Bild 2).
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Responsive Design
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Da die Bildschirmgrofe eines mobilen Endgerdts nicht von vorn-
herein bekannt ist, missen auch die Images flexibel sein (Bild 2)

Eine wichtige Rolle spielt dartiber hinaus die Dateigrofie
des Bildes. Da im Mobilfunknetz eine geringere Bandbreite
als bei einer Festnetzverbindung zur Verfiigung steht, verur-
sachen groBe Bilddateien schnell Performanceprobleme.

Eine Losung fiir responsive Images ist das <picture>-Ele-
ment. Es ist erst seit einiger Zeit Bestandteil von HTMLS5 und
ermoglicht Entwicklern, unterschiedliche Image Sources zu
definieren, um dann anhand von Faktoren wie der Auflésung
oder der vorhandenen Bildschirmgrée das passende Image
fur das jeweilige mobile Endgerat zu laden. Allerdings ist es
dazu auch erforderlich, Bilder in verschiedenen Auflésungen
und GroBen vorratig zu haben. Eine weitere Moéglichkeit bie-
tet der Telerik Responsive Image Service, der mit vorhande-
nen Bildbestdnden arbeitet und den Prozess mit Hilfe cloud-
basierter Backend-Services automatisiert.

Die erfolgreiche Modernisierung existierender Applikatio-
nen ist von mehreren Faktoren abhédngig, etwa der Komple-
xitdt der Bedienoberflache und den Mdéglichkeiten, wie sich
die Codebasis mit modernen HTML-Best-Practices vertragt.
Bei vorhandenen Applikationen mit komplexen Formularen
fir die Dateneingabe und modalen Windows ist der Aufwand
betrachtlich. Webapplikationen, die mit vergleichsweise mo-
dernen Techniken wie semantischen Elementen und CSS an-
stelle von Tabellen oder Fixed-Grid-Systemen erstellt wur-
den, sind schon eher geeignete Kandidaten.

Bereits im Vorfeld eines Modernisierungsprojekts emp-
fiehlt sich ein kurzer Check, der ermittelt, wie viele und wel-
che der erwdhnten Hindernisse bei einer Applikation vorlie-
gen. Anhand dieser Prifung lasst sich dann auch sehr schnell
entscheiden, ob die Modernisierung oder eine vollige Neu-
entwicklung der richtige Weg ist. ]

Ed Charbeneau

ist Developer Advocate bei Telerik, einem
Tochterunternehmen von Progress.
www.telerik.com
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Angular]S

Seitenwechsel ohne
merkbaren Ladevorgang

Zwischen verschiedenen Ansichten einer Single-Page-Anwendung navigieren.

ei der Navigation in Sin-
B gle-Page-Anwendungen
profitiert der Nutzer von
Seitenwechseln ohne merk-
baren Ladevorgang. Das
Routing wurde in Angular 2
intensiv ausgebaut und
decktnun auch fortgeschrit-
tene Anwendungsfalle ab.
Dies ist der flinfte und
letzte Artikel aus unserer
Reihe zu Angular 2. In den

vorherigen Artikeln haben

Cars Dashboard

1D NG-CAR1
Schaden Nein
52.00 liter

Trankfiillung

Fahrer

1D NG-CAR2

Nico Rossberg | andem

Schaden Nein
Trankfiillung 33.00 liter

Fahrer

nicht registriert | &ndem

W) Auftanken fur 100 €

W Auftanken fur 100 €

Id

|

Typ

Cars Dashboard

Fahrer registrieren fur Auto ng-car1

‘Vorname

[ es

Nachname

I Rossberg

Geburtstag

I 27.07.1985

I Formel 1

Fanrer registrieren  [MPAIE

wir bereits SystemJS, Tem-
plates, Dependency Injec-
tion, Unit-Testing, HTTP-
Kommunikation und die
Verarbeitung von Formular-

daten kennengelernt. Mit dabei ist stets das Car Dashboard,
das kontinuierlich um neue Funktionen erweitert wird. In die-
sem Artikel wollen wir alle Bereiche der Anwendung tiber die
neue Routing-Engine miteinander kombinieren (Bild 1, Bild 2).

Wie gewohnt steht ein komplettes, lauffahiges Beispiel auf
GitHub zur Verfiigung. Sie finden alle besprochenen Inhalte

unter https://github.com/Angular2Buch
/angular2-routing.

Zugegeben, in der vorangegangenen
Ausgabe mussten wir ein wenig schum-
meln. Wir haben neben der Komponen-
te Dashboard eine zweite Komponente
namens DriverForm vorgestellt und an-
hand dieser die Formularverarbeitung
erldutert. Das Problem war: Beide Kom-
ponenten waren jeweils einzeln in die
Website eingebunden (Listing 1).

Die hierarchische Anordnung der
Komponenten aus der vorangegange-
nen Ausgabe sehen wir in Bild 3.

Nun wollen wir natiirlich auch in der
Lage sein, beide Ansichten gleichzeitig
zu verwenden, damit wir durch die An-
wendung navigieren koénnen. Hier
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Erste Komponente: Das Cars Dashboard mit allen
verfiigbaren Funktionen (Bild 1)

héngig vom Zustand.

index.html
System.import
S ]
app.ts
N

AN

bootstrap NOM?
.

- W .
|
|

DriverForm i
I
|

|
|
|
Dashboard }
|
I

*ngFor="#c of cars"

Y

CarComponent

Ohne Routing kommt man hier nicht weiter
(Bild 3)

Zweite Komponente: Formular zum Eintragen
der Fahrerdaten (Bild 2)

kommt das Prinzip des Routings in Spiel. Als Routing be-
zeichnen wir das Laden von Bereichen der Anwendung ab-

Im Prinzip geschieht dasselbe, was wir auch manuell ge-
macht haben: Komponenten werden ausgetauscht. Der
Dienst, der den Zustand der Angular-Anwendung verwaltet,

nennt sich Router. Mittels Routing wol-
len wir nun Dashboard, Registrie-
rungs-Formular und eine Detailansicht
erreichbar machen. Alle Ansichten sol-
len vom Nutzer iiber verschiedene
URLs aufrufbar sein.

Das Prinzip der Single-Page-Appli-
kation sieht eine einzige HTML-Seite
vor, deren tatsdchliche Inhalte asyn-
chron nachgeladen werden. Dabei fin-
det in der Regel kein Neuladen der
Seite statt. Das HTMLS History API lie-
fert die technische Grundlage, um das
Routing adaquat anzugehen.

Fur altere Browser, die dieses API
nicht unterstiitzen, existieren Fall-
backs, wie zum Beispiel die Verwen-
dung von URLs mit einem #Hash
(HashLocationStrategy). Der in Angu-
lar 2 standardmaBig vorhandene Rou-
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ter nennt sich Component Router. Er kann mit verschiedenen
Strategien verwendet werden, die bestimmen, wie der Rou-
ter seinen Zustand persistiert.

StandardmaBig wird das HTMLS History API (PathLoca-
tionStrategy) verwendet. Es werden hierbei zur Identifikation
der einzelnen Zustande gut lesbare URLs generiert. Wenn ei-
ne Grundstruktur der Anwendung mit mehreren Komponen-
ten vorhanden ist, sind drei Schritte nétig, um den Router zu
verwenden:

1. Routen konfigurieren: Wir weisen einem URL-Pfad eine zu
ladende Komponente zu.

Listing 1: Code zum Einbinden der Root-Component

<!-- index.html -->
<dashboard>loading...</dashboard>

oder
<driver-form>loading...</driver-form>

// app.ts
bootstrap(Dashboard);

oder
bootstrap(DriverForm);

// dashboard.ts

@Component({selector: 'dashboard'})
@View({templateUrl: "app/dashboard.html'})
export class Dashboard { }

// driver-form.ts
@Component({selector: 'driver-form'})
@View({templatelrl:
'app/components/driver-form/driver-form.html'})

export class DriverForm { }

Listing 2: Neue Komponente DashboardApp

@RouteConfig([
{ path: '/dashboard', as: 'Dashboard’,
component: Dashboard, useAsDefault: true },
{ path: '/drivers/...', as: 'Drivers’,
component: Drivers }

D

@Component ({
selector: 'dashboard-app',
templateUrl: 'app/dashboard-app.html’',

directives: [ROUTER_DIRECTIVES]
1)
export class DashboardApp { }
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2. Komponenten anzeigen: Wir binden die geladene Kompo-
nente in das Template ein.

3. Routing booten: Wir aktivieren das Routing global in unse-
rer Anwendung.

Routen-Konfigurationen werden in Angular mit Hilfe des De-
corators RouteConfig aus dem Modul angular2/router vorge-
nommen. Anders als noch in AngularJS 1 muss die Routen-
konfiguration nicht mehr zentral fiir die gesamte Anwendung
definiert werden. Verzweigungen kénnen am Ort des Ge-
schehens, also bei der jeweiligen Komponente, bestimmt
werden. Die erste Komponente, die beim Bootstrapping der
Anwendung geladen wird, ist der Einstiegspunkt des Rou-
ters. Sie wird Root-Komponente genannt.

Dem Decorator RouteConfig wird eine also Liste von Rou-
ten ubergeben, die fir die Anwendung registriert werden sol-
len. Eine solche Route ist folgendermaBen aufgebaut:

{ path:
}

'/path', name: 'MyRoute', component: MyComponent

Dabei ist path der URL-Pfad fiir diese Route, name der Name
der Route (in CamelCase) und component die Komponente,
die durch die Route geladen werden soll (zum Beispiel Dash-
board oder DriverForm)

Der Routen-Name ist ein Bezeichner, den wir spater ver-
wenden, um die Route zu identifizieren. Es spricht nichts da-
gegen, die Namen der Komponente (als String) zu verwen-
den. Verwendet man eine Komponente im Routing mehrmals,
muss man sich einen Namen ausdenken — denn er muss ein-
deutig sein.

Wir erzeugen also eine neue Komponente, die wir Dash-
boardApp nennen (Listing 2).

Mit dem Schlissel useAsDefault kénnen wir eine Stan-
dardroute festlegen, die geladen wird, falls keine Route vom
Nutzer aufgerufen wird. | 2

Alle Angular-2-Artikel im Uberblick
Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die

einzelnen Artikel unserer AngularJS-2-Serie.

Teil 1 - Modularer Code mit System)S und jspm (12/2015)
Code: https:/github.com/Angular2Buch/angular2-module

Teil 2 - Template-Syntax und Web Components (01/2016)
Code: https://github.com/Angular2Buch/angular2-
template-syntax

Teil 3 - Dependency Injection und Unit-Testing (02/2016)
Code: https:/github.com/Angular2Buch/angular2-testing

Teil 4 - Formularverarbeitung und Validierung (03/2016)
Code: https:/github.com/Angular2Buch/angular2-forms

Teil 5 - Routing (04/2016)
Code: https:/github.com/Angular2Buch/angular2-routing
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Wenn wir das Listing betrachten,
so fallt auf, dass fiir die Komponente

DriverForm gar keine Route definiert
wurde. Stattdessen sieht man eine
Notation mit drei Punkten. Der Com- appits

ponent-Router von Angular 2 geht

Hand in Hand mit dem Konzept der
Komponenten und erlaubt die Verer-

bung von Routen. Das bedeutet, dass
eine durch das Routing geladene

routing

Dashboard

*ngFor="#c of cars"

Komponente weitere Routen-Konfi-
gurationen besitzen kann et cetera.
Die Komponenten lassen sich be-

index.html

System.import

bootstrap

DashboardApp

routing

die Verteilung der Routing-Anfragen
auf den URL /drivers/... zustandig.
Sie benotigt auch die DirektiveRou-
terOutlet im Template, um die Kom-
ponente anzuzeigen. Mehr Aufga-
ben erfullt Drivers aber nicht, des-
halb fallt das Template denkbar kurz
aus. Es bietet sich an, alles direkt im

Quelltext der Komponente zu konfi-

routing. gurieren:
@Component ({})
routing @View({

liebig tief verschachteln. So bleibt al-

‘ CarComponent ’ ‘ DriverDetails ’ ‘ DriverForm ’

directives: [ROUTER_DIRECTIVES],

les tubersichtlich: Eine Komponente template: '<router-outlet>
ist jeweils fir die Verwaltung ihrer </router-outlet>'
eigenen Routen zustdndig und gibt Mittels Routing sind nun alle Komponenten 1

die Verantwortlichkeit fiir Kind-Rou-
ten an die Kind-Komponente ab (Lis-

erreichbar (Bild 4)

ting 3). Damit bleibt unsere Anwen-

dung modular und die Komponenten haben definierte
Schnittstellen. Um das Beispiel ein wenig zu komplettieren,
haben wir eine weitere Komponente eingebunden. Sie soll
die Details zu einem Fahrer anzeigen (DriverDetails) (Bild 4).

Nun sind die Routen und deren Pfade konfiguriert, doch ist
noch nicht klar, wo die jeweiligen Komponenten im Templa-
te angezeigt werden sollen. Hierfiir wird die Direktive Router-
Outlet aus dem Modul angular2/router verwendet. Wo diese
Direktive ins Template eingebunden wird, soll der Router die
jeweils aktuelle Komponente dynamisch austauschen:

<!-- dashboard-app.html -->
<h1>Cars Dashboard</hl>

<hr>
<router-outlet></router-outlet>

Die Uberschrift bleibt dadurch permanent in der Anwendung

sichtbar. Darunter wird dann die jeweils angeforderte Kom-
ponente eingefiigt. Die Kind-Komponente Drivers ist nur fir

Listing 3: Kind-Komponente Drivers

@Component({})

@View({
/* [...] */

19)

@RouteConfig([
{ path: '/details/:forCarld', as: 'Details’,
component: DriverDetails },
{ path: '/create/:forCarId', as: 'Create',
component: DriverForm }

D

export class Drivers {}
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@RouteConfig( /* [...]1 */ )
export class Drivers {}

Damit wéren schon fast alle Anderungen durchgefiihrt. Nun
muss das Routing nur noch aktiviert werden. Dazu verwen-
den wir die ROUTER_PROVIDERS. Diese Abhdangigkeiten
werden der bootstrap-Methode tibergeben, mit der auch die
Start-Komponente unserer Anwendung geladen wird. Sie
konfiguriert den IoC-Container von Angular.

Die Mechanismen hinter Inversion of Control (IoC) und De-
pendendy Injection (DI) haben wir in der Ausgabe 2/2016 der
web & mobile developer kennengelernt:

// app.ts
import {bootstrap} from 'angular2/platform/browser';
import {ROUTER_PROVIDERS} from 'angular2/router';

bootstrap(DashboardApp, [ROUTER_PROVIDERS]);

Benutzbar wird das Routing natiirlich erst mit klickbaren
Links innerhalb der Anwendung. Wichtig ist hierbei, dass
Verlinkungen zwischen den Zustanden nicht manuell ge-
setzt, sondern automatisch erstellt werden. Das hat den Vor-
teil, dass der tatsachliche URL nicht vom Entwickler fest ein-
programmiert werden muss. Aulerdem wird so sichergestellt,
dass die aktuelle Strategie verwendet wird. Bei der Verwen-
dung des HTMLS History API wird zum Beispiel nicht wirk-
lich eine neue Seite aufgerufen, sondern lediglich der Brow-
serverlauf manipuliert.

Wir verwenden die Direktive RouterLink aus dem Modul
angular2/router. In der Direktive geben wir an, welche Rou-
te verlinkt werden soll. Die Notation erfolgt als Liste, das so-
genannte Link-Parameter-Array:

<a [routerLink]="['/Dashboard']">zum Dashboard</a>
Im ersten Element des Arrays geben wir die zu ladende Rou-
te an. Wir miissen hier den Namen verwenden, den wir bei

der Routen-Konfiguration in der Komponente festgelegt ha-
ben. Wichtig ist, dass ein Link immer relativ zur aktuellen
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Komponente ist. Das gilt es zu berticksichtigen, wenn wir
mehrere Komponenten verschachteln und die Routen verer-
ben. Das Array hat im vorherigen Beispiel nur ein Element.
Es kann aber beliebig viele Elemente besitzen, die jeweils auf
weitere Kind-Routen verweisen.

Moéchten wir mit einer Route weitere Werte tibergeben, so
verwenden wir als letztes Element im Array ein Objekt mit
Routen-Parametern. Zur KomponenteDriverDetails wechselt
man zum Beispiel mit folgendem Link, bei dem die ID des
Fahrzeugs tibergeben wird, sodass die Komponente die De-
tails des gewdhlten Fahrers abrufen kann:

'Details’,

{ forCarId: car.id }1">Fahrer anzeigen</a>

<a [routerLink]="['/Drivers"',

Klicken wir auf den generierten Link, so wird die Adresszei-
le auf http://example.org/drivers/create/ng-carl aktualisiert.
Dank des HTMLS5 History API verursacht der Wechsel kein
echtes Neuladen der Seite.

Es kann aber vorkommen, dass die sichtbare Adresse per
Reload oder per Bookmark aufgerufen wird. Dieser Fall wird
von Angular ohne Probleme berticksichtigt. Es muss aber si-
chergestellt werden, dass auch der Webserver bereit fiir eine
Single-Page-Anwendung ist. Bei einer Route handelt es sich
nicht um einen echten Verzeichnispfad auf dem Server.

Bei einer unbekannten Adresse wie etwa drivers/create/
ng-carl darf der Server allerdings nicht mit einem Fehler 404
antworten. Er muss so konfiguriert werden, dass fir jeden
Aufruf stets die index.html ausgeliefert wird. Dieses Verhal-
ten kann im Apache mit dem Modul mod_rewrite erreicht
werden. Dabei gilt zu beachten, dass nur Routen-Aufrufe auf
die HTML-Seite verwiesen werden dirfen, nicht aber die An-
wendung und statische Elemente (Bilder et cetera).

In der index.html biegt die folgende Angabe alle relativen
Pfade wieder zurecht:

<!I-- index.html -->
<base href="/">

Wenn man mittels Routen-Parametern Werte an die Kompo-
nente uiibergibt, so muss man diese nattirlich auch empfangen
konnen. Dazu dient die Klasse RouteParams, die wir in den
Konstruktor injizieren und damit in der Komponente bekannt
machen kénnen.

Listing 4: RouteParams

import {RouteParams} from 'angular2/router';
@Component({ /* [...] */ })
export class DriverDetails {
constructor(params: RouteParams) {
var id = params.get('forCarlId');
console.log("Fahrer flr Auto", id);
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Links zum Thema

Offizielles Angular-2-Repository
https://github.com/angular/angular

Das neue Kommandozeilen-Tool fir Angular
https://github.com/angular/angular-cli

Dokumentation von Angular zu Routing und Navigation
https://angular.io/docs/ts/latest/guide/router.html

Die Instanz von RouteParams ist stets mit den jeweiligen
Parametern der Route befiillt. Uber die Methode RoutePa-
rams.get() konnen wir nun einen Parameter abrufen. Als Ar-
gument iibergeben wir den Bezeichner, den wir bei der Defi-
nition des Links festgelegt haben (Listing 4).

Die wichtigsten Bestandteile des Routings haben wir hiermit
kennengelernt. Unsere Anwendung Cars Dashboard ist nun
voll funktionsfahig. Ganz selbstverstdandlich haben wir dabei
ein RouterOutlet im RouterOutlet verwendet. Solche ver-
schachtelten Views waren in AngularJS 1 noch nicht mit
Bordmitteln realisierbar.

Die Verwendung des AngularUI-Routers war daher die De-
facto-Losung fiir komplexere Szenarien. Der neue Router in
Angular 2 ist zwar weiterhin nicht ganz so machtig, deckt
aber viel mehr Anwendungsfélle ab. Dies ist eine gute Ent-
wicklung des Frameworks.

Mit diesem Artikel wollen wir unsere Reihe zum neuen
Framework von Google abschlieBen. Mittels der vorgestell-
ten Themen tber finf Ausgaben lasst sich bereits ein Most-
Valuable-Produkt erstellen. Die GitHub-Repositories haben
wir alle auf den neuesten Stand gebracht. Viele weitere As-
pekte von Angular 2 gilt es zu erforschen. Wir — das sind Jo-
hannes Hoppe, Danny Koppenhagen, Ferdinand Malcher
und Gregor Woiwode —laden Sie gern zu einer langeren Ent-
deckungsreise ein. u

Johannes Hoppe

ist selbststandiger IT-Berater, Software-
Entwickler und Trainer. Er arbeitet derzeit als
Architekt fir ein Portal auf Basis von .NET und
Angular]S.

http://blog.johanneshoppe.de

Ferdinand Malcher

Ferdinand Malcher ist selbststandiger Soft-
ware-Entwickler und Mediengestalter aus
Leipzig. Seine Schwerpunkte liegen auf
Webanwendungen mit Angular und Node.js.

35



Datenbanken

Datenbank im Browser

Das IndexedDB API bietet Webentwicklern clientseitige Datenbanken.

om Prinzip her funktioniert die browserinterne Daten-

bank genauso wie eine serverseitige Datenbank, das
heiBit, man kann in ihr Datensdatze erstellen, Datensatze aus-
lesen, aktualisieren oder wieder 16schen. Im Fachjargon fasst
man diese Operationen bekanntermafen auch unter dem Be-
griff CRUD zusammen (create, read, update, delete).

Die Grundidee bei der IndexedDB ist es, JavaScript-Objek-
te unter bestimmten Schliisseln abzuspeichern, das heif}t, es
handelt sich um einen sogenannten Key-Value Store (Bild 1).
Vom Prinzip her funktioniert das wie bei der Datenstruktur
Map: Die einzelnen Objekte in einer solchen Datenbank wer-
den als Werte unter bestimmten Schliisseln abgelegt, tiber
die man anschlieBend wieder an das Objekt gelangt.

Den Kern einer IndexedDB bilden die sogenannten Object
Stores beziehungsweise Objektspeicher. Diese sind in etwa
vergleichbar mit Tabellen bei relationalen Datenbanken und
enthalten die verschiedenen Schliissel-Wert-Paare.

Zugriff auf die IndexedDB erlangt man tber das window-Ob-
jekt. Hinter dessen Eigenschaft indexedDB verbirgt sich ein
Objekt vom Typ IDBFactory, iiber das sich unter anderem ei-
ne Datenbank 6ffnen lasst. Dazu stellt dieses Objekt die Me-
thode open() zur Verfiigung. Ihr tibergibt man den Namen der
Datenbank und optional als zweiten Parameter eine Ver-
sionsnummer. Letztere bestimmt intern das verwendete Da-
tenbankschema fiir das Speichern von Objekten.

WaC

Indexed Database API

‘W3C Recommendation 08 January 2015

This version:
http://www.w3 org/TR/2015/REC-IndexedDB-20150108;
Latest published version:
http://weww w3.org/TR/IndexedDB.
Latest editor's draft

‘http//d: /hg/IndexedDB/raw-file/tip/Overview html
Implementation report:

hittp:// ithub. io/test-results/IndexedDB/all html
Previous version:

‘http-//wow w3 org/TR/2014/PR-IndexedDB-20141120,

Editors:
Nikunj Mehta, Invited Expert
Jonas Sicking, Mozilla
Eliot Graff, Microsoft
Andrei Popescu, Google
Jeremy Orlow, Google
Joshua Bell, Google

Please check the errata for any errors or issues reported since publication.

The English version of this specification is the only normative version. Non-normative translations may also be available

Copyright © 2015 W3C® (MIT. ERCIM, Keio, Beihang), All Rights Reserved. W3C liability, trademark and document use rules apply.

Abstract

This document defines APIs for a database of records holding simple values and hierarchical objects. Each record consists of a key and
some value. Moreover, the database maintains indexes over records it stores. An application developer directly uses an API to locate
records cither by their key or by using an index. A query language can be layered on this APL An indexed database can be implemented
using a persistent B-tree data structure

Die W3C-Empfehlung zum IndexedDB API (Bild 1)
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Als Riickgabewert liefert die Methode open() ein Objekt
vom Typ IDBOpenDBRequest. Man halt also zu diesem Zeit-
punkt noch nicht die Datenbank selbst (beziehungsweise ein
diese reprasentierendes Objekt) in den Handen, sondern hat
vielmehr lediglich eine Anfrage formuliert, dass man die ent-
sprechende Datenbank 6ffnen mochte.

Um auf die Datenbank selbst beziehungsweise im Fehler-
fall auf den entsprechenden Fehler zugreifen zu kénnen, las-
sen sich an diesem Anfrageobjekt verschiedene Event Hand-
ler definieren: Uber die Eigenschaft onerror ldsst sich ein
Event Handler fiir den Fehlerfall definieren, der beispielswei-
se dann ausgefiihrt wird, wenn der Nutzer im Browser keine
Berechtigungen fiir den Zugriff auf die Datenbank gegeben
hat.

Uber die Eigenschaft onsuccess wiederum kann analog da-
zu ein Event Handler definiert werden, der immer dann auf-
gerufen werden soll, wenn die Datenbank erfolgreich geoff-
net wurde (Listing 1).

Listing 1: Offnen einer Datenbank

// Zugriff auf das Helferobjekt
lTet idbFactory = window.indexedDB;
// Offnen der Datenbank ...

lTet request = idbFactory.open(

// ... anhand des Namens ...
'TestDatabase’',

// ... und optional der Version.
1

)s
// Event Handler fiir den Fehlerfall
request.onerror = (event) => {
// Zugriff auf den Fehler
let error = event.target.error;
// Ausgabe des Fehlers
console.error(error.message);
I8
// Event Handler fiir den Normalfall
request.onsuccess = (event) => {
// Zugriff auf die Datenbank
let database = event.target.result;
// Ausgabe: "TestDatabase"
console.log(database.name);
// Ausgabe: 1
console.log(database.version);
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Innerhalb dieser Event Handler hat man dann entspre-
chenden Zugriff auf das Fehlerobjekt (im Fehlerfall) oder das
Datenbankobjekt (im Normalfall). So gelangt man beispiels-
weise tUber event.target.result innerhalb des onsuccess-
Handlers an ein Objekt vom Typ IDBDatabase, Giber das man
wiederum auf weitere Informationen wie den Namen, die
Version oder auch die in der Datenbank enthaltenen Objekt-
speicher Zugriff hat und Objektspeicher anlegen und 16schen
sowie Transaktionen ausfiihren kann.

Das Erstellen einer neuen Datenbank unterscheidet sich vom
Code her prinzipiell nicht von dem Offnen einer Datenbank.
Es gilt namlich: Versucht man, eine Datenbank zu 6ffnen, die
es noch nicht gibt, wird diese Datenbank implizit erstellt.

Mit anderen Worten: Der Code fiir das Offnen und das An-
legen einer Datenbank ist nahezu identisch. Der einzige Un-
terschied ist, dass beim Anlegen einer Datenbank auch die
benodtigten Objektspeicher angelegt werden sollten, beim
spateren Offnen der Datenbank dann nicht mehr.

Jetzt stellt sich nattrlich die Frage, wie man zwischen dem
Offnen und dem Anlegen einer Datenbank unterscheidet.
Die Antwort liefert der Event Handler onupgradeneeded.
Dieser Event Handler wird namlich immer dann aufgerufen,
wenn es entweder eine angeforderte Datenbank noch nicht
gibt und sie daher angelegt werden muss oder es die ange-
forderte Datenbank nicht in der angegebenen Version gibt.

In beiden Fallen erhalt der aufgerufene Event Handler als
Parameter ein Objekt vom Typ IDBVersionChangeEvent,
uber das man Zugriff auf die alte und die neue Version hat
(Listing 2).

Da das onupgradeneeded-Event eben nur dann aufgerufen
wird, wenn es eine Datenbank in dieser Form noch nicht gibt,
ist der entsprechende Event Handler auch die geeignete Stel-
le, um Objektspeicher anzulegen oder, allgemeiner, das Da-
tenbankschema zu definieren. Man kann sich onupgradenee-
ded quasi wie ein initiales Script vorstellen, in dem man die
Datenbank beziehungsweise die benoétigten Objektspeicher
initialisieren kann.

Um die Funktionsweise von onupgradeneeded besser zu
verstehen, schauen Sie sich das Skript aus Listing 3 an. Hier
werden hintereinander fiinf Anfragen fiir das Offnen einer
Datenbank formuliert, wobei bei der ersten Anfrage keine
Versionsnummer angegeben wird, bei allen anderen Anfra-

Listing 2: Anlegen oder Andern einer Datenbank

request.onupgradeneeded = (event) => {
// Alte Version der Datenbank
console.log(event.oldVersion);
// Neue Version der Datenbank
console.log(event.newVersion);
// Zugriff auf die Datenbank
let database = event.target.result;

www.webundmobile.de 4.2016

Datenbanken

gen dagegen schon. Fiir alle Anfrageobjekte wird der gleiche
Event Handler fur das onupgradeneeded-Ereignis definiert,
namlich die Funktion log(), die lediglich jeweils die alte und
die neue Version der Datenbank ausgibt. Ruft man nun die-
ses Skript das erste Mal auf, erzeugt es die in den Code-Kom-
mentaren enthaltene Ausgabe.

Ruft man dagegen das Skript ein weiteres Mal auf, wird
keiner der onupgradeneeded-Handler mehr aufgerufen. Dies
aus verschiedenen Grunden: request! o6ffnet die Datenbank
ohne Angabe einer Versionsnummer, wodurch einfach die
letzte vorhandene Version (sprich die Version 5) verwendet
wird. Das heiB3it, request1 6ffnet ohne Probleme, aber auch oh-
ne Aufruf des onupgradeneeded-Handlers.

Ahnlich verhélt es sich mit request5. Hier wird explizit die
Version mit angegeben. Da diese mit der aktuellen Version
ubereinstimmt, wird auch hier die Verbindung zur Daten-
bank erfolgreich hergestellt.

Die Anfragen request2, request3 und request4 dagegen
verwenden Versionsnummern, die kleiner als die aktuelle
Versionsnummer sind, daher scheitern diese Anfragen und
fiihren zu Fehlern (in der Form The requested version (2) is
less than the existing version (5)).

Nachdem Sie nun wissen, wie Sie eine Verbindung zur Da-
tenbank herstellen konnen, und die Funktionsweise von
onupgradeneeded verstanden haben beziehungsweise wis-
sen, in welchen Fallen dieses Ereignis ausgeldst wird, geht es
als Néachstes daran, einen Objektspeicher anzulegen. In der
Regel werden Sie dies ndamlich innerhalb des onupgrade- »

Listing 3: onupgradeneeded-Handler

let idbFactory = window.indexedDB;
Tet DATABASE_NAME = 'TestDatabase7';
function log(event) {

console.log('Alte Version: ' + event.oldVersion +

+ "Neue Version: ' + event.newVersion);

I

// Alte Version: 0, Neue Version: 1

lTet requestl = idbFactory.open(DATABASE_NAME);

// Alte Version: 1, Neue Version: 2

let request2 = idbFactory.open(DATABASE_NAME, 2);
// Alte Version: 2,
let request3 = idbFactory.open(DATABASE_NAME, 3);
// Alte Version: 3,
let request4 = idbFactory.open(DATABASE_NAME, 4);
// Alte Version: 4, Neue Version: 5

let request5 = idbFactory.open(DATABASE_NAME, 5);
requestl.onupgradeneeded = 1o0g;

Neue Version: 3

Neue Version: 4

request2.onupgradeneeded Tog;
request3.onupgradeneeded = 1o0g;

request4.onupgradeneeded = log;

request5.onupgradeneeded = log;
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Tabelle 1: Schlisselerzeugung bei der IndexedDB

keyPath autolncrement Beschreibung

Nicht angegeben false Im Objektspeicher kdnnen alle Arten von Werten, insbesondere auch fir primitive Datentypen wie Strings
oder Zahlen, gespeichert werden. Allerdings muss bei jedem Hinzufiigen ein Schlissel explizit angegeben
werden.

Angegeben false Im Objektspeicher kdnnen nur Objekte gespeichert werden (also keine primitiven Datentypen).

keyPath haben.

Voraussetzung hierbei ist jedoch, dass diese Objekte eine gleichnamige Eigenschaft wie der angegebene

Nicht angegeben true

Im Objektspeicher kdnnen alle Arten von Werten, insbesondere auch fir primitive Datentypen wie Strings
oder Zahlen, gespeichert werden. Schlissel werden automatisch erzeugt, kdnnen aber optional auch beim
Hinzufiigen von Werten angegeben werden.

Angegeben true

verwendet.

Im Objektspeicher kdnnen nur Objekte gespeichert werden (also keine primitiven Datentypen). Schlissel
werden automatisch erzeugt und dem neuen Objekt - fiir den Fall, dass dieses nicht bereits eine
gleichnamige Eigenschaft wie der angegebene keyPath hat - hinzugefiigt. Gibt es dagegen die Eigenschaft
im Objekt bereits, wird kein Schlissel generiert, sondern der bereits hinterlegte Wert als Schlissel

needed-Handlers erledigen (schlieBlich will man einen Ob-
jektspeicher ja nur einmal anlegen).

Ein Objektspeicher lasst sich tiber die Methode createOb-
jectStore() auf dem Datenbankobjekt erzeugen. Ubergeben
werden dabei zum einen der Name des Objektspeichers und
zum anderen optional weitere Konfigurationsparameter. In
Listing 4 beispielsweise wird ein Objektspeicher mit Namen
Books angelegt und zusatzlich tiber den Konfigurationspara-
meter keyPath definiert, dass die Eigenschaft isbn (von Ob-
jekten, die in der Datenbank gespeichert werden) als Schliis-
sel dienen soll.

Die IndexedDB ist eine Datenbank, in der Objekte als Gan-
zes gespeichert werden und nicht wie bei relationalen Daten-
banken beispielsweise einzelne Eigenschaften eines Objekts
in einzelnen Spalten in einer Tabelle. Jedes Objekt wird da-
bei in dem Objektspeicher hinter einem Schliissel abgelegt,
uber den spater ein Zugriff auf das Objekt erfolgen kann. Was
genau als Schlissel verwendet wird, wird neben dem eben
genannten Parameter keyPath auch uber den Parameter
autolncrement des Konfigurationsobjekts bestimmt. Tabelle 1
zeigt die verschiedenen Kombinationen dieser beiden Para-
meter und was dies fiir die Schliissel bedeutet.

Listing 4: Erstellen eines Objektspeichers

request.onupgradeneeded = (event) => {
// Zugriff auf das Datenbankobjekt
let database = event.target.result;

// Erzeugen des Objektspeichers

let objectStore = database.createObjectStore(...
// ... wobei ein Name ...
'Books',
// und optionale Parameter mitgegeben werden.
{ keyPath: "isbn' }
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Tabelle 2: Erlaubte Werte zur Transaktionssteuerung

Wert Beschreibung
readonly Daten kénnen gelesen, aber nicht geandert werden.
readwrite Daten kdnnen sowohl gelesen als auch geandert

werden.

versionchange Alle Arten von Operationen auf den Daten sind
erlaubt (das hei3t Lesen und Schreiben). Dies
beinhaltet auch Operationen, die Objektspeicher und

Indizes l6schen oder anlegen.

Operationen, die man auf einer Datenbank ausfiihrt, wer-
den im Fall der IndexedDB in Transaktionen gekapselt. Wie
das funktioniert, zeigt Listing 5. Uber die Methode transac-
tion() gelangt man uber das Datenbankobjekt an ein Trans-
aktionsobjekt (vom Typ IDBTransaction). Als ersten Parame-
ter uiibergibt man dieser Methode ein Array von Objektspei-
chernamen, auf welche im Rahmen der Transaktion zugegrif-
fen werden soll. Ist dies nur ein einzelner Objektspeicher,
kann statt eines Arrays auch eine einzelne Zeichenkette
ubergeben werden.

Uber den (optionalen) zweiten Parameter lasst sich der Mo-
dus der Transaktion bestimmen: Moégliche Werte sind hier
readonly (Daten kénnen nur gelesen werden), readwrite (Da-
ten konnen gelesen und geschrieben werden) sowie version-
change (Daten, Objektspeicher sowie Indizes kénnen veran-
dert werden).

Gibt man keinen Parameter an, wird standardmaBig read-
only als Basis verwendet. Da es an dieser Stelle aber darum
geht, Objekte zum Objektspeicher hinzuzufiigen (also Daten
in die Datenbank zu schreiben), muss im Beispiel der Wert
readwrite explizit angegeben werden (Tabelle 2).

Uber das Objekt vom Typ IDBTransaction, das in der Vari-
ablen transaction gespeichert wird, gelangt man im nachsten
Schritt an die (innerhalb der Transaktion zur Verfiigung ste-
henden) Objektspeicher. Im Beispiel wird auf diese Weise der
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zuvor angelegte Objektspeicher mit Namen Books geoéffnet.
Das zuriickgegebene Objektist vom Typ IDBObjectStore und
verflugt tiber verschiedene Methoden, um beispielsweise Ob-
jekte hinzufiigen zu konnen, Objekte zurtiickzugeben, Ob-
jekte 16schen zu kénnen und einiges mehr. Im Beispiel wird
die Methode add() verwendet, um die Objekte aus dem
books-Array einzeln dem Objektspeicher hinzuzufiigen. Op-

Listing 5: Hinzufiigen von Objekten

let idbFactory = window.indexedDB;
let request = idbFactory.open(

'TestDatabase’,
9
)8
let books = [
{
'isbn': '978-3836217408",
'title': 'Schrddinger programmiert Java',
‘author': 'Philip Ackermann’
1,
{
'isbn': '978-3836223799"',
'title': 'Professionell entwickeln mit

JavaScript',
‘author': "Philip Ackermann'
1
request.onerror = (event) => {
let error = event.target.error;
console.error(error.message);
I8
request.onsuccess = (event) => {
let database = event.target.result;
// Offnen der Transaktion
let transaction = database.transaction(
['Books'],
// Schreibender Zugriff
"readwrite"
E
// Offnen des Objektspeichers
let objectStore =
transaction.objectStore('Books"');
books.forEach((book) => {
// Hinzufiligen der Objekte
objectStore.add(book);
1)
J8
request.onupgradeneeded = (event) => {
let database = event.target.result;
lTet objectStore = database.createObjectStore(
'Books"',
{ keyPath: 'isbn' }
)8
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tional kann dieser Methode (im Beispiel nicht gezeigt) als
zweiter Parameter der Schliissel uibergeben werden, unter
dem das Objekt im Objektspeicher abgelegt werden soll.

Hat man einmal das Prinzip verstanden, wie sich ein Objekt-
speicher 6ffnen lasst, fallt das weitere Arbeiten damit nicht
schwer. Um beispielsweise Daten aus einem Objektspeicher
zu lesen, geht man vom Prinzip her vor wie bereits zuvor
auch: Das heifit, zunachst die Verbindung zur Datenbank her-
stellen, anschlieBend eine Transaktion starten (readonly
reicht in diesem Fall aus) und sich per Methode objectStore()
den entsprechenden Objektspeicher holen. Das kennen Sie
schon alles vom Vorangegangenen, und es ist nur der Voll-
stdndigkeit halber in Listing 6 noch einmal mit aufgefiihrt.
Auf Objekte im Objektspeicher zugreifen lasst sich dann
mit Hilfe der Methode get() und des Schliissels, den man die-
ser Methode als Parameter tibergibt. Als Riickgabewert lie-
fert get() ein Anfrageobjekt vom Typ IDBRequest, wie Sie es
schon von der Methode open() fiir das Offnen einer Daten-
bank kennen (auch wenn es sich dort genau genommen um
ein Objekt vom Typ IDBOpenDBRequest handelt). Auch hier
lassen sich also Event Handler fir den Normalfall (tiber die
Eigenschaft onsuccess) und den Fehlerfall (iiber die Eigen-
schaft onerror) definieren. Vorausgesetzt, in dem Objektspei-
cher gibt es zu dem iibergebenen Schliissel ein entspre- »

Listing 6: Lesender Zugriff

lTet idbFactory = window.indexedDB;
let request = idbFactory.open('TestDatabase5', 9);
request.onerror = (event) => {
let error = event.target.error;
console.error(error.message);
e
request.onsuccess = (event) => {
let database = event.target.result;
// Offnen der Transaktion
let transaction = database.transaction('Books');
// Offnen des Objektspeichers
let objectStore =
transaction.objectStore('Books"');
// Suche nach Schliissel
let request = objectStore.get('978-3836223799');
// Event Handler fiir Fehlerfall
request.onerror = (event) => {
// Ausgabe der Fehlermeldung
console.error(event.target.error.message);
1
// Event Handler fiir Normalfall
request.onsuccess = (event) => {
// Ausgabe des Objekts
console.log(request.result);
I8
I8
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chendes Objekt und es kommt nicht zum Fehler, hat man in-
nerhalb des onsuccess-Handlers Zugriff auf dieses Objekt.

Auch das Loschen von Objekten aus einem Objektspeicher
funktioniert beztiglich des Codes nach gleichem Prinzip. Da
man durch das Loschen die Daten in der Datenbank veran-
dert, ist es notwendig, die entsprechende Transaktion im Mo-
dus readwrite zu starten. Um ein Objekt zu 16schen, bedient
man sich der Methode delete() am Objektspeicher, wobei die
Methode als Parameter den Schliissel des zu l6schenden Ob-
jekts erwartet. Riickgabewert ist wie auch zuvor ein Anfrage-
objekt vom Typ IDBRequest (Listing 7).

Neben dem Hinzufiigen und dem Léschen von Objekten
aus dem Objektspeicher braucht man noch eine Mdoglichkeit,

Links zum Thema

IndexedDB
https://www.w3.0rg/TR/IndexedDB

Listing 7: Loschen eines Objekts

let idbFactory = window.indexedDB;
let request = idbFactory.open('TestDatabase5', 9);
request.onerror = (event) => {
let error = event.target.error;
console.error(error.message);
I8
request.onsuccess = (event) => {
let database = event.target.result;
// Offnen der Transaktion
let transaction = database.transaction(
'Books",
// Schreibender Zugriff
'readwrite’
E
// Offnen des Objektspeichers
let objectStore =
transaction.objectStore('Books"');
// Ldschvorgang
let request =
objectStore.delete('978-3836217408");
// Event Handler fiir Normalfall
request.onerror = (event) => {
// Ausgabe der Fehlermeldung
console.error(event.target.error.message);
IE
// Event Handler fiir Normalfall
request.onsuccess = (event) => {
// Ldschvorgang erfolgreich
I8
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Listing 8: Aktualisieren eines Objekts

lTet idbFactory = window.indexedDB;
let request = idbFactory.open('TestDatabase5', 9);
request.onerror = (event) => {
let error = event.target.error;
console.error(error.message);
I3

request.onsuccess = (event) => {

let database = event.target.result;

// Offnen der Transaktion

let transaction = database.transaction(
'Books",
// Schreibender Zugriff
'readwrite’

DE

// Offnen des Objektspeichers

let objectStore =

transaction.objectStore('Books"');

// Lesen des Objekts

let request = objectStore.get('978-3836217408"');

request.onerror = (event) => {
console.error(event.target.error.message);

Ig

request.onsuccess = (event) => {
let book = request.result;
// Aktualisieren des Objekts
book.title = 'Schrdodinger programmiert Java'
+ ' - Das etwas andere Fachbuch';
// Speichern des Objekts
let requestUpdate = objectStore.put(book);
requestUpdate.onerror = (event) => {
// Fehler
I8
requestUpdate.onsuccess = (event) => {
// Erfolgreich gespeicher
I8

Objekte im Objektspeicher zu aktualisieren. Vom Prinzip ist
alles wieder altbekannt: Offnen der Datenbank, Erstellen ei-
ner Transaktion im readwrite-Modus, Offnen des Objektspei-
chers und Lesen des entsprechenden Objekts tiber die Me-
thode get(). An dem auf diese Weise gelesenen Objekt nimmt
man anschlieBend die gewiinschten Anderungen vor und
verwendet daraufhin die Methode put() auf dem Objektspei-
cherobjekt, um das Objekt im Objektspeicher zu aktualisie-
ren (Listing 8).

Mochte man alle Objekte eines Objektspeichers auslesen,
bieten sich sogenannte Cursor an. Uber die Methode open-
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Listing 9: Verwenden eines Cursors

let idbFactory = window.indexedDB;
let request = idbFactory.open(
'TestDatabaseCursor',
1
)3
let books = [

'isbn': '978-3836217408',
'title': 'Schrdédinger programmiert Java',
'author': 'Philip Ackermann'

'isbn': '978-3836223799"',

'title': 'Professionell entwickeln mit
JavaScript',

‘author': 'Philip Ackermann’

1
request.onerror = (event) => {
let error = event.target.error;
console.error(error.message);
b
request.onsuccess = (event) => {
let database = event.target.result;
let transaction = database.transaction('Books');
let objectStore = transaction.
objectStore('Books');
var request = objectStore.openCursor();
let books = [];
request.onsuccess = (event) => {
let cursor = event.target.result;
if (cursor) {
console.log(cursor.key);
console.log(cursor.value);
books.push(cursor.value);
cursor.continue();
} else {
console.log(books);
}
b
18
request.onupgradeneeded = (event) => {
let database = event.target.result;
let objectStore = database.createObjectStore
('Books", { keyPath: 'isbn' });
books.forEach((book) => {
objectStore.add(book);
1)

Cursor() erzeugt man einen Request fiir das Erstellen eines
Cursors. Im entsprechenden success-Event-Handler gelangt
man Uber das Event-Objekt an das Cursor-Objekt selbst. Die-
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Tabelle 3: Die verschiedenen Typen des IndexedDB API

Typ Beschreibung

IDBCursor Dient dazu, Gber die Objekte in einem Objektspeicher
und Indizes zu iterieren.

IDBCursorWith- | Dient dazu, Gber Objektspeicher und Indizes zu

Value iterieren und jeweils den aktuellen Wert
zurlickzugeben.

IDBDatabase Reprdsentiert eine Datenbankverbindung.

IDBFactory Reprasentiert den Typ der indexedDB-Eigenschaft.

IDBIndex Dient dazu, auf die Metadaten eines Index zugreifen
zu kénnen.

IDBKeyRange Dient dazu, Schliisselbereiche von Datensatzen
festzulegen.

IDBObjectStore | Reprasentiert einen Objektspeicher in einer
Datenbank.

IDBOpenDBRe- | Enthalt das Ergebnis fir Anfragen, die eine

quest Datenbank 6ffnen. Wird von der open()-Methode
von IDBFactory zurlickgegeben.

IDBRequest Enthalt das Ergebnis fir Anfragen, die an eine
Datenbank gestellt werden.

IDBTransaction Reprasentiert eine Transaktion, die auf einer
Datenbank ausgefiihrt wird.

IDBVersion- Reprasentiert das Event-Objekt fir das

ChangeEvent upgradeneeded-Event, das ausgeldst wird, wenn eine

Datenbank unter Verwendung einer hoheren
Versionsnummer gedffnet wird.

ses wiederum stellt zwei Eigenschaften bereit: Die Eigen-
schaft key enthalt den Schliissel des jeweiligen Eintrags, die

Eigenschaft value dagegen den Wert selbst, also das Objekt.

Uber die Methode continue() veranlasst man den Cursor (so-

weit vorhanden), zum néchsten Eintrag weiterzugehen, was

wiederum dafir sorgt, dass der success-Event-Handler aus-
gefithrt wird (Listing 9).

Das IndexedDB API bietet Zugriff auf eine browserinterne

Datenbank und wird von nahezu allen namhaften Browsern

unterstiitzt. Hat man einmal das Prinzip verstanden, ist das
Arbeiten mit der IndexedDB recht einfach. Eine Ubersicht der
Objekttypen (beziehungsweise Interfaces), die in dem API

definiert sind, ist in Tabelle 3 aufgelistet. u

Philip Ackermann

arbeitet beim Fraunhofer-Institut fir
Angewandte Informationstechnologie FIT
an Tools zum teilautomatisierten Testen von
Web Compliance und ist Autor zweier Fach-
blcher Gber Java und JavaScript.
http://philipackermann.de
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Asynchrone Datenstrome

Mit funktional-reaktiver Programmierung werden Programme deklarativ beschrieben.

avaScript ist die wohl verbreitetste funktionale Program-

J

mentierung von Microsofts API ReactiveX, mit dem asynchro-

miersprache. Die Bibliothek RxJS ist die JavaScript-Imple-

ne Programmierung erleichtert werden soll. Grundlage dafir
sind asynchrone Datenstrome, die man Observables nennt.
Das Ul-Framework Cycle.js nutzt RxJS, um Bedienoberfla-
chen deklarativ zu erzeugen.

2015 war das Jahr, in dem funktionale Programmierkon-
zepte die JavaScript-Community im
Sturm eroberten. Der Vorteil von

Der Grund: Man kommt mit einer kleinen Zahl an funktio-
nalen Operatoren aus, um nahezu jeden erdenklichen An-
wendungsfall einer Schleife zu ersetzen. Das Ergebnis ist ein
oft kurzerer Programmcode, der dariiber hinaus auch noch
leichter verstandlich ist.

Bei funktionaler Programmierung gilt das folgende Prinzip:
Man beschreibt stets das Ergebnis, und nicht die Schritte, um
zu diesem Ergebnis hinzugelangen (deklarativ).

puren Funktionen, bei welchen der
berechnete Wert ausschliefllich von

map (f, sequenz)

Das Mittel zum Zweck nennt man

den Eingabeparametern abhangt,

liegt in der einfachen Nachvollzieh-

Funktion hoéherer Ordnung. Ge-
meint sind damit Funktionen, die

barkeit und der damit auch besse-

ren Testbarkeit.
f(x)

l

£(x)

l

£(x)

l

Ein solcher Programmbaustein ist

£(x)

l

andere Funktionen als Parameter

e erhalten oder als Rickgabewert lie-

l

f: (x) —> uppercase(x) X .
fern. Die wohl bekanntesten vier

eben nicht abhdngig von Seiten-

effekten aus seiner Umgebung. Ein A B c

D

Beispiele fiir Funktionen hoherer

E Ordnung sind map(), filter(), redu-

weiterer interessanter Aspekt bei

ce() und zip().

der Vermeidung von Seiteneffekten
betrifft Datenstrukturen: Gerade bei  map()-Funktion (Bild 1)
objektorientierter Programmierung

und wenn Schleifen ins Spiel kom-

Map(): Schematische Darstellung der

Diese vier funktionalen Opera-
toren gehoéren zu den wichtigsten
Konzepten, die man in der eigenen
Programmierlaufbahn lernen kann.

men, hat man es nahezu zwangs-
weise mit Seiteneffekten zu tun.

filter (f, sequenz)

Da sie eine wichtige Grundlage
sind, sollen sie hier noch einmal ge-

Objekte kapseln veranderbaren Zu-

stand (mutable State), und dieser

‘ :

nauer betrachtet werden.

Bild 1 zeigt, wie die map()-Funk-

vertrdgt sich im Allgemeinen nicht

gut mit asynchroner Programmie-

£(x) £(x) £(x)

rung.

f(x)

tion arbeitet: Jedes einzelne Ele-

e ment einer Quell-Sequenz wird auf

£ (x) —> ungerade(x)
eine Ziel-Sequenz anhand einer

Abbildungsfunktion f gewandelt.

Es entsteht eine neue Sequenz mit

der gleichen Lange wie die Quell-

In JavaScript gibt es for(), while()
und do/while-Schleifen, und diese filter()-Funktion (Bild 2)
verhalten sich im Prinzip auch wie
ihre Gegenstiicke in C oder Java.
Sie berechnen keinen Riickgabewert. Moéchte man irgend-
einen Effekt erzielen, so benoétigt man deshalb Seiteneffekte
innerhalb der Schleife: Eine Losung ist die Zuweisung an eine
duBere Variable. Aber auch Ein- und Ausgaben wie mit con-
sole.log oder die Manipulation des Browser-DOM sind Sei-
teneffekte, mit denen Ergebnisse einer Schleife weitergege-
ben werden kénnen.

Fragt man erfahrene JavaScript-Programmierer, wie hdu-
fig sie eines der eingebauten Schleifenkonstrukte benutzen,
so hort man oft: Nahezu nie.

42

Filter(): Schematische Darstellung der

sequenz. Die Werte entsprechen
stets dem Ergebnis der Abbildungs-
funktion anhand des jeweiligen
Elements. Die Abbildungsfunktion
sollte pur sein. Das bedeutet, sie sollte fiir denselben Para-
meterwert auch stets dasselbe Ergebnis liefern und keine
Seiteneffekte produzieren.

Auch filter() (Bild 2) ist ein Operator, der eine Sequenz auf
eine andere abbildet. Allerdings besteht die resultierende Se-
quenz nur aus jenen Elementen der Quell-Sequenz, fiir wel-
che die sogenannte Pradikatsfunktion wahr liefert. Trifft das
auf alle Elemente zu, ist die Zielsequenz genauso lang wie
die Quellsequenz. Trifft es auf kein Element zu, dann ist das
Ergebnis eine leere Sequenz.
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Dabei ist zip() (Bild 3) insofern be-
sonders, als es wie ein map() Uber
zwel Sequenzen funktioniert. Wie
die zwei Seiten eines geoffneten
ReiBverschlusses werden die bei-
den Sequenzen zu einer gemeinsa-
men Zielsequenz zusammengefiigt.

Dabei ist das jeweils resultieren-
de Element das Ergebnis der tiber-

gebenen Abbildungsfunktion, wel-

zip (f, sequenzi, sequenz2)

ol el
ﬁl

f: (a,b) —=> concat(a,b)

fur Baustein ein Lego-Modell. Na-
turlich muss dabei die Sequenz aus
Legobausteinen in einer fir die
Bauvorschrift sinnvollen Reihenfol-
ge vorliegen.

Auch die im React-Umfeld belieb-
te und bekannte Bibliothek Redux
basiert auf dem Konzept von redu-

ce, indem ein initialer Anwen-

dungszustand fortlaufend durch

che die beiden Elemente der Se-
quenzen als Parameter erhdlt und zip()-Funktion (Bild 3)
das Zielelement zurtickliefert. Mit

zip() kann man also mehrere Se-

Zip(): Schematische Darstellung der

Aktionen auf neue Zustdnde abge-
bildet wird.

Ein Zweck bekannter Bibliothe-
ken wie Underscore.js, Lodash oder

quenzen miteinander verknupfen. reduce (f, sequenz) Ramda war stets, diese grundlegen-
’ den Funktionen hoéherer Ordnung
a b c d e auch in alteren Browsern bereitzu-
Eine sehr machtige Funktion ist stellen.
reduce() (Bild 4): Ausgehend von ei- | "—’f("l:Y) Die JavaScript-Engines moderner
nem initialen Wert entsteht Schritt "a"——f(xy) o)== comaied Browser besitzen bereits alle Funk-
fur Schritt ein neuer Wert. Dazu "ab"—-fry) tionen auBer zip(). Es handelt sich
wird der aktuelle Ergebniswert ge- o tl) ety um feste Bestandteile des ECMA-
e
meinsam mit dem aktuellen Se- i Script-Standards. Es ist also nicht
quenzelement an die Reduce-Funk- abed™—fexy)——*abede unbedingt notwendig, solche Bib-

tion ubergeben.

Das Ergebnis ist der neue aktuel-
le Ergebniswert. Die Anwendungs-
moglichkeiten dieser Funktion sind
sehr vielfaltig: Mit einem initialen Wert von 0 und Addition
als Reduce-Funktion kann man die Elemente einer Sequenz
aufsummieren:

[1,2,3,4,5].reduce((a,b)=>a+b,0)
15

Mit einem initialen Wert von 1 und Multiplikation als Redu-
ce-Funktion kann man das Produkt bilden:

[1,2,3,4,5].reduce((a,b)=>a*b,1)
120

Man kann eine Sequenz aus Zei-

Reduce(): Schematische Darstellung der
reduce()-Funktion (Bild 4)

liotheken einzubinden. Diese, Artin
reinem JavaScript zu programmie-
ren, ist mittlerweile State of the Art.

Das sogenannte Reaktive Manifest (www.reactivemanifesto.
org/de) benennt vier Eigenschaften, die ein reaktives System
ausmachen: antwortbereit, widerstandsfahig, elastisch und
nachrichtenorientiert. Das dort beschriebene System ist sehr
abstrakt und es fallt etwas schwer, die Verbindung zu einer
konkreten Bibliothek wie RxJS zu sehen.

Wesentlich eingédngiger ist dabei schon André Staltz' ein-
fache Definition: Reaktive Programmierung sei letztlich ein-
fach Programmieren mit asynchronen Datenstromen. Ob die-
se Definition auch strengere Vertreter reaktiver Programmie-
rung Uberzeugt, ist nicht bekannt — aber es bringt zumindest

das Wesentliche riiber.

chenketten zusammenfiigen, indem
man als initialen Wert den Leer-

Proaktiv

string und als Reduce-Funktion ei-
ne String-Konkatenation bildet: A

["Eins",
reduce((a,b)=>a+b,

"EinsZweiDrei"

, "Drei"].

oy

"Twei"

Beobachtbar

Doch die Anwendungen sind nicht
nur auf derartige mathematische

Ideen beschrdankt: Mit einer Se-

quenz aus Legobausteinen und ei-

Passiv
Um den Begriff »reaktiv« besser zu

verstehen, kann man ihn dem Begriff

B »passiv« gegeniiberstellen: Bild 5
zeigt zwei Module A und B. Das Mo-
dul A verdndert den Zustand des

Moduls B, indem es beispielsweise

Reaktiv eine Methode in B aufruft.

Man nennt dieses direkte Han-
deln des Moduls A auch proaktiv,
weil A selbst entscheidet, wann B

gedndert wird. B ist passiv, weil es
lediglich ohne eigenes Zutun modi-

ner Reduce-Funktion, die eine Bau-

vorschrift enthdalt, entsteht Baustein  schiede (Bild 5)
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Passiv versus reaktiv: Darstellung der Unter-

fiziert wird. Reaktiv bedeutet, dass
B nicht passiv ist, sondern auf A »
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lauscht und, sobald es ein Signal erhdlt, dass es sich updaten
muss, sich selbst darum kiimmert. Man sagt auch, dass A be-
obachtbar ist. Reaktiv bedeutet also, dass man auf Ereignis-
se reagiert, und es ist ein Programmiermodell, das sich insbe-
sondere fiir asynchrone Programmierung anbietet.

Vereint man nun funktionale und reaktive Programmierung
zu einem gemeinsamen Konzept »funktional-reaktive Pro-
grammierungx, so entsteht ein machtiges Programmiermo-
dell. Warum ist das so?

Es ist die Verbindung aus asynchroner Programmierung
und der Flexibilitat von funktionalen Operatoren wie map, fil-
ter und reduce. Dazu kann man sich uberlegen, wie funktio-
nale Operatoren eigentlich auf sehr unterschiedliche Typen
angewendet werden kénnen und wie universal sie damit ein-
setzbar sind.

In den einfachsten Fallen kennt man einfache Operatoren
auf skalaren Typen wie Zahlen:

let seven = 3 + 4
lTet twelve = 3 * 4

Die Operatoren + (Plus fiir Addition) und * ( fir Multiplika-
tion) werden auf Zahlen angewandt und haben immer ein Re-
sultat. Die Rechenoperationen sind bei solchen Konstruktio-
nen beliebig kombinierbar:

let thirtyfive = (3 + 4) * 5

Es mag ungewohnt erscheinen, dass Addition, Subtraktion
und Multiplikation als funktionale Operatoren gelten, aber
sie erfiillen samtliche Vorgaben einer puren Funktion. Wenn
man die gleichen Zahlen addiert, wird stets dasselbe Ergeb-
nis dabei herauskommen.

Schon Assembler-Sprachen besitzen Operatoren, die auf
einfachen Skalaren definiert sind. Der nachste Sprung sind
Operatoren, die auf Sequenzen von Objekten definiert sind.
Die bereits in diesem Artikel an anderer Stelle behandelten
Funktionen map, filter und reduce sind typische Beispiele fir
solche Operatoren.

Listing 1: Promise

function getUserData(name) {
return jQuery.getJSON("/user/"+name);

function authenticate (user, password) {
// Promise der User-Daten
// string -> Promise({user, password})
let user = getUserData(user);
return user.then(u=>{
return (u.password === password)
1)

// Ein Promise des 'authenticated' Boolean
// string -> string -> Promise(boolean)
Tet authenticated = authenticate("johndoe",
"secret")
authenticated.then((auth)=> {
if (auth) {
console.log("Authentication successful");
} else {
console.log("Authentication not successful”);

1

Der Hauptunterschied zu skalaren Operatoren ist, dass eben
mit potenziell null oder mehreren Werten gerechnet wird.

Der zweite Aspekt neben einzelnen Werten und Wert-Se-
quenzen ist deshalb das Loslosen von synchroner Verarbei-
tung: Alle gezeigten Operatoren berechnen einen Wert und
liefern diesen als Ergebnis des Funktionsaufrufs zurtick. So-
lange der Wert berechnet wird, blockiert der Operator. Zeit
spielt keine Rolle.
In komplexen Softwaresystemen hat man es aber oft mit
Asynchronitat zu tun. Beispiele dafiir sind Netzwerkanfra-
gen, bei der die Latenz der Anfrage zu einer
merklichen zeitlichen Verzégerung fiihrt, oder

Ereignisse von Ul-Elementen, die tatsachlich zu
vorher undefinierten Zeitpunkten auftreten kon-

nen — eben dann, wenn der Nutzer agiert. Das
asynchrone Aquivalent zum einfachen Werten ist
der sogenannte Promise.

Dieser steht als Stellvertreter fiir einen Wert,

€

just(7) 7 >
\_/
just("Hallo") /HaD >

der erst nach einiger Zeit zur Verfugung stehen

wird. Es ist ein asynchroner Wert. Ein Beispiel zur
Verdeutlichung zeigt Listing 1.

Da das Ergebnis der Funktion getUserData
nicht sofort zur Verfliigung steht (Serveranfrage

just({a:1, b:2})

)

\

per Ajax), gibt sie einen Promise zuriick. Die

Funktion authenticate ermittelt anhand der Nut-

Datenstrome mit Observable.just() (Bild 6)
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zernamen per getUserData die Userdaten und
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prift dann das Passwort. Das Ergebnis dieser Prifung wird
wieder als Promise zuriickgegeben. Der Code gleicht syn-
chronem Code im Aufbau, kann jedoch mit asynchronen
Wertberechnungen umgehen.

Von Promises zu Observables

Von Promises ist es nur noch ein kleiner Schritt zum Konzept
der Datenstrome oder Observables: Ebenso wie man von
Operatoren fiir einzelne Werte zu Operatoren fiir Sequenzen
abstrahieren kann, so kann man von einzelnen asynchronen
Werten (Promises) zu Stromen von asynchronen Werten tiber-
gehen (Observables).

Eine filter()-Operation auf einem Observable erzeugt ein
neues Observable, bei welchem automatisch Elemente per
filter() herausgefiltert werden. Die Operation wird also nicht
sofort auf bestehenden Daten durchgefiihrt, sondern erst bei
Bedarf (eine Eigenschaft, die durch die Reaktivitdt gegeben
ist). Das Observable mit den gefilterten Werten kann dann
zum Beispiel mit map() auf ein weiteres Observable mit per
Abbildungsfunktion transformierten Werten gebracht wer-
den. Man rechnet mit Observables also nahezu genauso wie
mit einfachen Arrays — aber eben sogar mit Werten aus asyn-
chronen Quellen.

Einmal Observable, immer Observable

Einen Unterschied zu den funktionalen Sequenzoperationen
gibt es jedoch: Wahrend map() und filter() iblicherweise Se-
quenzen zurluckgeben, liefert reduce() ja einen singuldaren
Wert. Das ist bei Observables jedoch anders. Einzelne Werte

from([1,2,3,4,5]) a e e ° e
of(1,2,3,4,5) 0 ° e c e

Datenstrome aus Arrays und Argumenten (Bild 7)

werden bei Observable einfach als ein Observable mit einem
Element gebildet.

Der Vorteil: Man kann die Operationen jederzeit auch auf
einzelne Werte anwenden. Aus dieser Eigenschaft folgen
zwei Dinge: Es muss Operationen geben, die beliebige Java-
Script-Objekte in Observables wandeln, und es muss Mog-
lichkeiten geben, die enthaltenen Werte aus einem Obser-
vable wieder herauszubekommen.

Universales Programmierkonzept

Mit der Moglichkeit, neben synchronen Quellen auch asyn-
chrone Quellen durch funktionale Operatoren verarbeitbar
zu machen, ist die reaktiv-funktionale Programmierung ein
nahezu universales Programmierkonzept. Es spielt keine Rol-
le, ob man es mit Werten in einem Array, Klick-Events auf ei-
nen Button oder den Ergebnissen einer Suchanfrage zu »
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tun hat — alles lasst sich als Observable reprasentie-
ren und einheitlich mit den Operatoren fiir Observa-
bles kombinieren, konvertieren, filtern und weiter-
verarbeiten.

RxJS ist als NPM-Paket verfiigbar und kann folgen-

interval(1000)

1s 2s 3s 4s

dermafen mit dem Node Package Manager instal-
liert werden:

npm install rx -save

Mit einem Bundler wie beispielsweise Webpack (https://
webpack.github.io) oder Browserify (http://browserify.org)
kann man das npm-Modul auch im Webbrowser einsetzen.
Die RxJS-Bibliothek ist selbst minifiziert und gepackt noch
ziemlich groB. Wer nicht alle Funktionen bendétigt, der kann
das Paket rx-lite installieren; eine reduzierte Variante der Bi-
bliothek.

Dennoch bleibt die Grofe der Bibliothek ein Kritikpunkt.
Glicklicherweise ist die ndachste Version (RxJS 5) von Grund
auf modular konzipiert, sodass man als Entwickler gezielt je-
ne Teile wéhlen kann, die man in der eigenen Anwendung
wirklich benétigt.

Die Starke der funktional-reaktiven Programmierung besteht
darin, dass man den gesamten Datenfluss der eigenen An-
wendung durch asynchrone Datenstrome mittels Observab-
les beschreiben kann.

Entsprechend dieser Theorie muss es viele Moglichkeiten
geben, um diese Observables aus vorhandenen Objekten
und Datenquellen zu erzeugen. Die einfachste Moglichkeit
besteht darin, einen Datenstrom aus genau einem beliebigen
Objekt mit Rx.Observable.just zu erzeugen:

Listing 2: browser.js
import * as Rx from 'rx';
Tet input = document.querySelector('input');
let keyUps = Rx.Observable.fromEvent(input,
"keyup");
let values = keyUps.map((ev)=>ev.target.value);
lTet distinct = values.distinctUntilChanged();
lTet debounced = distinct.debounce(500);
let inputs = debounced.startWith("");

debounced.subscribe(v=>{

let el = document.querySelector('hl");
el.textContent = v;

IDg
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Zeitintervalle als Observable (Bild 8)

let eineZahl = Rx.Observable.just(7);
let einString = Rx.Observable.just("Hallo");
lTet einObjekt = Rx.Observable.just({ a: 1, b: 2 });

Bild 6 zeigt, wie diese drei Datenstréme visualisiert aussehen.
Die Linie ist eine Zeitleiste, auf der unterschiedliche Ereig-
nisse eintreten konnen: Erscheint ein neuer Wert (onNext-Er-
eignis), dann wird das durch einen Kreis dargestellt. Ein Feh-
ler (onError-Ereignis) wird durch ein X symbolisiert. Observa-
bles konnen potenziell endlos sein oder eben einen Abschluss
haben. Dieser wird durch ein onComplete-Ereignis signali-
siert und im Diagramm als senkrechte Linie dargestellt.

Die Werte der drei einfachen Observables liegen — als Krei-
se dargestellt — auf ihrer jeweiligen Zeitleiste. Will man aus
den Werten eines bestehenden JavaScript-Arrays ein Obser-
vable erzeugen, kann man die Methode Rx.Observable.from
nutzen:

let array = [1,2,3,4,5,61;
let einArray = Rx.0Observable.from(array);

Bild 7 zeigt das Ergebnis: Alle Elemente des Array sind in Reih
und Glied auf der Zeitleiste aufgereiht.

Ahnlich arbeitet die Funktion Rx.Observable.of(), aller-
dings wandelt sie die einzelnen tibergebenen Argumente in
ein Observable:

let aufArgumenten = Rx.0Observable.of(1,2,3,4,5,6);

Alle bislang gezeigten Observables bestehen aus einfachen
Objekten oder Arrays. Wirklich spannend wird es mit asyn-
chronen Datenquellen. Ein Observable kann beispielsweise
aus einem definierten Zeitintervall bestehen:

// Rx.Observable.interval erwartet Millisekunden
// als Parameter
let jedeSekunde = Rx.0bservable.interval(1000);

Es entsteht ein Observable, dessen erstes Element die Zahl 0
ist und das dann endlos jede Sekunde eine um eins hohere
Zahl liefert (Bild 8). Doch was ist, wenn man eigentlich ein ab-
geschlossenes Observable benotigt? Vielleicht moéchte man
nach zehn Durchgéngen einen Abschluss finden?

Das geht sehr einfach mit den fiir Observables definierten
Operatoren: Mit take() kann man beispielsweise eine feste
Anzahl an Werten aus einem Observable entnehmen. Das Er-
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Listing 3: Webpack-Configuration

module.exports = {

entry: {
index: "./index",
browser: "./browser"
1,
output: {

filename: "[name].bundle.js",
chunkFilename: "[id].bundle.js"

1,
module: {
loaders: [
{
test: /\.jsx?$/,
exclude: /(node_modules)/,
loader: 'babel?presets[]=es2015'
}
]
}

gebnis von take() ist ein neues Observable, der seine Werte
aus dem urspriinglichen bezieht und nach gegebener Anzahl
Elementen ein onComplete-Ereignis auslost:

let jedeSekunde = Rx.Observable.interval(1000);
let jedeSekundelOmal = jedeSekunde.take(10);

Obwohl man es hier eigentlich mit asynchron generierten
Werten zu tun hat, kann man damit genauso arbeiten, als
wiirde man einfach ein Array aus den ersten zehn Elementen
eines anderen erzeugen.

Ein ebenso typischer Anwendungsfall asynchron generier-
ter Werte sind Ereignisse wie jene aus dem DOM. RxJS bie-
tet zwei Operatoren fromEvent und fromEventPattern, mit de-
nen man verschiedene Ereignis-Systeme in Observables
uberfithren kann. Sobald ein Ereignis ausgelost wird, wird
automatisch ein onNext-Ereignis auf dem erzeugten Obser-
vable generiert. So lassen sich Ereignisse neben beliebigen
anderen Observables verwenden und kombinieren.

Das Beispiel in Listing 2 erzeugt ein Observable aus Tastatur-
Ereignissen eines Textfelds und stellt die jeweils aktuellen
Eingabewerte in einem h1-Tag dar:

Das Observable keyUps wird mit Rx.Observable.from-
Event() erzeugt und enthalt samtliche input-Ereignisse des
Textfelds. Fur den Textinhalt des h1-Tag benoétigt man jedoch
nicht das Ereignis, sondern den Inhalt des Textfelds. Das in-
put-Element findet man bei einem DOM-Ereignis unter dem
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Listing 4: package.json

"name": "rxjs-artikel",

"version": "1.0.0",

"description": "",

"main": "index.js",

"scripts": {
"bundle": "./node_modules/.bin/webpack"”,
"test": "echo \"Error: no test specified\"
&& exit 1"
"author": "",

"license": "ISC",

"devDependencies": {
"babel-core": "%6.3.26",
"babel-Toader": "%6.2.0",
"babel-preset-es2015": "76.3.13",
"webpack™: "~1.12.9"

Lo

"dependencies": {
"rx": "AL0L7"

Attribut target. Damit kann man den aktuellen Eingabewert
im Attribut value ermitteln. Das Observable values basiert auf
keyUps. Es ist einfach eine Abbildung per map() von den Er-
eignissen zu den jeweils aktuellen Inhalten des Textfelds.

Nach der Abbildung auf die Inhalte des Textfelds kann es
passieren, dass aus zwei aufeinanderfolgenden Ereignissen
dennoch der gleiche Textinhalt vorliegt. Derartige Dubletten
kann man ebenfalls mit einem Operator entfernen: Dazu
nutzt man bei RxJS den Operator distinctUntilChanged().

Derartige Dubletten erzeugen unnétige DOM-Manipulatio-
nen, was in diesem kleinen Beispiel allerdings kaum visuell
wahrnehmbar ist. Nutzt man die Werte des Textfelds jedoch
fur Suchanfragen, merkt man schnell, dass auch Tastaturer-
eignisse, die am eigentlichen Inhalt nichts d&ndern, zu einem
Ereignis im Observable fithren. Das Ergebnis waren doppel-
te Suchen nach dem gleichen Text und damit unnétige Netz-
werkanfragen.

Doch selbst wenn man Dubletten verhindert — beim schnel-
len Tippen kommt es trotzdem oft zu unnétig vielen Ereignis-
sen. Die typische Losung: ein Debouncing der Ereignisse, um
zu schnell aufeinanderfolgende Ereignisse zu ignorieren. Mit
Rx.Observable.debounce() kann man dies fur beliebige Ob-
servable-Sequenzen erreichen.

Bevor der Nutzer irgendetwas eingegeben hat, gibt es noch
kein Element im Observable. Oft mochte man jedoch einen
initialen Zustand bereitstellen, der fir die erste Darstellung
genutzt werden soll. Dies ist mit der Operation startWith() »
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moglich, welche ein gegebenes Objekt vorne an ein Obser-
vable anfugt.

Um nun den Textinhalt des h1-Elements mit der Observa-
ble-Sequenz inputs zu verknipfen, kann man sich mittels
subscribe() daran registrieren. Im Beispiel wird dann ein-
fach das h1-Element gesucht und der Textinhalt auf das an
die Callback-Funktion tbergebe-
ne Element der Observable-Se-

DOM mit dessen DOM-Diff-Algorithmus, sondern in der
Bereitstellung eines funktionalen DOM-API.

Noch besser ware es jedoch, wenn die Browser selbst ein-
fach bereits ein solches funktionales DOM-API anbieten wiir-
den. React und RxJS passen aus diesen Griinden tatsachlich
ausgezeichnet zusammen.

Dochauchdas kleine JavaScript-
Framework Cycle.js von André

quenz angepasst. Staltz vervollstandigt RxJS zu ei-
ner runden Sache: Es basiert
Computer grundlegend auf RxJS und 16st das
Die Webpack-Configuration in Lis- Problem mit der DOM-Manipula-
ting 3 Ubersetzt die browser.js mit- tion auf seine eigene Weise.
tels des Babel-Loaders von ES2015
nach ES5 und erzeugt ein Bundle AUSQ?tbe' Eingé?e'

i X geréte geréte . .
browser-bundle.js mit allen not- Der Name Cycle.js deutet bereits
wendigen Abhangigkeiten. an, dass das Framework in irgend-

Die Abhangigkeiten werden mit s Atuatoren einer Weise einen Kreislauf wie-
NPM verwaltet und sind in packa- nne (Hande...) dergibt. Bild 9 zeigt, wie in der Mo-
ge.json (Listing 4) beschrieben. dellvorstellung von Cycle.js die

Mit npm install werden alle not- Verbindung von Mensch und Ma-
wendigen Abhdngigkeiten instal- schine funktionieren soll.
liert. Anschliefend kann das Bund- Mensch Der Computer hat demnach Ein-
le browser-bundle.js mit folgen- gaben wie Maus- oder Tastenbe-
dem Aufruf gebaut werden: fehle, die letztlich als Aktionen

Cycle.js: Mensch-Maschine-Modell (Bild 9)

npm run bundle

Das zugehorige NPM-Skript startet das unter node_modules
installierte webpack-Kommando und baut so das Bundle. In
der HTML-Datei wird dann lediglich das Bundle als Skript
eingebunden (Listing 5).

Das Beispiel funktioniert, aber die direkte DOM-Manipu-
lation mit dem leider imperativen DOM-API machen einen
GrofBteil der konzeptionellen Schénheit eines solchen funk-
tionalen Ansatzes wieder zunichte.

Nicht umsonst sehen beispielsweise die React-Entwickler
den groften Vorteil ihres Frameworks nicht im virtuellen

Listing 5: browser.html

<IDOCTYPE html>
<html Tang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>RxJS Demo</title>
</head>
<body>
<div id="viewport">
<input type="text">
<h1></h1>
</div>
<script src="browser.bundle.js"></script>
</body>
</html>
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vom Menschen ausgegeben wer-
den. Aus diesen Eingaben berech-
net der Computer Ausgaben, die
der Mensch durch seine Sinne als Eingaben wahrnimmt. So
entsteht ein Kreislauf.

Jede Komponente mit Eingaben und Ausgaben kann nach
dieser Vorstellung als Funktion dargestellt werden:

function computer (aktionen) {
return inhalte;

function mensch (sinne) {
return aktionen;

André Staltz hatte die Idee, die Eingaben und Ausgaben die-
ser funktionalen Abbildung der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle mittels Observables zu modellieren. Das vorherige
Code-Beispiel unter Anwendung von Cycle.js sieht aus wie
in Listing 6 dargestellt.

Anmerkung: Die Cycle.js-Codebeispiele folgen einer in die-
sem Framework gangigen Konvention, dass alle Variablen,
die Observables enthalten, auf § enden.

Das Beispiel zeigt: Eine Cycle.js-App ist einfach eine Funk-
tion. Der Parameter sources enthalt ein Objekt, dessen Attri-
bute aus verschiedenen sogenannten Treibern besteht.

Der einzige im Beispiel vorhandene ist der sogenannte
DOMDriver, der mittels der Operation makeDOMDriver("#
viewport”) erstellt wurde. Dieser Treiber schafft die Verbin-
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dung zu dem Teil-DOM unter dem Element, das per Selektor
#viewport gefunden werden kann. Der DOM-Treiber bietet
dazu eine Funktion select, mit der man Elemente im DOM fin-
den kann. Mit events() kann man eine Observable-Sequenz
der DOM-Ereignisse des Elements erzeugen. Diese wird im
Beispiel genauso weiterverarbeitet wie im vorherigen Code.

Der Unterschied besteht jedoch dann in der Manipulation
des DOM: Cycle bietet dazu eine Bibliothek @cycle/dom an
— eine eigene Virtual-DOM-Implementierung. Das Observa-
ble input$ enthdlt stets die aktuellen Eingaben im Textfeld
und wird mit map einfach nur auf einen jeweils zur Eingabe
passenden Virtual-DOM-Tree abgebildet. Das Observable
dieser vdom-Trees wird aus der main()-Funktion zurtickge-
geben. Der Kreis schlief3t sich wieder.

Programme koénnen mit einer Bibliothek wie RxJS und einem
funktionalen Programmierstil durch die deklarative Program-
mierung leichter nachvollziehbar und und weniger anfallig
fir Fehler werden. Doch einen Haken hat das Ganze: Die De-
bugger-Tools der Webbrowser sind letztlich auf imperativen
Quellcode ausgelegt.

Breakpoints, die auf einzelnen Zeilen stoppen, niitzen we-
nig, da der Ablauf des Codes nicht mehr Zeile fiir Zeile nach-
vollziehbar ist, sondern durch lediglich bei Bedarf ausgewer-
tete Datenstrome. Die kommende Version 5 von RxJS soll ei-
nige Verbesserungen enthalten, die das Debugging dennoch
etwas erleichtern sollen.

Listing 6: Beispiel mit Cycle.js

import Cycle from '@cycle/core';
import {div, label, input, hl, makeDOMDriver} from
"@cycle/dom";

function main (sources) {
let input$ = sources.DOM.select
(".field").events("input")
.map((ev)=>ev.target.value)
.distinctUntilChanged()
.debounce(500)
.startWith("");
let vtree$ = input$.map(text=>
div([
input(".field", { attributes:
{type: 'text'}}),
hl(text)
1D]
)8
return {
DOM: vtree$

Cycle.run(main, {DOM: makeDOMDriver("#viewport”)});
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Links zum Thema

RxJS-Website
https://github.com/ReactiveX/RxJS

Interaktive Visualisierung der RxJS-Operatoren
http://rxmarbles.com

Cycle.js-Website
http://cyclejs.org

Webpack
https://webpack.github.io

Browserify
http://browserify.org

Mit Observable-Sequenzen aus RxJS ist es moglich, gesamte
JavaScript-Programme mittels asynchroner Datenstrome zu
beschreiben. Das Prinzip ist machtig und es vermeidet ganze
Klassen von Fehlersituationen. Die Vorteile funktionaler Da-
tenverarbeitung kénnen so auch auf reaktive Systeme ange-
wandt werden. Bedienoberfldchen lassen sich mit denselben
Mitteln programmieren.

Dass Observable-Sequenzen zumindest als Vorschlag fur
einen kommenden ECMAScript-Standard eingereicht wur-
den, kann bedeuten, dass man in Zukunft nicht nur ohne
RxJS auf diese Weise programmieren kann, sondern auch,
dass zukunftige Entwicklerwerkzeuge passende Werkzeuge
bereitstellen, um das Arbeiten mit solchen asynchronen Da-
tenstromen zu erleichtern.

Leider hat es der Vorschlag fiir Observables noch nicht in
die fur den ES2016 notwendige Stufe 4 geschafft, weshalb
dieses Feature nicht Teil von ES2016 sein wird. Allerdings gilt
ECMAScript neuerdings offiziell als lebender Standard — das
bedeutet, dass Features automatisch als Teil des kommenden
Standards gelten, sobald sie Stufe 4 erreichen. Man kann sich
also in Zukunft auch schon vor den Jahres-Releases darauf
verlassen, was kommt und was noch nicht.

Nichtsdestotrotz erfreuen sich asynchrone Datenstrome
nicht nur in Form von RxJS steigender Beliebtheit. Auch an-
dere Bibliotheken wie Bacon.js, Kefir oder Most.js bietet éhn-
liche Features. Kein Wunder also, dass schon manchmal da-
von gesprochen wird, dass 2016 das Jahr der asynchronen
Datenstrome wird. |

Jochen H. Schmidt

ist als Autor, Berater und Software-Entwickler
tatig. Schwerpunkte seiner Aktivitaten sind
Webentwicklung und Webtechnologien. Er ist
Verfasser von bekannten Fachblchern zum
Thema Common Lisp.
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DELEGATION IN SWIFT

Aufgaben auslagern

Mittels Delegation lassen sich Aufgaben eines Typs an ein anderes Objekt auslagern.

elegation ist eines der wichtigsten Patterns in der iOS-
D Entwicklung. Es kommt in zahlreichen Klassen aus App-
les Foundation- und UIKit-Framework zum Einsatz und tragt
einen wertvollen Teil dazu bei, Code tibersichtlich und wie-
derverwendbar zu gestalten (Bild 1).
Doch was ist Delegation eigentlich genau? Und wie wird
Delegation in der iOS-Entwicklung mit Swift korrekt umge-
setzt und implementiert?

Delegation: Ein Anderer macht es
Klaren wir zunachst einmal die Frage, was Delegation in der
iOS-Entwicklung eigentlich ist. Ganz grundlegend deutet
der Begriff selbst bereits an, worum es geht: Wie im richtigen
Leben auch, bezeichnet Delegation die Auslagerung von
Aufgaben an eine andere Stelle. Sprechen wir von der Dele-
gation in der iOS-Entwicklung, so bedeutet das, dass ein Ob-
jekt einzelne Aufgaben an ein anderes Objekt auslagert und
dieses andere Objekt sich um die Durchfiihrung und Abar-
beitung eben jener Aufgaben kiimmert.

Verwendet wird Delegation vor allen Dingen im Zusam-
menspiel zwischen View und Controller, zwei der Elemente
aus dem Model-View-Controller-Pattern (kurz MVC) (Bild 2).

i0S Developer Library — Prerelease

Foundation Framework Reference

The Foundation Framework

Classes Protocols Other Reference

IMPORTANT

this document may be provided with future seeds of the API or technology.

mind:

+ Provide a small set of basic ufility classes.

« Support Unicode strings, object persisience, and object distribution.

«+ Provide a level of OS independence, to enhance poriability.

This is a preliminary document for an API or technology in development. Although this document has been reviewed for technical accuracy, it is not final
This Apple confidential information is for use only by registered members of the applicable Apple Developer program. Apple is supplying this confidential
information to help you plan for the adoption of the technologies and programming interfaces described herein. This information is subject to change,
and software implemented according to this document should be tested with final operating system software and final decumentation. Newer versions of

The Foundation framework defines a base layer of Objective-C classes. In addition to providing a set of useful primitive object classes, it introduces
several paradigms that define functionality not covered by the Objective-C language. The Foundation framework is designed with these goals in

+ Make software development easier by introducing consistent conventions for things such as deallocation.

The Foundation framework includes the root object class, classes representing basic data types such as strings and byte arrays, collection classes
for storing other objects, classes representing system information such as dates, and classes representing communication ports. See Cocoa

Die Klasse UlTableView diirfte dabei unter iOS-Entwicklern
zu den bekanntesten Vertretern von Delegation gehoéren
(Bild 3). So definiert eine Table-View selbst nicht, wie viele
Zellen sie anzeigt oder wie diese Zellen aussehen. Auch legt
sie nicht fest, was geschehen soll, wenn eine Zelle ausge-
wahlt wird.

Diese Aufgaben delegiert die Table-View an ein anderes
Objekt. Und das ist auch gut so. Somit kiimmert sich die Ta-
ble-View nur darum, wie sie sich selbst aufbaut und wie sie
aussieht. Die Informationen dartiber, was sie anzeigt und was
sie bei Aktionen wie der Auswahl einer Zelle tut, tiberldsst
sie anderen Objekten, meist Objekten der Klasse UlTable-
ViewController.

Hier offenbart sich auch direkt einer der gréBten Vorteile
von Delegation: Mochte man beispielsweise das Verhalten ei-
ner Table-View verandern, so muss man nicht eine komplett
neue Table-View erstellen; stattdessen tauscht man einfach
das Delegate-Objekt aus und definiert dort eben die passen-
de Implementierung genau jener Aufgaben, die die Table-
View delegiert.

So weit die Theorie, die womdoglich zum jetzigen Zeitpunkt
noch ein wenig kryptisch klingen mag. Keine Sorge, der
Schleier liiftet sich bald. Werfen
wir daher im ndchsten Schritt ein-
mal einen Blick auf die praktische

& Developer

Umsetzung von Delegation in der

iOS-Entwicklung.

Basis von Delegation:
Protokolle

Grundlage der Delegation in iOS
sind die sogenannten Protokolle.
Protokolle definieren Eigenschaf-
ten wie Properties und Methoden,
implementieren diese aber nicht.
Sie enthalten somit nur die reine
Deklaration ohne jegliche Logik.
Womoéglich fragt sich der ein oder
andere, wozu das gut sein soll,
doch dazu kommen wir gleich; in
der Delegation ist eben genau
dieses Verhalten essenziell wich-

Objective-C Hierarchy for Foundation for a list of those classes that make up the Foundation framework.

The Foundation framework introduces several paradigms to avoid confusion in common situations, and to infroduce a level of consistency across
class hierarchies. This consistency is done with some standard policies, such as that for object ownership (that is, who is responsible for disposing
of objects), and with abstract classes like NSEnumerator. These new paradigms reduce the number of special and exceptional cases in an APl and
aliow you to code more efficiently by reusing the same mechanisms with various Kinds of objects.

Delegation kommt in zahlreichen Klassen aus Apples Foundation- und UIKit-Framework zum

Einsatz (Bild 1)
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tig.

Um ein Protokoll in Swift zu er-
stellen, wird dieses mit Hilfe des
Schliisselworts protocol, gefolgt
vom gewunschten Namen des
Protokolls deklariert. Anschlie-
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Bend folgt innerhalb von geschweiften
Klammern die Deklaration der Eigenschaf- -
ten dieses Protokolls, ganz dhnlich, wie man
es auch von Klassen in Swift kennt. <& Controller
Nur eben die Implementierung bleibt in S “
Protokollen auBien vor. Ein einfaches Bei- g .
spiel fur die Umsetzung eines Protokolls in a@(\ Ve
e s rs;
: n
Swift sieht so aus: \\o\e defe
protocol Drivable {
@ 3
var speed: Int { 2
: hole Daten
get set View Model
}
func startDriving() \ S _4
func stopDriving() beobachte
}

MVC: Delegation wird vor allen Dingen im Zusammenspiel zwischen View und

In diesem Protokoll werden insgesamt drei
Eigenschaften festgelegt: zwei Methoden
und eine Property. Dabei wird insbesonde-
re bei den Methoden deutlich, dass diese tiber keinerlei Im-
plementierung verfiigen, sondern stattdessen nur innerhalb
des Protokolls deklariert werden.

Bei der Property speed des Protokolls ist das nicht anders,
hier sticht jedoch eine Besonderheit ins Auge: Nach Deklara-
tion der Property und Angabe des Typs (Int) folgt innerhalb
von geschweiften Klammern die Info, dass diese Property
uber einen Getter und einen Setter verfugt ({ get set }). Das
bedeutet, dass die Property speed sowohl gelesen als auch
geschrieben werden kann.

Alternativ gibt es in Protokollen die Mdglichkeit, Properties
als reine Getter zu deklarieren. Dann
miissen diese Properties immer noch ei-

Controller verwendet (Bild 2)

gut ist, sehen wir gleich. Zunachst betrachten wir aber ein-
mal das Erstellen einer Klasse, die zu einem Protokoll kon-
form ist.

Protokollkonforme Klassen
Wir haben bereits gesehen, dass Protokolle lediglich Dekla-
rationen vorgeben und keine Implementierung zur Verfi-
gung stellen. Sie dienen in gewisser Weise als Blaupausen,
die definieren, welche Eigenschaften bestimmten Objekten
zur Verfugung stehen. Soll somit eine Klasse die Eigenschaf-
ten eines Protokolls implementieren, so spricht man auch da-
von, dass die entsprechende Klasse kon-
form zum jeweiligen Protokoll sein soll.

nen Wert zurickliefen, es kann ihnen ]
aber kein neuer Wert zugewiesen wer- < Settings
den.

Eine solche Property wird mit Hilfe des
alternativen Codes { get } anstelle von { get o
set }in einem Protokoll deklariert. Ein Set-
ter alleine ist nicht moglich und auch we-
nig sinnvoll, da damit der gesetzte Wert
einer Property niemals ausgelesen und
verwendet werden kénnte.

SOUNDS

Eigene Typen Ringtone
So weit die Deklaration des Protokolls mit Text Tone
dem Namen Drivable. Protokolle generie-

ren in Swift — genau wie Klassen — einen New Mail
eigenen Typ. So, wie auch String, Array Sent Mail
oder Dictionary Typen in Swift sind, sorgt

die Deklaration eines Protokolls ebenfalls Tweet

fur die Generierung eines entsprechen-

F: P
den Typs. acebook Post

Somit kann in diesem Beispiel nun Dri-

Sounds

RINGER AND ALERTS

Change with Buttons

Konform bedeutet in diesem Fall, dass
die entsprechende Klasse versichert, fiir
alle Eigenschaften des Protokolls eine Im-
plementierung anzubieten. Das folgende
<) Beispiel zeigt dazu einmal die Deklaration
und Implementierung einer Klasse Car,
die konform zum im vorigen Beispiel er-
zeugten Protokoll Drivable ist und fir alle
Eigenschaften dieses Protokolls eine eige-
ne Implementierung anbietet:

class Car: Drivable {

var manufacturer: String?
Int =0
Ling func startDriving() {

var speed:

print("Car starts driving...")
}
Tweet func stopDriving() {
print("Car stops driving...")

vable als Typ genauso wie jeder andere
verfigbare Typ auch verwendet werden.
Was das im Detail bedeutet und wofiir das

www.webundmobile.de 4.2016

Die Klasse UlTableView gehort bei
i0OS-Entwicklern zu den bekanntesten
Vertretern von Delegation (Bild 3)

Die Klasse Car implementiert alle Eigen-
schaften, die im Protokoll Drivable de- »
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finiert sind; die Property speed (welche sie mit einem Stan-
dardwert von 0 implementiert) sowie die beiden Methoden
startDriving und stopDriving.

Zusatzlich verfligt die Klasse noch tiber eine eigene Eigen-
schaft, eine optionale Property manufacturer. Doch essenziell
ist die Implementierung aller Eigenschaften des Drivable-
Protokolls. Das liegt daran, dass die Klasse Car in ihrer De-
klaration festlegt, konform zum Protokoll Drivable zu sein:

class Car: Drivable

Nach dem Namen der Klasse folgt ein Doppelpunkt gefolgt
vom Namen des Protokolls. Diese Syntax ist identisch wie die
zum Zuweisen einer Superklasse, von der eine Klasse in Swift
all ihre Eigenschaften erbt. Und da es sich — wie wir bereits
erfahren haben — bei einem Protokoll auch um einen Typ in
Swift handelt, lasst sich dieser Typ genauso zuweisen und
verwenden wie eben jeder andere Typ auch.

Diese Deklaration der Klasse Car verpflichtet die Klasse da-
zu, alle Eigenschaften des Protokolls Drivable zu implemen-
tieren. Fehlt auch nur eine der Eigenschaften des Protokolls,
wird ein Compiler-Fehler in Xcode gefeuert.

Dartiber hinaus zeigt das Beispiel aber auch, dass Klassen,
die zu einem Protokoll konform sind, trotzdem natiirlich auch
noch andere Eigenschaften implementieren kénnen und diir-
fen (im Beispiel der Klasse Car ist das die Property manufac-
turer). Doch die Klasse muss in jedem Fall mindestens die Ei-
genschaften implementieren, die in dem Protokoll definiert
sind, zu dem sie konform ist.

Sinn und Zweck von Protokollen

Mit diesem ersten Beispiel mochte ich einmal ndaher auf den
Sinn und Zweck von Protokollen eingehen und erkldren, wo-
zu sie gut sind und wofiir man sie einsetzt.

Zundachst einmal sind Protokolle immer dann sinnvoll,
wenn man fiir bestimmte Klassen gewisse Eigenschaften vo-
raussetzt und erwartet. In solch einem Fall kann es sinnvoll
sein, besagte Eigenschaften in einem Protokoll zu deklarie-
ren und alle Klassen konform zu eben diesem Protokoll sein
zu lassen.

Damit stellt erstens der Compiler sicher, dass auch tatsach-
lich alle gewtlinschten Eigenschaften der Klasse implemen-
tiert werden. Dariiber hinaus sorgt diese MaBnahme aber
auch fir eine bessere Strukturierung und Dokumentation des
eigenen Codes. Anstatt mehrere verschiedene Klassen zu ha-
ben, die mehr oder weniger zuféllig ganz oder in Teilen die-
selben Eigenschaften besitzen, macht ein zugrunde liegen-
des Protokoll deutlich, warum sich einzelne Eigenschaften
immer und immer wieder in verschiedenen Klassen finden
und welchem Zweck sie dienen.

In diesem ersten Fall haben Protokolle somit keine techni-
sche Notwendigkeit; sie machen den eigenen Code einfach
ubersichtlicher und strukturierter. Doch dann gibt es noch
einen weiteren Bereich, in dem Protokolle mehr sind als nur
erganzendes und schmiickendes Beiwerk. Wie eingangs be-
reits geschrieben, sind bei der Delegation Protokolle das A
und O.
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' Listing 1: Implementierung der Klasse Truck

class Truck {
var speed: Int =0
var weight: Double?
func startDriving() {
print("Truck starts driving...")
}
func stopDriving() {
print("Truck stops driving")

Delegation in der Praxis

Um den Sinn und Zweck von Delegation sowie Protokollen
vollends zu verstehen, erweitere ich das bisherige Beispiel
bestehend aus Drivable-Protokoll und Car-Klasse um eine
weitere Klasse namens Driver:

class Driver {
var name: String
var vehicle: Car?
init(name: String) {
self.name = name

Die Klasse Driver verfiigt iiber zwei Properties, name (fur den
Namen eines Fahrers) und vehicle. Letzteres stellt das Fahr-
zeug dar, mit dem ein Fahrer unterwegs ist. Aktuell ist vehic-
le vom Typ Car der gleichnamigen Klasse, was bedeutet, dass
wir dieser Property ausschlieBlich Instanzen vom Typ Car zu-
weisen kénnen.

Das folgende Beispiel zeigt einmal die Erstellung einer
neuen Driver- und Car-Instanz sowie die Zuweisung des Car-
Objekts zum erzeugten Fahrer:

lTet myCar = Car()
let myDriver = Driver(name: "Thomas")
myDriver.vehicle = myCar

Anhand dieser Basis sind wir nun in der Lage, auf die vehic-
le-Property von myDriver die Methoden startDriving und
stopDriving aufzurufen sowie den Wert der Property speed zu
verandern:

myDriver.vehicle?.startDriving()
myDriver.vehicle?.speed = 50

myDriver.vehicle?.stopDriving()
myDriver.vehicle?.speed = 0

So weit, so gut. Die Klasse Car definiert all diese Eigenschaf-

ten und somit kénnen wir natirlich iber die Property vehic-
le unserer Driver-Instanz auf diese zugreifen.
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Doch unser Fahrer kann nattrlich nicht nur Autos fahren.
Listing 1implementiert eine weitere Klasse namens Truck, mit
der Lkw-Objekte abgebildet werden sollen.

Die Klasse Truck enthalt zwei Properties, speed und weight,
um die Geschwindigkeit und das Gewicht eines Lkw abzu-
bilden. Dartiiber hinaus implementiert es eine startDriving-
und stopDriving-Methode, mit der der Lkw gestartet und an-
gehalten werden soll.

Zu groBen Teilen kommen uns die Eigenschaften der Klas-
se Truck vertraut vor. Abgesehen von der Property weight
sind alle Eigenschaften auch Teil des Drivable-Protokolls.
Zwar ist die Klasse Truck nicht konform zu diesem Protokoll,
stellt die entsprechenden Eigenschaften aber bereit.

Dennoch kann aber die Klasse Truck nicht als Fahrzeug fur
unseren Fahrer verwendet werden. SchlieBlich ist die ent-
sprechende Property vehicle vom Typ Car, womit ihr auch nur
ausschlieBlich Objekte der Klasse Car zugewiesen werden
konnen. Obwohl Truck tiber dieselben Eigenschaften verfiigt,
die wir auch auf Car aufrufen, ist es uns nicht moglich, unse-
rem Fahrer einen Lkw als Fahrzeug zuzuweisen. Und genau
an dieser Stelle greift nun das Prinzip der Delegation.

Dynamische Objekte auf Basis von Protokollen
Das von uns definierte Protokoll Drivable legt nun ja alle Ei-
genschaften fest, iber die ein Fahrzeug verfliigen muss, wenn
unser Fahrer damit fahren soll. Und da wir inzwischen eben-
so wissen, das Protokolle eigene Typen — genau wie Klassen
— in Swift definieren, kénnen wir die Property vehicle unse-
rer Driver-Klasse statt des statischen Typs Car den Typ des
Protokolls zuweisen. Der folgende Code zeigt die tiberarbei-
tete Implementierung der Klasse Driver:

class Driver {
var name: String
var vehicle: Drivable?
init(name: String) {
self.name = name

Tatséchlich sorgt diese kleine Anderung zunichst einmal fiir
keinerlei verandertes Verhalten unserer gesamten bisherigen

' Listing 2: Zuweisen des Drivable-Protokolls

class Truck: Drivable {
Int =0
var weight: Double?

var speed:

func startDriving() {
print("Truck starts driving...")
}
func stopDriving() {
print("Truck stops driving")

www.webundmobile.de 4.2016
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' Listing 3: Aufruf von Eigenschaften eines Protokolls

myDriver.vehicle = myCar
myDriver.vehicle?.speed = 50
myDriver.vehicle?.startDriving()
myDriver.vehicle?.stopDriving()

myDriver.vehicle = myTruck
myDriver.vehicle?.speed = 30
myDriver.vehicle?.startDriving()
myDriver.vehicle?.stopDriving()

Implementierung. Weiter oben haben wir der Property vehic-
le einer Driver-Instanz ein Car-Objekt zugewiesen, und die-
se Zuweisung ist auch nach dieser Anderung noch immer
korrekt. Das liegt daran, dass die Klasse Car konform zum
Protokoll Drivable ist.

Die Anderung des Typs der Property vehicle von Car zu Dri-
vable hat lediglich bewirkt, das wir vehicle nun nur solche
Objekte zuweisen konnen, die eben konform zum Protokoll
Drivable sind; genau wie dies bei der Klasse Car der Fall ist.

Kommen wir nun noch einmal zuriick auf unsere Klasse
Truck. Da diese auch von einem Fahrer genutzt werden soll
und alle notwendigen Eigenschaften implementiert, kann
und soll sie auch entsprechend konform zum Drivable-Proto-
koll sein. Listing 2 zeigt die zugehoérige tiberarbeitete Version
der Implementierung der Klasse Truck.

Es bleibt alles gleich, bis auf die Tatsache, dass nun auch
Truck konform zu Drivable ist. Da die Klasse sowieso bereits
alle notwendigen Eigenschaften dieses Protokolls implemen-
tiert, braucht sonst nichts weiter getan zu werden.

Anderung mit groRer Wirkung

Doch diese kleine Anderung hat erneut eine groBe Wirkung.
Denn nun kénnen wir ohne Probleme der Property vehicle
unserer Driver-Klasse auch ein Truck-Objekt zuweisen. Die
Initialisierung und Zuweisung eines solchen Truck-Objekts
erfolgt so:

Tet myTruck = Truck()
myDriver.vehicle = myTruck

Solange die Property vehicle vom Typ Car war, ware eine sol-
che Zuweisung unmoglich gewesen; schlieBlich ist Truck ein
anderer Typ als Car.

Durch das Protokoll Drivable wurden nun aber gemeinsa-
me Eigenschaften definiert, die jede der Klassen auf beliebi-
ge Art und Weise implementieren kann, solange sie sie nur
vollstandig implementiert.

Objekte aller Klassen, die konform zum Protokoll Drivable
sind, kénnen somit der vehicle-Property zugewiesen werden.
Kommen in unserem Beispielprojekt somit nach und nach
moglicherweise noch weitere Fahrzeugklassen hinzu, so kon-
nen auch diese als Fahrzeug verwendet werden, solange sie
konform zum Protokoll Drivable sind. >
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l Links zum Thema

® Apple-Developer-Portal
https://developer.apple.com

® Swift
https://developer.apple.com/swift

® Model-View-Controller (MVC)
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/
General/Conceptual/DevPedia-CocoaCore/MVC.html

o Ubersicht i0S
www.apple.com/de/ios/preview

® How Delegation Works
https://www.andrewcbancroft.com/2015/04/08/how-
delegation-works-a-swift-developer-guide

® Quick Guide to Swift Delegates
http://useyourloaf.com/blog/quick-guide-to-swift-
delegates

® jOS Swift Basics Tutorial: Protocols and Delegates
https://www.youtube.com/watch?v=9LHDsSWc680

Aufruf von Delegate-Funktionen

Wir haben bisher nun die verschiedenen Grundlagen ken-
nengelernt, die notwendig sind, um Delegation verwenden
zu konnen. Eigenschaften jeder Art kann statt einer Klasse
auch ein Protokoll als Typ zugewiesen werden, wodurch es
keine Rolle mehr spielt, von welcher Klasse das zugewiesene
Objekt ist, solange die Klasse konform zum zugehorigen Pro-
tokoll ist.

Betrachten wir noch einmal die vehicle-Property unserer
Driver-Klasse, die dem Typ Drivable entspricht. Es konnen
nun problemlos alle Eigenschaften auf dieser Property ge-
nutzt und aufgerufen werden, die innerhalb des Protokolls
Drivable deklariert sind. Listing 3 zeigt einmal verschiedene
Beispiele, wie der Aufruf von Eigenschaften eines Protokolls
erfolgt.

Dabei wird vehicle zunachst wieder das myCar-Objekt zu-
gewiesen, und anschlieBend werden die verschiedenen Ei-
genschaften verwendet. Dann wird noch einmal das my-
Truck-Objekt fir vehicle genutzt und wieder die unterschied-
lichen Eigenschaften aufgerufen. Sie liefern bei myCar und
myTruck jeweils unterschiedliche Ergebnisse, was nicht wei-
ter verwunderlich ist; schlieBlich haben die jeweils zugrunde
liegenden Klassen Car und Truck die jeweiligen Eigenschaf-
ten des Protokolls unterschiedlich implementiert.

Aber genau diese unterschiedlichen Ergebnisse zeigen die
Starken und den Sinn von Delegation: Ein Protokoll definiert,
welche Eigenschaften zur Verfiigung stehen, und je nach-
dem, welche Klasse mitsamt zugehoriger eigener Implemen-
tierung als Delegate-Objekt verwendet wird, erhdlt man ein
anderes Ergebnis.

Dabei ist nattirlich eines zu beachten: Die Property vehicle
hat zwar vollen Zugriff auf alle Eigenschaften, die im Proto-
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koll Drivable deklariert sind (schlieBlich ist die Property ve-
hicle auch vom Typ Drivable), aber nicht auf sonstige spezi-
fische Eigenschaften, die in den Klassen Car und Truck de-
klariert sind.

Nehmen wir als Beispiel die Property weight der Klasse
Truck. Auch wenn vehicle eine Instanz der Klasse Truck zu-
gewiesen wird, so kann vehicle zunachst einmal nur auf die
Eigenschaften des Protokolls und nicht der spezifischen Klas-
se zugreifen. Mochte man spezifische Eigenschaften nutzen,
so muss dazu ein entsprechendes Type Casting durchgefiihrt
werden.

Beispiele von Delegation in der iOS-Entwicklung

Delegation findet sich in der iOS-Entwicklung haufig bei ver-
schiedenen UlIView-Subklassen wieder. Das wohl bekanntes-
te Beispiel ist die Klasse UlTableView. Sie verfligt tiber zwei
Properties, die mit Delegation arbeiten: dataSource und dele-
gate. dataSource ist dabei eine Property vom Protokoll-Typ
UlTableViewDataSource und delegate eine Property vom
Protokoll-Typ UlTableViewDelegate.

Diese Protokolle definieren, wie eine Table-View aufge-
baut ist und wie sie funktioniert. Da typischerweise jede Ta-
ble-View, die wir in eigenen Apps umsetzen, anders funktio-
niert, anders aussieht und andere Daten anzeigt, erlauben es
die Protokolle, beliebige Klassen mit der zugehorigen Logik
zu erstellen und den genannten Properties der Table-View
zuzuweisen.

Je nachdem, welche Logik das ist, funktioniert die Table-
View anders und sieht anders aus. Einzige Voraussetzung ist
eben, dass die entsprechenden Klassen die passenden Proto-
kolle implementieren.

Fazit

Delegation ist eine der wichtigsten und gleichzeitig méach-
tigsten Technik in der Programmierung mit Swift. Es ist auch
ein essenzieller Bestandteil bei der Programmierung von iOS-
Apps, bei der sich das Konzept von Delegation in vielen Sys-
temklassen wiederfindet.

Erfreulicherweise ist die Arbeit mit und Verwendung von
Protokollen in Swift noch einmal wesentlich leichter und
komfortabler gelost als in Objective-C. Die Tatsache, dass ein
Protokoll einen vollwertigen Typ in Swift definiert, macht die
Verwendung von Protokollen fiir Variablen, Konstanten, Pro-
perties et cetera einfach und flexibel. Das Beispiel mit der ve-
hicle-Property hat gezeigt, wie leicht und tbersichtlich sich
Delegation in eigenen Projekten umsetzen lasst. u
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Clouds in the Wind - Big und Smart Data in der Cloud und trotzdem beweglich ¢ Michael Nolting

Smart und Big Data sind die Trendthemen heutzutage. Aber welche Technologie und welcher Anbieter sind fiir den speziellen
Anwendungsfall am besten geeignet? Die entwickelte Entscheidungsmatrix soll den Zuhérer miindig machen, die im Markt ver-
fligbaren Technologie-Stacks schnell zu vergleichen und die fiir den eigenen Anwendungsfall am besten geeigneten zu finden.

Kaffeepause

gr:tzr;\it Performance trotz Entity Framework Best Datenqualitét fiir Entwickler

NET ® André Kramer Practices o Werner Keil
Ist das Entity Framework wirklich langsam? JA! In dieser Big Data ohne Datenqualitat wird chaotisch und bedeutungs-
Session werden wir uns ansehen, was das Entity Framework los. Die Session bietet einen Uberblick bekannter Standards,
langsam macht und was wir dagegen unternehmen konnen! sowie deren Unterstiitzung durch Sprachen, APIs etc.

grant:rrtnit Datenpipeline-Komponenten fiir die SSIS Best Daten entlang der SeidenstraBe
NET  Thomas Worm Blog Practices o ja Fellien
Die SQL Server Integration Services ermdglichen die Integra- Die Session stellt die Multi-Model-Graphen-Datenbank Ori-
tion von Datenbanken in vorhandene IT-Landschaften. Die entDB mit node.js vor. Sie kann in Documents wie in Graphen
Session behandelt Framework und Eigenheiten der SSIS. speichern, was die Anwendung im Alltag sehr vereinfacht.
Mittagspause

g:l:rrtr\it Datenquellen mit F# Data und Deedle Best Das Analytics Framework BRAIN Reflex
NET e Stefan Lieser Practices o Rupert Steffner und Jan Lendholt
Mit diesen beiden Open-Source-Bibliotheken ist der Zugriff Fokus der Session ist das Streaming Analytics Framework
auf Datenquellen sowie ihre Analyse und Aggregation auf ein- und dessen containerized Micro-Service-Architektur. Gezeigt
fache Weise moglich. werden Design Patterns und Use Cases.

g:‘t:rrtnit Interaktive Analysen mit Apache Spark Best Mehr als SQL Server in the Cloud
NET e QOlivia Klose und Sascha Dittmann Video Practices o Constantin Klein
Bei interaktiven Datenabfragen schwacheln die meisten Big Gewinnen Sie in dieser Session einen Uberblick iiber die
Data Technologien. Diese Session zeigt die wichtigsten Grund- ~ Microsoft Cloud Data Platform und die Mdglichkeiten beider
lagen der In-Memory Technologie anhand von Codebeispielen.  Bereiche ,Data & Storage” und ., Analytics”.
Kaffeepause

g:‘t:rrtnit Looking for the meaning to our data Mensch & The UX of Data: Responsive Visualisierung
NET ® Diego Poza Maschine | e poter Rozek
This talk is going to get deep into real world scenarios using Big Data ist nicht gleich Smart Data. Interaktive und skalier-
Azure Machine Learning. Build from scratch a predictive model,  bare Datenvisualisierung ist der nachste Schritt, um Daten fir
comparing algrorithms and adding custom modules. den Nutzer nutzerfreundlich aufzubereiten.

Smart

. Hey Cortana - let’s talk about Analytics!
DETEN T

Mensch & Ergonomische Datendarstellung

NET * Olivia Klose, Majid Latif und Marcel Tilly Maschine | e Danjel Greitens
Ein Tiefflug tiber den Cortana Analytics Stack: Wie spielen die Daten sind nur so gut, wie dem Betrachter verstandlich. Dieser
einzelnen Dienste, wie EventHub, Stream Analytics, Azure Vortrag liefert psychologische Hintergriinde und einen struktu-

Data Lake, Azure Machine Learning und PowerBl zusammen? rierten Weg, wie Daten optimal aufbereitet werden konnen.

Programmanderung vorbehalten
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Tipp: Kostenfreie Webinare als kompakte Einfiihrung und Kennenlernen der Workshop-Leiter.
m Weitere Infos auf der Webseite: smart-data-developer.de

Work- CQRS und Multi-Model-DB

Work-

Smart Development mit Enapso

shop 1 - ein Herz und eine Seele

Jan Fellien Uhrzeit: 09.00 - 18.00 Uhr

Lange habe ich nach einer guten Lésung fiir eine Datenbank ge-
sucht, die sich ins CQRS Umfeld gut einfiigt. Mit der OrientDB
scheint die Suche ein Ende zu haben. Hiermit konnen Graphen
und Documents gleichermafen gespeichert (sprich ein Event
Store) und die Read Models passgenau zu den Anforderungen ab-
gelegt werden.

Der Workshop fiihrt Sie zunachst in das CQRS-Paradigma ein und
leitet Sie behutsam hiniiber in die Datenspeicherung mit node.js
und OrientDB.

shop 2

Alexander Schulze Uhrzeit: 09.00 - 18.00 Uhr

Big-Data-Analysen erzeugen Wissen als Basis fiir smarte Maschi-
nen, fiir Vorhersagen, fir Empfehlungs- und Assistenz-Systeme.
Doch smarte Technologien verbessern nicht nur Software als Er-
gebnis, sondern auch deren Entwicklung.

Dieser Workshop stellt Modelle, Abfragen und Regeln semanti-
scher Ontologien mit OWL2, SPARQL und SWRL vor. Wir erlau-
tern Machine-Learning, BPMN mit Micro-Services in der Cloud
und wie intelligente Agenten als Assistenten zur Softwareent-
wicklung in Enapso Anforderungen und Wissen verbinden.

Work- g - Work-
shop 3 Smart Data with Microsoft Azure shop &

Enterpriseanwendungen mit Entity Framework 6

Sascha Dittmann, Olivia Klose Uhrzeit: 09.00 - 18.00 Uhr

In diesem Workshop werden wir anhand eines anschaulichen Sze-
narios die Analytics-Dienste der Azure-Datenplattform vorstellen
und selber aufbauen, mit denen aus der Datenflut hilfreiche
Erkenntnisse gewonnen werden kénnen:

Azure Data Factory, HDInsight (Hadoop auf Azure), Stream Analytics
und Machine Learning.

Beispielsweise wird erldutert, wie Erkenntnisse zum Einkaufsver-
halten sowohl aus historischen Daten als auch in Echtzeit gewonnen
und darauf basierend dem Kunden mithilfe von Machine Learning
personalisierte Empfehlungen gegeben werden konnen.

Christian Giesswein

Uhrzeit: 09.00 - 18.00 Uhr

Entity Framework gilt als DIE Losung im Zusammenhang mit dem
.NET-Framework und relationalen Datenbanken. Doch kaum geht
eine Anwendung Uber das beliebte ,Hello World“-Projekt hinaus,
tauchen die wirklichen Fragen und Probleme erst auf. Plotzlich wird
Uber die Performance gemeckert, oder den Komplexitatsgrad der
Abfragen. Denn das Entity Framework ist bei falscher Verwendung
alles andere als dankbar.

Anhand von ,,Best Practices” verschiedener Projekte erfahren Sie,
wo die Stolpersteine des Entity Framework liegen, wenn es um

die Einbindung in komplexe Enterprise-Anwendungen geht, und
erhalten wertvolle Tipps und Anleitungen, um diese zu tiberwinden.

Die Referenten der SMART DATA Developer Conference (u.a.):

Jan Fellien,
devCrowd GmbH

Christian Giesswein
Giesswein Software-
Solutions

Stefan Lieser,
CCD School

Michael Nolting,
Sevenval Technologies
GmbH

Werner Keil,
Creative Arts &
Technologies

Jan-Hendrik Lendholt,
Otto (GmbH & Co KG)

Constantin Klein, Olivia Klose,
Freudenberg Microsoft Deutschland
IT GmbH & Co. KG GmbH

Alexander Schulze,
Innotrade GmbH

Marcel Tilly,
Microsoft Research
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10S NSOPERATION UND DISPATCH QUEUE

Parallelbetrieb

Die Ausfihrung von mehreren Threads in einer App wird mit den Klassen NSOperation-

Queue und NSBlockOperation umgesetzt.

s gibt immer etwas zu tun ... — diesen Spruch kennt wohl
E jeder, und diese Aussage kann man natiirlich auch auf
iOS anwenden. Aber die anfallenden Arbeiten sollen nattr-
lich am besten gleichzeitig und still und leise im Hintergrund
erledigt werden. iOS bietet fiir diese Anforderung sogar ge-
eignete Mechanismen an.

Die Bearbeitung von Aufgaben, beispielsweise die Inter-
pretation einer Geste auf dem Touchscreen, wird in der Re-
gel aus dem Main-Thread einer App heraus bewaltigt. Solan-
ge diese Operation andauert, blockiert diese die weitere Ver-
arbeitung und somit auch die komplette App. Soll beispiels-
weise ein dauerhafter oder lang andauernder Prozess verar-
beitet werden, etwa die Wiedergabe von Musik, so ist es bes-
ser, wenn eine solche Aufgabe, sofern dies moglich ist, in den
Hintergrund verlagert wird.

Die App wird hierdurch nicht komplett blockiert und ein
Anwender kann weiter mit ihr arbeiten. Gerade aus diesem
Grund ist die Parallelverarbeitung von Aufgaben unter iOS
aber auch eine Angelegenheit, die wohlbedacht und geplant
eingesetzt werden sollte. Unter iOS gibt es zwei APIs, die fir
die Verarbeitung solcher Prozesse verwendet werden kon-
nen: NSOperation und Dispatch Queue (Bild 1).

Zuerst soll die Warteschlangenverarbeitung betrachtet
werden. Hinter dem Begriff Grand Central Dispatch, kurz

105 Developer Library

Foundation Framework Reference > NSOperation Class Reference

Tasks

NSOperation

Initialization
Executing the Operation

Canceling Operations
Inherits From Conforms To
Getting the Operation Status

HSCbject NSObject

Managing Dependencies

Configuring the Execution

Priority Operation

tionOperation
Waiting on an Operation Object 1

Constants .

NSOperationQueuePriority
system-defined subclasses (85InvocationOperation OF N
Despite being abstract, the base implementation of

Quality of Senice Constants

Language: ObjectiveC  Swif On ThisPage ~~  Options

N: on class is an abstract class you use to encapsulate the code and data associated with a
single task. Because it is absiract, you do not use this class directly but instead subclass or use one of the
koperation) to perform the actual task.

does include significant logic to coordinate

GCD, verbergen sich Funktionen der Sprache Swift sowie Bi-
bliotheken, welche die Ausfiihrung von Code ermdglichen,
der gleichzeitig ausgefiihrt werden soll. Der Code bezie-
hungsweise die Anweisungen werden dabei mit Hilfe soge-
nannter Queues (Blocken von Code) verarbeitet.

Die Aufgaben (in Form von Objekten) werden hierbei nach
dem FIFO-Prinzip (First In, First Out) abgearbeitet. Also wer
zuerst da ist, der mahlt auch zuerst. Die erste Aufgabe, wel-
che in diese Warteschlange gestellt wird, wird auch zuerst aus
der Warteschlange entfernt.

Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Dispatch
Queues. Diese Queues werden zwar aus dem Main-Thread
der App heraus gestartet, werden dann aber in einem eige-
nen, vom Main-Thread unabhdngigen Prozess ausgefiihrt.
Fur die Verarbeitung werden zwei Queue-Typen unterschie-
den: die Serial und die Concurrent Queues.

Serielle Queues
Eine Serial Queue ist eine Warteschlange, die Objekte seriell
verarbeitet. Eine seriell arbeitende Queue kann immer nur ei-
ne Aufgabe gleichzeitig abarbeiten. Aus diesem Grund wer-
den auch alle Arbeitsauftrage, welche derselben Warte-
schlange tibergeben wurden, nacheinander ausgefiihrt. Esist
aber moglich, mehrere seriell arbeitende Warteschlangen ne-
beneinander zu betreiben.

Hat man also zwei Serial Queues, so
werden die jeweils zugeordneten Ar-

& Developer

beitsauftrage dann gleichzeitig abgear-

Searcn 05 Deveoper Lorary
beitet. Serial Queues eigenen sich bei-
spielsweise sehr gut, um Arbeitsauftrage,
welche aus einer gemeinsamen Quelle
kommen, abzuarbeiten. Denken Sie bei-

Import Statement
OBJECTIVE-C
@import Foundation;

spielsweise an mehrere Kassen vor einem
:V:;‘:m: i0S 2.0 and later 7.00.

An jeder Kasse kann immer nur ein
Kunde eine Eintrittskarte kaufen. Da es

aber mehrere Kassen gibt, kénnen auch

Related Documentation

Concurrency Programming
Guide

Revision History

Document Revision History

the safe execution of your task. The presence of this built-in logic allows you to focus on the actual
implementation of your task, rather than on the glue code needed to ensure it works correctly with other
system objects.

An operation object is a single-shot object—that is, it executes its task once and cannot be used to execute it
again. You typically execute operations by adding them to an operation queue (an instance of the
KsoperationQueue class). An operation queue executes its operations either directly, by running them on
secondary threads. or indirectly using the 1ikcdispacch library (also known as Grand Central Dispatch). For
more information about how queues execute operations, see NSOperationQueue Class Reference.

If you do not want to use an operation queue, you can execute an operation yourself by calling its starc
method directly from your code. Executing operations manually does put more of a burden on your code,
because siarting an operation that is not in the ready state triggers an exception. The ready property reporis
on the operation’s readiness.

i0S stellt zwei APIs fiir die Verarbeitung paralleler Prozesse zur Verfigung (Bild 1)
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mehrere Kunden gleichzeitig eine Karte
erwerben.

Seriell arbeitende Queues sind immer
dann sinnvoll einsetzbar, wenn sicherge-
stellt sein muss, dass die Arbeitsauftrage
nacheinander und in einer vorgegebenen
Reihenfolge abgearbeitet werden sollen.

Neben den seriell arbeitenden Queues
gibt es dann auch noch die, welche
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gleichzeitig beziehungsweise konkurrierend arbeiten. Diese
werden im Fachjargon als Concurrent Queues bezeichnet.

Der groBe Unterschied zu den seriell arbeitenden Queues
ist, dass die in die Warteschlange eingestellten Arbeitsauftra-
ge nicht nacheinander, sondern parallel abgearbeitet wer-
den. Dabei kann es passieren, dass die Bearbeitung eines Ar-
beitsauftrags, welcher erst als zweiter in die Warteschlange
gestellt wurde, noch vor dem ersten beendet wird.

Wie werden die beiden unterschiedlichen Queue-Typen
nun in einer Anwendung verwendet?

Queue im Main-Thread

Einer App werden vom Betriebssystem standardméBig eine
serielle und vier parallel arbeitende Queues zur Verfigung
gestellt. Man sollte sich bei der Entscheidung vor Augen fiih-

l Listing 1: Dispatch mit Concurrent Queues

import UIKit
class ViewController: UIViewController {

let urls = ["https://christianbleske.files.
wordpress.com/2015/12/unterwasser.jpg",
"https://christianbleske.files.wordpress.com/
2015/12/wasser.jpg",
"https://christianbleske.files.wordpress.com/
2015/12/1andschaft.jpg"]
@IBOutlet var imageViewl: UIImageView!
@IBOutlet var imageView2: UIImageView!
@IBOutlet var imageView3: UIImageView!
override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad()

override func
didReceiveMemoryWarning() {
super.didReceiveMemoryWarning()

@IBAction func ToadButton(sender:
AnyObject) {

let queue =
dispatch_get_global_queue(
DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT,
0)

dispatch_async(queue) { () ->
Void in

let loaderl =
Imageloader.loadImageFromURL(

www.webundmobile.de 4.2016
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ren, dass die seriell arbeitende Queue im Main-Thread zur
Verfugung gestellt wird. Diese Queue wird auch verwendet,
um das Ul zu aktualisieren. Wenn man hier eine Aufgabe ein-
stellt, kann es also dazu kommen, dass das Ul blockiert wird.

Aus diesem Grund sollte man zuerst zu den parallel arbei-
tenden Queues greifen. Vier davon werden wie beschrieben
einer App zur Verfiigung gestellt. Diese unterscheiden sich
in der Hohe der Prioritat, mit der die eingestellten Aufgaben
bearbeitet werden. Mit dem ersten Parameter, welcher der
Funktion dispatch_get_global_queue libergeben wird, wird
festgelegt, mit welcher Prioritédt die eingestellte Aufgabe be-
arbeitet wird:

DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_HIGH,
DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT, >

self.urls[0])
dispatch_async(
dispatch_get_main_queue(), {
self.imageViewl.image =
loaderl
b

dispatch_async(queue) { () ->
Void in

let Toader2 =
ImagelLoader.loadImageFromURL(
self.urls[1])

dispatch_async(
dispatch_get_main_queue(), {
self.imageView2.image =
loader?2
b

dispatch_async(queue) { () ->
Void in

let loader3 =
ImagelLoader.loadImageFromURL(
self.urls[2])

dispatch_async(
dispatch_get_main_queue(), {
self.imageView3.image =
loader3
iy
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DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_LOW,
DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_BACKGROUND.

Die Bezeichnung der Werte zeigt an, wie ein eingestellter Ar-
beitsauftrag behandelt werden soll.

Queues in Action

Bisher wurde die Thematik nur theoretisch besprochen. Aber
nichts geht tiber die Praxis. In einem kleinen Beispiel sollen
einmal die beiden Queue-Typen ausprobiert werden. Im Bei-
spielprojekt (DispatchQueueBsp) werden Bilder von einem
angebenden URL in eine App geladen und dort dann ange-
zeigt. Insgesamt werden drei Bilder geladen und im Client
prasentiert (Bild 2).

Zum Laden der Bilder muss die entsprechend beschriftete
Schaltflache betatigt werden. Innerhalb der dem Button zu-
geordneten Action befindet sich dann der Code, der verwen-
det wird, um die Bilder zu laden (Listing 1).

Zu Beginn wird in der Methode loadButton eine neue Dis-
patchQueue erzeugt. In diese Queue werden die Aufgaben
eingestellt werden. Bei der Anlage der Queue wird der Para-
meter DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT tibergeben,
was zur Folge hat, dass der eingestellte Auftrag mit keiner
hohen Prioritat bearbeitet wird.

Die erzeugte Queue wird anschlieBend der Funktion dis-
patch_async ubergeben. Innerhalb der Funktion befindet
sich der Codeblock, der in der Queue ausgefiihrt werden soll.
Von der Klasse ImageLoader wird anschlieBend eine Instanz
erzeugt. Die Klasse hat nur eine (statische) Funktion load-
ImageFormURL, deren einzige Aufgabe es ist, ein Bild von
einem als Parameter tibergebenen URL zu laden (Listing 2).

Nachdem das Bild geladen wurde, wird dieses als Return-
Wert einer lokalen Variable zugewiesen, um anschlieBend im
Main-Thread (der Download wurde ja im Background ausge-
fihrt) einem ImageView-Control zur Anzeige zugewiesen zu
werden. Da insgesamt drei Bilder geladen werden sollen,
wird auch dreimal eine Aufgabe in die Queue eingestellt. Da
die Aufgabe im Hintergrund ausgefiihrt wurde, ist weiterhin
eine Interaktion mit der Oberflache der App maoglich.

Verwendet man statt einer Concurrent Queue eine Serial
Queue, so sind zwei Dinge unterschiedlich. Das Laden der

' Listing 2: Die Klasse ImagelLoader

import Foundation
import UIKit

class Imageloader {
class func loadImageFromURL(
url:String) -> UIImage! {
let nsData = NSData(contentsOfURL:
NSURL(string: url)!)
return UIImage(data: nsData!)
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Dialog

Abbrechen

Laden

Die Beispiel-App, nachdem die Bilder geladen wurden (Bild 2)

Bilder dauert einen Moment langer, was daran liegt, dass die
Bilder nun seriell nacheinander geladen werden. Und noch
etwas fallt auf: Die Bilder werden in der Reihenfolge geladen,
in der die Auftrdage in die Queue geschrieben wurden. Beno-
tigt man also eine festgelegte Reihenfolge bei der Verarbei-
tung, so ist eine Serial Queue das Mittel der Wahl.

Wie unterscheidet sich die Serial von der Concurrent
Queue im Code? Listing 3 zeigt die Antwort. Im Listing ist nicht
die komplette Klasse abgebildet, sondern nur die Erzeugung
der Queue und der Arbeitsauftrage.

Das Anlegen der seriell arbeitenden Queues unterscheidet
sich etwas von der zuvor erzeugten parallel arbeitenden
Queue. Eine andere Funktion dispatch_queue_create wird
verwendet, und auch die verwendeten Parameter unterschei-
den sich. Die einzelnen Codeblécke hingegen sind, mit Aus-
nahme der Uibergebenen Queue, identisch zum Concurrent-
Queue-Beispiel. Auch in diesem Fall lasst sich zur Laufzeit
beziehungsweise wahrend des Ladens der Bilder ein Dialog
anzeigen. Somit wird deutlich, dass auch in diesem Fall der
Ul-Thread nicht blockiert.

NSOperation Queues

Es gibt noch einen weiteren Queue-Typ: Operation Queues.
Der groB3e Unterschied ist, das diese Queues auf einer hohe-
ren Abstraktionsebene funktionieren und einige Funktionen
zusatzlich zur Verfligung stellen. Anzumerken ist, dass Ope-
ration Queues nicht nach dem FIFO-Prinzip arbeiten.

Den Auftragen kann eine Prioritat zur Abarbeitung zuge-
ordnet werden, und es ist auBerdem auch moglich, Abhan-
gigkeiten zwischen den Auftrdgen zu definieren, sodass si-
chergestellt ist, dass eine bestimmte Aufgabe zuerst und ei-
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l Listing 3: Serial Queue im Einsatz

let serialQueue = dispatch_queue_
create("mySerialQueue”,
DISPATCH_QUEUE_SERIAL)
dispatch_async(serialQueue) { () -> Void in
let Toaderl = Imageloader.loadImageFromURL
(self.urls[0])
dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), {
self.imageViewl.image = loaderl
b
}
dispatch_async(serialQueue) { () -> Void in
let loader2 = ImagelLoader.loadImageFromURL

ne andere, die davon abhdangig ist, erst im Anschluss abgear-
beitet wird. Operation Queues sind Instanzen der Klasse NS-
OperationQueue. AuBerdem kann fir die Ausfihrung ein
Status vergeben werden. Hierfiir wird die Enumeration NS-
OperationQueuePriority verwendet. Diese enthalt die Stufen:
VeryLow, Low, Normal, High, VeryHigh.

AuBerdem ist es mdglich, eine oder auch mehrere laufen-
de Operationen abzubrechen. Hierfiur wird die Cancel-Me-
thode verwendet. Mittels der Eigenschaften: finished, can-
celled und ready kann der aktuelle Status einer Operation ab-
gefragt werden. Optional ist es auch mdglich, einen soge-
nannten CompetionBlock aufzurufen, wenn eine Operation

l Listing 4: NSOperationQueue im Einsatz (Teil 1)

import UIKit
class ViewController: UIViewController {

var nsOperationQueue =
NSOperationQueue()

Tet urls = [Quellcode entfernt]

@IBOutlet var imageViewl:
UIImageView!

@IBOutlet var imageView2:
UIImageView!

@IBOutlet var imageView3:
UIImageView!

@IBAction func cancelButton(sender:
AnyObject) {
nsOperationQueue.
cancelAl10perations()
print("Operation abgebrochen!™)

@IBAction func dialogButton(sender:

www.webundmobile.de 4.2016

(OS98  MOBILE DEVELOPMENT

(self.urls[1])
dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), {
self.imageView2.image = loader?2
1)
}
dispatch_async(serialQueue) { () -> Void in
let loader3 = Imageloader.loadImageFromURL
(self.urls[2])
dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), {
self.imageView3.image = loader3
b

abgeschlossen wurde. In Listing 4 sehen Sie Beispiele fiir die-
se Moglichkeiten. Zu Beginn der Klasse ViewController wird
eine globale Instanz der Klasse NSOperationQueue erzeugt.
Auf diese wird beispielsweise zugegriffen, um alle laufenden
Operationen abzubrechen. In der Action cancelButton wird
dies demonstriert, indem dort die Methode cancelAllOpera-
tions aufgerufen wird. So kann das Laden der Bilder abgebro-
chen werden. Innerhalb der Action loadButton befindet sich
(wie zuvor) der Code fir das Erstellen der Auftrage.

Im ersten Schritt wird ein neuer Block durch Ableitung der
Klasse NSOperationBlock erzeugt. In diesem Block befindet
sich abermals der Code zum Laden der Bilder. Auffallig ist »

AnyObject) {
showAlertViewWithTitle("Info",
message: "Dies ist ein Dialog")
print("Dialog wurde aufgerufen!")

@IBAction func ToadButton(sender:
AnyObject) {
nsOperationQueue =
NSOperationQueue()

let nsBlockOperationl =
NSBlockOperation(block: {
let loaderl = Imageloader.
LoadImageFromURL(
self.urls[0])

NSOperationQueue.mainQueue().
addOperationWithBlock({
self.imageViewl.image =
loaderl
1)
b
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hier, dass der Code fiir die Zuweisung des Bildes in einer l Links zum Thema
separaten zusatzlichen Methode addOperationWithBlock

durchgefiihrt wird. Wird die Operation beendet, so soll diese e Framework Reference
ausgegeben werden. Hierzu wird ein neuer CompletionBlock https://developer.apple.com
erzeugt, in dem dann eine Ausgabe erfolgt. Zuletzt wird der

definierte Block mittels der Methode addOperation der NS-

OperationQueue hinzugefiigt. Durch die Verwendung von

NSOperationQueue stehen mehr Moglichkeiten zur Verfii- Christian Bleske
gung, um auf die Verarbeitung Einfluss zu nehmen. ist Autor, Trainer und Entwickler mit den

S oy Schwerpunkten Client/Server und mobile
Fazit e Technologien. Sein Arbeitsschwerpunkt liegt
iOS bietet dem Entwickler unterschiedliche Wege, Aufgaben i ™ \p auf Microsoft-Technologien.
parallel zu erledigen. Wenn die moéglichen Techniken be- 1. ! ' ' cb.2000@hotmail.de
kannt sind, kann die eigene App sehr simpel um entspre- \ \\ I rI‘\ I

chende Funktionen erweitert werden. | |

l Listing 4: NSOperationQueue im Einsatz (Teil 2)

nsBlockOperationl. self.imageView3.image =
completionBlock = { loader3
print("Laden von Bild 1 b
durchgefiihrt = \ 1)
(nsBlockOperationl.cancelled)")
} nsBlockOperation3.
nsOperationQueue.addOperation( completionBlock = {
nsBlockOperationl) print("Laden von Bild 3
durchgefiihrt = \
let nsBlockOperation2 = (nsBlockOperation3.cancelled)")
NSBlockOperation(block: { }
let Toader2 = Imageloader. nsOperationQueue.addOperation(
LoadImageFromURL( nsBlockOperation3)
self.urls[1]) }
NSOperationQueue.mainQueue().
addOperationWithBlock({ func showAlertViewWithTitle(
self.imageView2.image = title:String, message:String) {
loader2
b let alertController =
b UIAlertController(
title: title, message: message,
nsBlockOperation2. preferredStyle: .Alert)
completionBlock = {
print("Laden von Bild 2 Tet OKAction = UIATertAction(
durchgefiihrt =\ title: "OK", style: .Default)
(nsBlockOperation2.cancelled)") { (action) in
} }
nsOperationQueue.addOperation(
nsBlockOperation2) alertController.addAction(
O0KAction)
let nsBlockOperation3 =
NSBTockOperation(block: { self.presentViewController(
let Toader3 = Imageloader. alertController, animated: true)
LoadImageFromURL( {
self.urls[2]) }
NSOperationQueue.mainQueue(). }
addOperationWithBlock({ }
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MOBILE APPS MIT CORDOVA

Hybride Applikationen

Mit dem Cordova-Framework lassen sich hybride Applikationen in HTMLS5, CSS und

JavaScript fir mobile Endgerate erstellen.

rspriinglich 2009 als PhoneGap von der Fir-

ma Nitobi auf den Markt gebracht, wurde
das Framework mittlerweile von Adobe aufge-
kauft und als Adobe Cordova (http://cordova.
apache.org) unter die Open-Source-Lizenz Apa-
che 2.0 gestellt (Bild 1).

Unter http://phonegap.com findet sich zudem
eine Distribution von Cordova mit dem Namen
PhoneGap, die - bis auf wenige Ausnahmen -
nahezu identisch zu Cordova ist. Unterschiede
sind in der Lizenz und im Betreiber zu finden,
denn PhoneGap wird von Adobe betrieben. Wir
verwenden aber im nachfolgendem Artikel Cor-
dova, da es die Basis darstellt.

Mit Hilfe von Cordova kann ein auf Basis von
HTMLS5, CSS und JavaScript entwickelter Code
auf zahlreichen nativen Plattformen lauffahig ge-
macht werden. Zurzeit werden die folgenden
Plattformen unterstiitzt: iOS, Android, webOS, Windows Pho-
ne >8.0, BlackBerry10, Amazon Fire OS, Tizen und Ubuntu.

Zugriff auf interne Funktionen

Dabei ist man aber nicht nur auf die nativen HTML5-Fahig-
keiten begrenzt. Mit Hilfe spezieller Bibliotheken (APIs) kann
auch auf die Hardware und interne Funktionen der mobilen
Gerate zugegriffen werden, wie Beschleunigungssensor, Ka-
mera, Kompass, Kontakte, Dateien, Geolocation, Medien,
Netzwerk, Benachrichtigungen

und den Speicher. Allerdings un-

Reusable code
across platforms

APACHE

CORDOVA"

s with HTML, CSS & JS

ns with one code base

Access native
device APIs

Support for
offline scenarios

Projekt: Die Projektseite von Cordova (Bild 1)

auch unter Windows arbeiten, da hierfiir Microsoft Visual
Studio benétigt wird. Dieses finden Sie unter https://www.
visualstudio.com. Alle anderen Plattformen wiederum kon-
nen auf beiden Betriebssystemen oder sogar unter Linux be-
dient werden — denn hierfiir wird (meist) Eclipse verwendet,
das selbst eine Java-Applikation ist, die plattformiibergrei-
fend lauffahig ist. Speziell fir die Android-Entwicklung kén-
nen Sie das ADT (Android Developer Tools) verwenden, das
Sie unter der Adresse http://developer.android.com/tools/
help/adt.html finden.
Die Installation von Cordova

terstiitzt nicht jede Plattform alle wird per Kommandozeile durch-
Funktionen — eine Ubersicht da- The following shows the set of development tools and device APIs available for each mobile platiorm. The device gefuhrt Vorher mussen Sie aber
APIs listed here are provided by the core plugins, additional APIs are available via third-party plugins. Golumn
ritber finden Sie unter https://cor eaders clspiay the GLI's shortnand names. noch folgende weitere Tools in-
p8 d . . .
dova.apache.org/docs/en/latest/ amazon- Firefox Windows (50, 81,10, stallieren: Node.js (https://nodejs
. . fireos android blackberry10 os ios Ubuntu Phone 8) Phone 8.1) . .
guide/support (Bild 2). s R N T e e e .org/en), Git (http://git-scm.com)
Je nachdem, welche Zielplatt- | M R und - wenn Sie unter Android
. . P . Embedded ¥ (see v (see x x v (see e x x .
form Sie wahlen, benotlgen Sie WebView details) | details) details) entwickeln wollen — Apache Ant
ein bestimmtes Setup. Sl Con | Lo e o I e | e (http://ant.apache.org). Nun o6ff-
Fur iOS etwa miussen Sie unter Plattorm APl nen Sie ein Terminal-Fenster
Mac OS X entwickeln, da die da- Accelerometer o it i e 2 i und tippen folgenden Befehl ein:
zu notwendige Plattform Xcode | e B
1 only
v v v v v v v v
nur unter diesem Betriebssystem camers $ sudo npm install -g cordova
Gapture v v v x v v v v
zur Verfugung steht. Den Down- comonss [ v X viesy v v v
load finden Sie unter https://de Connection [N [NV v . C | © 2 7 Sollten Sie eine andere Plattform
veloper.apple.com/xcode. Contects ISR it £ L i i als Mac OS X einsetzen, finden

Fir die Windows-Phone-Ent-

wicklung wiederum miissen Sie stitzt (Bild 2)

66

Ubersicht: Welche Plattform welche Funktionen unter-

Sie unter https://cordova.apache
.org/docs/en/latest/guide/plat
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iPhone 6s Plus - iPhone s Plus / i0S 9.2 (13C75)

forms die passende Anleitung zur
Installation.

Hier wird mit Root-Rechten der
Node Package Manager mit der
Option zum (globalen) Installieren
des Pakets Cordova aufgerufen.
Um unter Mac OS X den iOS Simu-
lator auch von der Kommandozeile
aus bedienen zu konnen, installie-
ren wir diesen analog:
$ sudo npm install -g ios-sim
Wir erstellen nun einer erste App,
um den Ablauf kennenzulernen.

Sa

[ cariier =

e = gibt es ja je zugefiigter Plattform
ein eigenes Verzeichnis und nun,
nach dem build-Befehl, ein Ver-
zeichnis build mit dem Inhalt des
erzeugten Packages.

Um das Ergebnis im Emulator zu
betrachten, kann man den emu-
late-Befehl verwenden. Nachfol-

e

APACHE CORDOVA

gend wollen wir den iOS-Emulator
mit der App starten, die von Cordo-
va dorthin deployt wurde:

$ cordova emulate ios

Nach kurzer Wartezeit startet der

Dafiir setzen wir auf der Komman-
dozeile folgenden Befehl ab:

$ cordova create hello
com.example.hello helloworld
Creating a new cordova project.
$ cd hello

Der Name des Projektverzeichnisses ist hello, als Namespace
verwenden wir com.example.hello und als Namen fir die
App helloworld. AnschlieBend wechseln wir in das neu ange-
legte Verzeichnis.

Ist das Grundgertst einer Cordova-App einmal angelegt,
mussen Sie die gewtinschten Zielplattformen hinzufligen, da-
mit Cordova weil, fiir welches System es die App spéter tiber-
setzen soll. Ein Liste aller moglichen Plattformen finden Sie
unter https://cordova.apache.org/docs/en/latest/guide/plat
forms/index.html.

Wir wollen zunachst zwei Plattformen hinzufiigen: einer-
seits iOS und andererseits den Browser an sich. Dies ist tiber
den Befehl platform add méglich. Uber platform list kénnen
zudem alle verfugbaren und installierten Plattformen ange-
zeigt und per platform rm auch wieder geloscht werden:

Im Emulator: Die helloworld-App startet (Bild 3)

Emulator mit der helloworld-App
(Bild 3). Nun kénnen Sie das Projekt
auch direkt in Xcode 6ffnen. Dazu
navigieren Sie zum Unterverzeichnis platforms/ios. Dort gibt
es die Datei helloworld.xcodeproj, die sie per Doppelklick 6ff-
nen konnen. Daraufhin 6ffnet sich — vorausgesetzt, Sie haben
dies vorher installiert — Xcode mit IThrem Projekt (Bild 4).

Projektstruktur

Sehen wir uns jetzt die erhaltene Verzeichnisstruktur in ei-

nem Projekt etwas genauer an:

e config.xml: Dies ist die globale Konfigurationsdatei des Pro-
jekts. Im Schlissel <content> wird zum Beispiel die Datei
angegeben, die im Unterverzeichnis www als Startdatei
aufgerufen wird — hier index.html.

e hooks: Es gibt eine Vielzahl von Ereignissen (zum Beispiel
wenn die Batterie leer ist, wenn der Build-Prozess abge-
schlossen ist et cetera). Skripts, die auf diese Hooks reagie-
ren, befinden sich in diesem Verzeichnis.

e plattforms: Samtliche Plattformen, auf denen der Code lauf-
fahig sein soll, werden hier abgelegt.

e plugins: Cordova wird mit einem sehr schlanken Kern aus-
geliefert — alle weitere Funktionen (zum Beispiel der Zu- »

$ cordova platform add browser
$ cordova p] atform add ios8 [ ] * helloworld: Ready | Today at 14:44 1= | @ | b33
$ cordova platform 1s B = QA & 2 |® [ helloworld ) [l www ) |8 indexchtm! ) No Selection |¢ A > oD ®
. <IDOCTYPE html> \dentity and
Installed platforms: browser vl sty e s
config.xml Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under Name | index.htm!
1 one
4.0.0, ios 4.0.1 '!éw or mere contributor license agreements. See the NOTICE Type | Default - HTML
v (=3
Available p.l atforms: amazon- B indax.css distributed with this work for additional information Location | Relative to Folde:
!, regarding copyright ownership. The ASF licenses this index.html
. . » img e
fireos, android, blackberrylO, to you under the Apache License, Version 2.8 [the Full Path [Users/patricklobacher]
L “License"); you may not use this file except in hellojwwwjindex. html
. vl compliance
firefoxos, osx, webos S with the License. You nay abtain a copy of the License | routcanings
- f
» [ staging TextEncoding | Default - Unicode (UTF-8) [
http://wwu.apache.org/licenses/LICENSE-2.8
» @ Cordoval ib.xcodeproj Line Endings = Default - OS X / Unix (LF) |3
Im néchsten Schritt wollen wir die App » [ Classes sz requirad by appliceble Las or agresd to in
. » [[7] Plugins. software distributed under the License is distributed on 0o e
erzeugen lassen. Dafiir verwenden et an
. "AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY
0 0 > @sources KIND, either express or implied. See the License for Cocoa Touch Class - A Cocoa
wir den Befehl build. Ohne Parameter L the Tauch clazs
specific language governing permissions and limitations
werden alle Plattformen generiert: ity _, under the License.
<html> Ul Test Case Class - A class
<head> implementing a unit test
<l
. Customize this policy to fit your own app's needs.
$ cordova build For more guidance, see: )
https://github. com/apache/cordova-plugin- Unit Test Case Class - A class
whitelist/blob/master/README. nd#content— implementing a unit test
security-policy
= = Some notes:
+ @ OHE « gap: is required only on i05 (when using B @

Das Ergebnis lasst sich im Unterver-

zeichnis platforms betrachten. Hier

www.webundmobile.de 4.2016

Xcod: Das Projekt Lasst sich auch direkt in Xcode 6ffnen (Bild 4)
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griff auf die Hardware des Geréts) wird in Plug-ins ausge-
lagert, die man in diesen Verzeichnis installieren kann.

e www: Hier befindet sich die Applikation an sich. Dort gibt es
die Startdatei index.html und die Verzeichnisse css (fir die
Stylesheets), js (fir die JavaScripts) und img (fiir die Bilder).

Als allgemeiner Startpunkt dient die Datei index.html. Sehen
wir uns diese einmal genauer an (Listing 1).

Im Header wird hier eine entsprechende CSS-Datei einge-
bunden und am Ende des Bodys zwei JavaScript-Dateien.
Dabei existiert cordova.js scheinbar gar nicht — zumindest
nicht im www-Verzeichnis. Hier ist wichtig zu wissen, dass es
fur jede Plattform eine eigene, speziell angepasste Cordova-
JavaScript-Basis-Bibliothek gibt, die also erst im Verzeichnis
platforms/[platform]/www auftaucht.

Das navigator-Objekt
Bei einer Cordova-App stehen Ihnen innerhalb von Java-
Script die meisten Methoden zur Verfiigung, die sich auch

' Listing 1: Startdatei index.html

<IDOCTYPE html>
<htm1>
<head>
<meta http-equiv="Content-Security-Policy"”
content="default-src 'self' data: gap: https://
ssl.gstatic.com 'unsafe-eval'; style-src 'self’
‘unsafe-inline"; media-src *">
<meta name="format-detection"
content="telephone=no">
<meta name="msapplication-tap-highlight"
content="no">
<meta name="viewport" content="user-scalable=no,
initial-scale=1l, maximum-scale=1,
minimum-scale=1, width=device-width">
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="css/index.css">
<title>Hello World</title>
</head>

<body>
<div>
<div id="deviceready" class="blink">
<p class="event listening">Connecting to
Device</p>
<p class="event received">Device is Ready</p>
</div>
</div>
<script type="text/javascript" src="cordova.js">
</script>
<script type="text/javascript"
src="js/index.js"></script>
</body>
</html>
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normalen Webseite ver- | — 7
wenden lassen.
So koénnen Sie beispiels- ﬁ
weise die DOM-Objekte
verwenden und dabei u

APACHE CORDOVA
D: N

manchmal auf spezifische
Cordova-Plug-ins verzich-
ten. Legen wir hierzu eine
Datei js/custom.js mit dem
folgenden Inhalt an (Bild 5):

function navigatorobj() {
document.getETementById
('content').innerHTML =

for (i in navigator) {
document.getElement
ById ('content').
innerHTML+= i + ": '

JavaScript: Bei einer Cordova-
+ navigator[i] + App stehen die meisten
"<br />'; JavaScript-Methoden zur

} Verfiigung (Bild 5)

Der Aufruf der Methode wiederum erfolgt in der Datei js/
index.js:

var app = {
receivedEvent: function(id) {
console.log('Received Event: ' + id);
// Eigener Code ab hier
navigatorobj();

}
N

Nun miussen wir noch die Datei index.html anpassen:

<div id="deviceready">
<p class="event Tistening">Connecting to Device</p>
<p class="event received" id="content">
<!-- Eigener Code -->
</p>
</div>

Im Nachfolgenden wollen wir mit einem Plug-in von Cordo-
va arbeiten, um beispielsweise die Geolokalisierung anzu-
sprechen.

Geolokalisierung
Die Plug-ins finden Sie auf der Cordova-Seite unter dem Link
https://cordova.apache.org/plugins.

Geben Sie dort in die Suchmaske ganz oben geolocation
ein und klicken Sie auf den Link zu cordova-plugin-geoloca-
tion. Dort finden Sie auch einen Hinweis zur Installation. Die-
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se wird immer tUber den Befehl plugin
add durchgefiihrt:

einer Google Map anzuzeigen. Hierfur

® O ® [ eioword

m e

€' | [I localhost:8000/index.html b
Gz
o

2 benoétigen wir wieder eine Anpassung

Fannover
o

o
Potsdam

der Datei custom.js (Listing 3).

Ietherlands
Dertmund

$ cordova plugin add 7 fsse;;us;w DeutschlAnd” oum g Und in der index.html mussen wir
cordova-plugin-geolocation TR WS ey nun noch das Google-Maps-API ein-
)lum am Main Kato| . .
Lm.m, e %eski r;puhglika binden (Bild 6).
) inber zech Republic

Wir brauchen noch entsprechenden

Code in der Datei custom.js (Listing 2). sn?gmg uy Hummu; :u‘u n Kontakte ansprechen

In der Datei js/index.js muss zudem is.e,,e.c,. Als weiteres Beispiel sehen wir uns an,

noch der Aufruf von navigatorobj() v wie wir so mit der Kontakte-Applikati-

Zunch N, S ﬁf‘“’\/ Kusiris
Schweiz Liechtenstein”
Suisse
Svizzera

Genere eSwitzerland

durch geo() ersetzt werden. Die Funk- on auf dem Smartphone kommunizie-

Slovenij:
Slovenia_Zhgreb

Milano Verona  Venezia g dh

Padova Hrvatska, Bosna
Croatia HeBrcr"ﬂ’\
XeRue
Zadar Bost + ¢
San' Marino

pisa
Monlcn o o.
Firenze Shlt

KARTENDATEN

tion geo() iberprift zunachst, ob es das ren konnen, dass es uns moglich ist, ei-

Objekt navigator.geolocation gibt. Ist nen neuen Kontakt dort anzulegen.

dies der Fall, werden die Geokoordina- Das zugehorige Plug-in ist cordova-

GoLgIes™

FELER BEI GOOGLE MAPS MELDEN

ten uiber getCurrentPosition() ermittelt.
Im Fehlerfall wird die Fehlerfunktion
geoError() aufgerufen, bei Erfolg geo-
Success(). Hier werden alle verfigba-

Google Maps: Die aktuelle Position auf einer
Google Map anzeigen (Bild 6)

plugin-contacts, das wir analog dem
vorigen Beispiel liber die Kommando-
zeile installieren. In der Datei index.
html platzieren wir ein Formular:

ren Daten ausgelesen und angezeigt.

Jetzt, da wir die Geokoordinaten ermitteln konnen, ist es
sinnvoll, diese dazu zu benutzen, um die aktuelle Position auf <div class="event received" id="content">
<!-- Eigener Code -->
<h4>Kontakt zufuegen:</h4>

' Listing 2: custom.js fir Geolokalisierung <form id="adresse">

<label>ID</1abel>
function geo() { <input type="text" id="id" />
if (navigator.geolocation) { <br />

navigator.geolocation.getCurrentPosition <label>Anzeigename</Tabel>
(geoSuccess, geoError);
} else {

document.getETementById('content').innerHTML =

<input type="text" id="name" />
<br />
</form>
"Kein Geolocation mdéglich!"; <button id="create">
} Kontakt erstellen! >
}
function geoSuccess(position) {
document.getETementById('content').innerHTML = ' Listing3: custom.jstrGoogle Maps
'Inhalt navigator.geolocation:<hr />' +
'Breitengrad: ' + position.coords.latitude + ..
function geoSuccess(position) {

var map =

'<br />L&auml;ngengrad: ' +
position.coords.longitude +

'<br />&Uuml;bergangsh&ouml;he: ' +

new google.maps.Map
(document.getElementById('map'), {

position.coords.altitude + center: {lat: -34.397, Ing: 150.644},
'<br />' + 'Genauigkeit: ' + zoom: 6
position.coords.accuracy + 1)

var infoWindow =
({map: map});

'<br />' + 'Genauigkeit &Uuml;bergangsh&ouml; new google.maps.InfoWindow
he: ' + position.coords.altitudeAccuracy +
‘<br />' +

position.coords.heading + '<br />' +

'Steuerkurs: ' +

var pos = {

'Geschwindigkeit: ' + position.coords.speed + lat: position.coords.latitude,
<br />' + Ing: position.coords.longitude
'Zeitstempel: ' + position.timestamp; IE

} infoWindow.setPosition(pos);

function geoError(msg) { infoWindow.setContent('Hurra! Ort gefunden!');

document.getETlementById('content').innerHTML = map.setCenter(pos);

"Fehler bei der Lokalisierung:<br /> " + msg; }
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</button>
</div>

lcar

Nun benétigen wir noch entspre-
chendes JavaScript, mit dem wir das
Kontakt-Objekt ansprechen koénnen.
Dies wird wie bisher in der Datei cus-
tom.js eingebracht:

function contacts() {
document.getETementById

("create").

SchlieBlich miissen Sie noch den

iPhone Bs Plus - iPhone 65 Plus /108 9.2 (13C75)
Carrler & -

Groups All Contacts g

Aufruf contacts(); in die Datei index.js
5 = einfiigen (Bild 7).

John Appleseed
B

Icon und Splashscreen
Bislang startet die App immer mit

Kate Bell
H

Anna Haro

dem Cordova-Splashscreen und dem
Cordova-Logo. Dies wollen wir nun

Daniel Higgins Jr.
R

T andern. Dazu legen Sie innerhalb des
David Taylor

s Verzeichnisses www die Verzeichnis-

Hank M. Zakroff se res/ios/ an. Dorthinein werden die

Icons (fiir iOS) gelegt.

Zustandig fur fur die Einstellungen

addEventListener('click’,
function() {
var myContact = navigator.
contacts.create({
"id":document.getElementById("id").value,
"displayName": document.getETementById("name").
value});
myContact.save();
IDH

Wir haben lediglich eine id (Identifier) und den displayName
(angezeigter Name) abgefragt und verarbeitet. Naturlich
konnen Sie auch alle anderen Felder verwenden. Einen
Uberblick tiber die in diesem Zusammenhang méglichen Fel-
der finden Sie unter https://www.npmjs.com/package/cordo
va-plugin-contacts.

' Listing 4: Icons

<platform name="ios">
<!--10S 8.0+ -->
<!-- iPhone 6 Plus -->
<icon src="www/res/ios/icon-60@3x.png" width="180"
height="180" />
<I--40S 7.0+ -->
<!-- jPhone / iPod Touch -->
<icon src="www/res/ios/icon-60.png" width="60"
height="60" />
<icon src="www/res/ios/icon-60@2x.png" width="120"
height="120" />
<!-- iPad -->
<icon src="www/res/ios/icon-76.png" width="76"
height="76" />
<icon src="www/res/ios/icon-76@2x.png" width="152"
height="152" />
<I--490S 6.1 -->
<!-- Spotlight Icon -->
<icon src="www/res/ios/icon-40.png" width="40"
height="40" />
<icon src="www/res/ios/icon-40@2x.png" width="80"
height="80" />
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Kontakte: Auch die Kontakte aus dem Device
lassen sich ansprechen (Bild 7)

von Icons und Splashscreen ist die
Datei config.xml. Hier kann man den
Abschnitt aus Listing 4 einbringen, um
die Icons zu definieren. Die Erken-
nung des richtigen Icons erfolgt aufgrund der Display-Grofie
des Gerdts. Den Dateinamen koénnen Sie ebenfalls aus der
Liste entnehmen.

Als Beispiel haben wir auf einem iPhone 6s Plus ein neues
Icon icon-60@3x.png in den Pfad www/res/ios/ gelegt. Ad-
aquate Anweisungen fur die anderen Plattformen finden Sie
unter https://cordova.apache.org/docs/en/latest/config_ref/
images.html (Bild 8). Der Austausch des Splashscreens erfolgt
analog (Listing 5). Hier legen wir einen eigenen Splashscreen
fur ein iPhone 6s Plus im Verzeichnis www/res/screen/ios/ un-
ter dem Namen Default-736h.png ab (Bild 9).

Um die App wirklich vollumfénglich testen zu kénnen, ist
es wichtig, dies nicht nur im Emulator zu tun, sondern auf ei-

<!-- iPhone / iPod Touch -->

<icon src="www/res/ios/icon.png" width="57"
height="57" />
<icon src="www/res/ios/icon@2x.png" width="114"
height="114" />
<l-- iPad -->
<icon src="www/res/ios/icon-72.png" width="72"
height="72" />
<icon src="www/res/ios/icon-72@2x.png" width="144"
height="144" />
<!-- iPhone Spotlight and Settings Icon -->
<icon src="www/res/ios/icon-small.png" width="29"
height="29" />
<icon src="www/res/ios/icon-small@2x.png" width="58"
height="58" />
<!-- iPad Spotlight and Settings Icon -->
<icon src="www/res/ios/icon-50.png" width="50"
height="50" />
<icon src="www/res/ios/icon-50@2x.png" width="100"
height="100" />

</platform>
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10:00 AM

helloworld app

Icon: Apps lassen sich mit
individuellen Icons ausstatten
(Bild 8)

Splashscreen: Auch individuelle
Splashscreens sind moglich
(Bild 9)

nem physikalischen Gerdt. Fiir Apple/iOS miissen Sie zu-
nachst Mitglied im Apple Developer Program werden: https:
//developer.apple.com/programs. Dazu klicken Sie rechts
oben auf Enroll und wahlen dann aus, ob Sie ein einzelner
Entwickler oder eine Organisation sind. Die Kosten betragen
hierbei 99 Euro pro Jahr.

Fligen Sie anschlieBend mit Hilfe des Unterpunkts Devices
Thre Gerate hinzu, auf denen Sie die App spéter testen wol-
len. Dazu miissen Sie entweder jedes der Gerate kurz per
USB-Kabel an Thren Rechner anschlieBen oder den Identifier
(UDID) eingeben.

Als Nachstes benotigen Sie eine AppID. Wahlen Sie hier
hello als Product Name und com.example als Company Iden-
tifier. Nun bendétigen Sie ein iOS Provision Profile, das Sie un-
ter https://developer.apple.com/account/overview.action er-
stellen kénnen.

Hierfur gibt es einen sogenannten Development Provisio-
ning Assistant. Wahlen Sie zunéachst Ad Hoc als Distributions-

' Links zum Thema

® Apache-Cordova-Website
https://cordova.apache.org

® Apache-Cordova-Tutorial
https://ccoenraets.github.io/cordova-tutorial

® Video2brain iber Apache Cordova
https://www.video2brain.com/de/videotraining/
mobile-apps-mit-cordova

® PhoneGap
http://phonegap.com
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' Listing 5: Splashscreen

<platform name="ios">
<!-- images are determined by width and height.
The following are supported -->
<splash src="www/res/screen/ios/Default~iphone.
png" width="320" height="480"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default@2x~iphone.
png"” width="640" height="960"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-
Portrait~ipad.png" width="768" height="1024"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-
Portrait@2x~ipad.png" width="1536" height="2048"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-
Landscape~ipad.png" width="1024" height="768"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-Landscape
@2x~ipad.png" width="2048" height="1536"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-
568h@2x~iphone.png" width="640" height="1136"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-667h.png"
width="750" height="1334"/>
<splash src="www/es/screen/ios/Default-736h.png"
width="1242" height="2208"/>
<splash src="www/res/screen/ios/Default-Landscape-
736h.png" width="2208" height="1242"/>

</platform>

Art. Sobald das Provision-Profil erstellt ist, konnen Sie dieses
herunterladen und anschlieBend per Doppelklick auf Threm
Rechner installieren

Als letzten Schritt miissen Sie in Xcode dafiir sorgen, dass
die App das Provision-Profil verwendet. Dafiir gehen Sie in
den Organizer und verkniipfen die App mit dem Profil.

Eine gute Anleitung hierfiir finden Sie unter http://code
withchris.com/deploy-your-app-on-an-iphone. Fur die ande-
ren Betriebssysteme konnen Sie sich hier orientieren: https://
cordova.apache.org/docs/en/3.3.0/guide/platforms.

Fazit

Nun kann es losgehen mit den ubrigen Funktionen eines
Smartphones: Kompass, Beschleunigungssensor, Kamera,
Batteriestatus, Videos, Audio, Browser und viele weitere
mehr. Und das stets plattformunabhdngig und am Ende als
native App. ]

Patrick Lobacher

ist Digital-Native, Entwickler, Berater, Coach
und Autor zahlreicher Fachbiicher und Fachar-
tikel. Er ist Vorstandsvorsitzender der Pluswerk
AG, die digitale Kommunikationsldsungen kon-
zipiert, umsetzt und betreut.
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XTEXT, XTEND: DOMAIN-SPECIFIC LANGUAGE FUR C++ / QT (TEIL 5)

Cross-Plattform-Generator

mobaDSL

Die DSL bietet Vorteile bei der Entwicklung von mobilen Apps fur mehrere Plattformen.

n der vorangegangenen Folge habe ich einen groben Uber-
Iblick uber mobaDSL gegeben und gezeigt, was in den
Xtext/Xtend-basierten Modellen so alles modelliert werden
kann. Bevor wir uns der Generierung im Detail zuwenden,
mochte ich in diesem Artikel auf einen wichtigen Aspekt ein-
gehen: die Vorteile einer DSL bei der Entwicklung von mobi-
len Businessanwendungen fir mehrere Plattformen.

In den ersten drei Folgen haben wir ja schon am Beispiel
von BlackBerry-10-Apps gesehen, was mit einer einfachen
DTO-DSL moglich ist. mobaDSL geht dariiber hinaus und ge-
neriert nicht nur DTOs, sondern auch Entities, den modula-
ren Aufbau von Apps (NFC, Bluetooth, Push, Headless et ce-
tera), Aufrufe von REST-Services und die Verwaltung von
Offline-Persistierung (JSON, SQLite).

Keine Apps im eigentlichen Sinne

Eine Klarstellung ist hier wichtig: Es werden keine Apps im
eigentlichen Sinne generiert, sondern nur die gesamten Pat-
terns und alles andere, was sonst mithsam per Copy and Pas-
te aus anderen Apps kopiert wird. mobaDSL ist eine Toolbox,
die das Entwickeln komplexer mobiler Apps von Ballast be-
freit, sodass man sich auf die eigentliche Architektur und die
Gestaltung der Oberfldche konzentrieren kann.

Es gibt viele Projekte und Frameworks, die beim Entwi-
ckeln von Cross-Plattform-Anwendungen zum Einsatz kom-
men, und jedes hat seine Fans und seine Vor- oder Nachtei-
le. In einem anderen Artikel aulerhalb dieser Serie werde ich
darauf noch einmal genauer eingehen —jetzt mochte ich aber

Font Size Font Size

O small O small

® Medium Medium

O Large O Large
Audio Audio

Volume B ——— -] Volume

Bass —._ Bass

Treble — Treble

Save

Material Design ist angelehnt an das Design-Prinzip von Googles
Material Design (Bild 1)
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erlautern, warum ich mich fur Qt als erste weitere Zielplatt-
form neben BlackBerry 10 entschieden habe. Dann sehen wir
uns an, wie man Qt installiert, um damit fiir Android und iOS
Apps zu schreiben, und zu guter Letzt erklare ich, wie mo-
baDSL installiert wird. Danach geht es dann in den nachsten
Artikeln direkt in den Generator, die Xtend-Templates und
den fir mehrere Plattformen generierten Code.

Qt 5.6/5.7 - ein solides Fundament

Qt verspricht schon seit langerer Zeit (seit Qt 5.0), dass damit
auch Apps fir Android und iOS erzeugt werden kénnen. Aus
meiner Sicht sprachen aber bisher einige schwerwiegende
Dinge dagegen.

Es gab keinerlei Unterstiitzung fur die Darstellung auf Ge-
raten mit unterschiedlicher Density, was aber grundlegend
fur heutige mobile Apps ist und von Android, iOS und auch
BlackBerry 10 schon seit langerer Zeit unterstiitzt wird. Ich
hatte wirklich keine Lust, das alles selbst skalieren zu mus-
sen.

Der zweite groBe Kritikpunkt waren die fehlenden UI-Ele-
mente, um die Oberfldche mobiler Apps zu gestalten. Es gab
zwar mit den QtQuick-Controls elementare UI-Controls, aber
die sahen doch eher nach Desktop-Controls als nach moder-
ner mobiler Oberflache aus. AuBerdem fehlten grundlegen-
de Controls und Animationen, um durch eine mobile App na-
vigieren zu kénnen.

Als Drittes sprach die Lizenzierung mit einem hohen mo-
natlichen Lizenzbetrag (300 Euro) fiir einen Entwickler wie
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Universal Design ist angelehnt an das Design-Prinzip von

Microsofts Universal Design (Bild 2)
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mich gegen den Einsatz von Qt als Framework. Das ist jetzt
aber in Bewegung gekommen: Qt hat erkannt, dass es dort
einen giinstigen Einstieg geben muss. Mit dem Erscheinen
von Qt 5.6 hat sich alles grundlegend gedndert.

High-Density-Supportin Qt 5.6

Qt kommt ja in vielen Umgebungen zum Einsatz: Desktop
(OS X, Windows, Linux), Embedded, Mobil (Android, iOS,
Windows 10), QNX, Smart TVs und mehr. Nicht tberall be-
notigt man die Unterstiitzung von unterschiedlicher Density
wie in mobilen Apps. Darum ist dies in den Apps beim Start
der Anwendung jeweils durch einen einfachen Schalter indi-
viduell konfigurierbar:

QGuiApplication::setAttribute
(Qt::AA_EnableHighDpiScaling);

Dieser Schalter fiihrt zu einer automatischen Anpassung von
Texten, Ul-Controls und Positionierungen auf dem Bild-
schirm. Es konnen hier aber weitere Konfigurationsparame-
ter gesetzt werden.

High Density wird von den Qt-Quick-Controls und -Lay-
outs unterstiitzt, nicht aber von den Qt-Widgets, die vielfach
im Desktop genutzt werden. In den meisten Fallen kann man
sich auf die automatische dynamische Skalierung verlassen.
Wer mochte, kann da aber eingreifen und eigene Logiken —
abhangig von der jeweiligen Bildschirm-Density —implemen-
tieren:

Image {
source: "artwork.png"

Dieses Image wtrde jetzt bei einem Retina-Display automa-
tisch versuchen, das artwork@2x.png darzustellen. Da kann
man aber eingreifen:

Image {
source: {

if (Screen.PixelDensity < 40)
"image_Tow_dpi.png"

else if (Screen.PixelDensity > 300)
"image_high_dpi.png"

else
"image.png"

Die ersten High-DPI-Implementierungen von Qt 5 betrafen
nur OS X und Windows — mit Qt 5.6 werden die mobilen Va-
rianten ebenfalls unterstiitzt.

Ul-Controls fiir mobile Apps in Qt 5.6

Die fehlenden UI-Controls waren der Haupt-Hinderungs-
grund fir mich, da ich wirklich nicht alles selbst nachbauen
wollte, was man so in einer mobilen App an Controls und fiir
die Navigation bendétigt.

www.webundmobile.de 4.2016
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l Listing 1: SwipeView und Pagelndicator

SwipeView {

id: view
currentIndex: 1
anchors.fill: parent
Item {

id: firstPage
}
Item {

id: secondPage
}
Item {

id: thirdPage

}
PageIndicator {
id: indicator

count: view.count
currentIndex: view.currentIndex

anchors.bottom: view.bottom
anchors.horizontalCenter:
parent.horizontalCenter

Das hat sich jetzt in Qt 5.6 durch die labs.controls gedandert.
Achtung: Diese Controls sind noch als technical Preview de-
klariert — das API kann sich also bis Qt 5.7 noch &ndern. Es
gibt nun neben einem Default Style noch zwei spezielle Sty-
les fiir mobile Apps:

e Material Design, angelehnt an Googles Material Design,
e Universal Design, angelehnt an Microsofts Universal Design.

Bild 1im Material Design und Bild 2 im Universal Design zei-
gen den Unterschied. Wie man sieht, werden auch dark- oder
light-Themes unterstutzt. Diese Controls sind keine nativen
Controls, die aus dem darunterliegenden OS kommen, son-
dern Qt-Controls, die in C++/QML eingesetzt werden und
uber die Plattformen hinweg ein identisches Aussehen ver-
sprechen.

Neutrales Qt-Styling

Neben diesen beiden Designs gibt es dann noch ein neutra-
les Qt-Styling — default genannt. Gerade im Businessumfeld
ist es ein sinnvolles Feature, unternehmensinterne Apps im-
mer identisch aussehen zu lassen, egal ob sie auf Android
oder iOS oder Windows laufen.

Da kann es durchaus gewtinscht sein, beispielsweise alle
unternehmensinternen Apps im Material Style zu entwi-
ckeln, unabhédngig davon, ob sie spater auf Android-, iOS-
oder Windows-Geréaten laufen. Der Helpdesk hat es dann ein-
facher beim Support der User, und die Aufwendungen fiir Do-
kumentation sind geringer. >

73



MOBILE DEVELOPMENT DSL

Bei normalen Consumer-Apps wird man dagegen versu-
chen, Apps der Plattform anzupassen, also Material fur An-
droid und Universal fur Windows zu nutzen. Was es derzeit
bei Qt 5.6 noch nicht gibt, ist ein spezifischer iOS-Style.

Um zwischen den Styles zu wechseln, geniigt wiederum
ein einfacher Schalter:

QT_LABS_CONTROLS_STYLE=universal

Und schon wird ein Button im entsprechenden Style darge-
stellt — da muss man sich um nichts mehr kiimmern:

import Qt.labs.controls 1.0
ApplicationWindow {
visible: true
Button {
text: "Hello World!™

Das ApplicationWindow als root-Element hat Kenntnis tiber
BildschirmgréBe, Density und Skalierungen. Die Designs las-
sen sich auch mit Akzentfarben et cetera konfigurieren:

Button {
text: "Stop"
highTighted: true
Material.accent: Material.Red
Material.theme: Material.Dark

Neben den UI-Controls bietet Qt 5.6 aber auch alles, um sich
durch eine App zu navigieren:

e Drawer,

e Tab Bar,

® Swipe Views,

e Stack Views.

Listing 1 zeigt ein Beispiel, wie die SwipeView und ein Page-
in QML beschrieben
werden. Auf alles kann aber auch

Indicator

gesetzt wird. Eine Lizenz gilt immer fiir alles. Und das ist das
Problem: Aufgrund der Vielzahl an Plattformen ist die kom-
merzielle Version mit 300 Euro monatlichen Lizenzkosten
nicht gerade ideal, wenn man vielleicht nur 99-Cent-Apps
baut.

Neue Lizenz angekiindigt

In einem neuen Blog (siehe Linkliste) wird aber eine neue Li-
zenz fur kleine Start-ups und Entwickler angekiindigt, was
dann speziell in der Entwicklung mobiler Apps von Vorteil ist.

Die Open-Source-Version (LGPL2 und LGPL3) erfordert
nicht, dass die eigene App ebenfalls Open Source ist — kom-
merzielle Nutzung ist kein Problem. Die Lizenz erfordert
aber, dass der Anwender die enthaltenen Qt-Libraries aus-
tauschen kann, wenn er das mochte. Das mag fiir den Embed-
ded-Einsatz passen, aber nicht, wenn Apps tiber Google Play
oder den Apple Store vermarktet werden.

Es gibt zwar fiir Android eine Dokumentation, wie man die
Open-Source-Anforderungen einhalt, aber irgendwie passt
das aus meiner Sicht dennoch nicht so richtig. Bei Apple ist
es zudem nicht moéglich, Apps mit Libraries, die dynamisch
eingebunden werden, in den Store zu stellen. Daher wird die
neue, gunstigere Lizenz sicher dazu beitragen, dass weitere
Entwickler sich einmal anschauen werden, wie man mit Qt
mobile Apps baut.

Bei Businessanwendungen im Enterprise-Bereich ist es
kein Problem, mit der Open-Source-Variante zu arbeiten, da
der Kunde ja ohnehin die volle Kontrolle tiber die App hat.
Zu den genauen Details der neuen Lizenzierung gibt ein Blog
Auskunft (siehe Linkliste)

Vorteile von Qt fir mobile Apps
Kommen wir jetzt zu den Griinden, warum ich mir von Qt 5.6
Vorteile verspreche. Wer meinen Artikeln folgt, der weiB,
dass ich vorrangig native Apps fir BlackBerry 10 entwickle.
BlackBerry 10 setzt auf Qt 4.8 auf und hat das durch ein eige-
nes Ul-Framework (Cascades) erweitert, das mit QML defi-
niert wird, wobei die UI-Controls aber speziell fir BlackBer-
ry 10 entwickelt wurden und nichts mit den UI-Controls von
Qt zu tun haben - selbst wenn in
beiden Fallen QML benutzt wird,

aus C++ zugegriffen werden — das

um die Oberflache zu beschreiben.

ist ebenfalls neu. Vorher wurden QML _ Qt 5 ist eine Weiterentwicklung
UI-Controls nur in QML definiert. Cacades von Qt 4.8 - es sind aber viele
So weit ein kurzer Blick auf die Aspekte sehr dhnlich - sei es, dass
neuen Controls. es um HTTP-Requests geht oder
Die Lizenzierung ist bei Qt nicht - _ um QObject-Datenobjekte und um
ganz einfach zu verstehen, wenn das Event Handling (Signals und
man sich das erste Mal damit be- C SDK ObjectiveC Slots).
schéftigt. Es gibt zwei grundlegen- QNX NDK iOS Libraries In diesem Bereich der Business-

de Varianten:
e Open-Source-Lizenz (kostenlos),
e kommerzielle Lizenz (kosten-

pflichtig).

BIaC:(gerry

logik und anderem, was in C++/ Qt
entwickelt wurde, werde ich etwa
80 Prozent wiederverwenden kon-
nen. Das Ul ist allerdings zwischen
BlackBerry 10 und Qt for Mobile

i0OS

Qt unterscheidet dabei nicht nach

den Plattformen, auf denen es ein-  hinweg (Bild 3)
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Wiederverwendung von Code ber Plattformgrenzen

(Android, iOS, Windows) unter-
schiedlich.
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Wenn ich mir dann aber das UI fur Qt 5.6 ansehe, ist es fur
alle weiteren Plattformen zu 80 bis 90 Prozent identisch.

Ich kann also zwischen BlackBerry 10 und Qt 5.6 vieles in
C++/Qt wiederverwenden, und ich kann im UI zwischen An-
droid, iOS und Windows vieles gemeinsam nutzen. In der
Summe betrachtet, habe ich kein anderes Framework gefun-
den, das mir das erlaubt — jedenfalls, wenn ich nicht den
HTMLS5/Hybrid-Weg gehen mochte.

Qt ist von der Performance her fiir mich vergleichbar mit
einer nativen App, da Qt ja direkt auf dem darunterliegenden
OS (Android, iOS, Windows) aufsetzt. Mit den neuen UI Con-
trols erhalte ich zudem noch ein plattformnahes UI und UX.

Folgendes ist noch zu beachten: Sollte es bestimmte Funk-
tionalitdaten nicht in den Qt-Libraries geben oder es sich um
ganz spezielle Features eines mobilen OS handeln, dann
kann dies beliebig gemixt werden: Ich kann beispielsweise
auch aus Qt/C++ heraus direkt Methoden in Android Java
aufrufen, wenn ich das mochte. Auch bei iOS ist gemeinsa-
me Nutzung von C++- und Objective-C-Code moglich. Bild 3
gibt einen Uberblick iiber die Wiederverwendung von Code
uber Plattformgrenzen hinweg.

Qt 5.6 installieren

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Artikels ist die Qt 5.6 Beta
verfliigbar — die finale Version wird in Kirze erwartet. Um Qt
fur Android zu installieren, bendétigt man:

e Android SDK,

e Android NDK,

' Links zum Thema

® mobaDSL bei GitHub
http://github.com/florianpirchner/mobadsl

® mobaDSL-Dokumentation
http://github.com/florianpirchner/mobadsl/tree/master/
org.mobadsl.docu

® Qt-High-DPI-Dokumentation
http://doc.qt.io/qt-5/highdpi.html

e Qt Labs Controls
http://doc-snapshots.qt.io/qt5-5.6/qtlabscontrols-index.
htmtl

® Qt-Lizenzierung
http://blog.qt.io/blog/2016/01/13/new-agreement-with-
the-kde-free-qt-foundation/

® Qt Android installieren
http://doc-snapshots.qt.io/qt5-5.6/androidgs.html

® QtiOSinstallieren
http://doc-snapshots.qt.io/qt5-5.6/ios-support.html#
getting-started

® Eclipse Mars installieren
www.eclipse.org/downloads/packages/
eclipse-rcp-and-rap-developers/mars2-rc2
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Eclipse Mars Xtext, Xtend
mobaDSL
Code-Generierung
in verschiedene
IDEs
Eclipse
; Qt Creator Xcode
Momentics
Run, Debug
BlackBerry 10 Android i0S
Gerate Geréate Gerate

Uberblick iiber den Einsatz der verschiedenen IDEs (Bild 4)

e ANT,
e Java JDK 6 oder hoher.

Es wird also nicht explizit eine Android IDE bendétigt — sie ist
aber sicher sinnvoll.

Um Qt fiir iOS zu installieren, muss Xcode in der neuesten
Version vorhanden sein. Eine detaillierte Anleitung findet
sich in der Linkliste zum Artikel. Das Deployment auf die ent-
sprechenden Gerate erfolgt direkt aus der Qt IDE (Qt Crea-
tor), die man zusammen mit dem Qt-5.6-Download erhalt.

Ich habe die Installation von Qt 5.6 Beta fiir Android und
iOS gemaB Anleitungen durchgefiihrt und konnte nach we-
nigen Minuten direkt aus dem Qt Creator eine Beispiel-App
auf das PRIV (BlackBerry Android Smartphone) deployen
und ausfiihren.

mobaDSL benétigt Eclipse Mars — und dort die Edition fir
RCP und RAP. In der Eclipse IDE ist folgende Software-Up-
date-Seite hinzuzufigen: http://lun.lunifera.org/downloads/
p2/mobadsl. Damit sind wir dann gertstet, um mobaDSL im
Einsatz zu erleben. Bild 4 gibt einen Uberblick iiber den Ein-
satz der verschiedenen IDEs.

Fazit

Mit den Zielplattformen BlackBerry 10 und Qt 5.6 werden An-
droid, BlackBerry10, iOS und Windows 10 abgedeckt. mo-
baDSL ermoglicht es dann, aus einem Modell heraus Code
fur diese Zielplattformen zu generieren. ]

Ekkehard Gentz

ist Autor, Trainer und Speaker auf Konferenzen.
Er entwickelt als Independent Software Archi-
tect mobile Anwendungen fir internationale
Kunden, ist BlackBerry Elite Member und
bloggt unter:

http://ekkes-corner.org
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AMAZON-ALTERNATIVEN ZU GOOGLE-DIENSTEN

Glucklich ohne Google

Entwickler von Android-Apps integrieren Google-Dienste oft ohne groftes Nachdenken.

ntwickler von Android-Apps integrieren in der Regel

Google-Dienste in ihre Applikationen. Dass fiir die meis-
ten Angebote von Google Alternativen von Amazon zur Ver-
fugung stehen, wird in der Praxis nur wenig berucksichtigt.

Das ist in mehrerlei Hinsicht schade. Erstens ist der Ama-
zon Marketplace nach wie vor weniger uUberlaufen als der
Play Store, und zweitens veranstaltet Amazon immer wieder
Wettbewerbe, die teilnehmende Entwickler mit diversen
Preisen und Auszeichnungen belohnen. Kurz gefasst: An-
droid geht auch ohne Google. Dieser Artikel zeigt die Vorge-
hensweise bei der Nutzung von Amazon-Services.

Als Erstes sollten Sie sich dazu das notwendige SDK be-
sorgen. Offnen Sie https://developer.amazon.com/public/re
sources/development-tools/sdk in einem Browser Ihrer Wahl.
Der groBe orangefarbene Button Download SDK liefert ein
111 MByte groBes Archiv mit dem Gutteil der Amazon-Ange-
bote. Extrahieren Sie es an einen gut zuganglichen Ort im
Dateisystem Ihrer Workstation.

Erstellen Sie im nachsten Schritt ein neues Android-Projekt
unter Verwendung einer aktuellen Version von Android Stu-
dio. Kopieren Sie die gewtlnschte Bibliothek im ndchsten
Schritt in das Unterverzeichnis /libs. Leider ist das Verzeich-
nis von Haus aus nicht sichtbar. Bild 1zeigt, wie die IDE in der
Standardeinstellung aussieht.

Klicken Sie zur Losung dieses Problems auf die in der Ober-
seite des Projektfensters eingeblendete Checkbox, und wéah-
len Sie die Option Project aus. Android Studio reagiert da-
raufhin mit der Anzeige der kompletten Baumstruktur, in der
das libs-Verzeichnis sichtbar ist (Bild 2).

Je nach Alter des verwendeten Projektgenerators missen
Sie die Datei build.gradle noch um eine Passage erweitern,

2 NMGAmazonDrive ' [z app ' [src  [amain ¢ = layout |

i Android - D o | W1

1 manifests
[1java
ires
=1 drawable
=1 layout
= activity_main.xml
< content_main.xml
“1menu
=1 mipmap
<1 values
& Gradle Scripts

ares

4 1:Project - Captures

<1 7:Structure

Das libs-Verzeichnis ist nicht sichtbar (Bild 1)
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2NMGAmazonDrive ' [zapp ' [1libs -
[ Project M (4]
= NMGAmazonDrive
[ .gradle
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1 app
build
[ libs
src
= .gitignore
Il app.iml
& build.gradle
=| proguard-rules.pro
gradle
=| .gitignore
# build gradle
4 gradle. properties
=l gradlew
=| gradlew.bat
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Il NMGCGAmMazonDrive.iml
# settings. gradle
iih External Libraries

A
¥

% 1;Project @ Capkures

<] T:Structure

Bei der richtigen Einstellung wird das libs-Verzeichnis sichtbar
(Bild 2)

die das Laden der im libs-Ordner liegenden .jar-Dateien an-
weist:

dependencies {

compile fileTree(dir: 'Tibs', include: ['*.jar'])
testCompile '"junit:junit:4.12'
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.1.1"

compile 'com.android.support:design:23.1.1"'

Als eine praktische Anwendung wollen wir Amazon Cloud
Drive einsetzen. Der kostenlose Teil des Dienstes wurde im
Jahr 2015 eingestellt. Wer seine Daten beim Buchhéandler un-
terstellen mochte, muss einen Obolus entrichten. Amazons
Bezahldienste sind vor allem deshalb interessant, weil sie
kostenlose Uploads einer unbegrenzten Menge von Fotos er-
lauben. Wer sein Bilderarchiv in Sicherheit bringen moéchte,
muss sich um die Datenmenge keine Gedanken machen.

Daten in der Wolke

Nach der Erstellung eines Projektskeletts miissen die Datei-
en Android/LoginWithAmazon/lib/login-with-amazon-sdk.jar
und Android/AmazonCloudDrive/1.0.0/lib/amazonclouddri
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ve-1.0.0.jar in das /libs-Verzeichnis wandern. Das Cloud-
Drive-SDK setzt das Vorhandensein des Jackson-Core-Mo-
duls voraus. Da die betreffenden Dateien im Gradle-Reposi-
tory zur Verfugung stehen, gentigt folgende Modifikation in
build.gradle:

dependencies {
compile 'org.codehaus.jackson:jackson-core-as1:1.9.9'

compile fileTree(dir: '1ibs', include: ['*.jar'])

Fir das Login-Verfahren setzt Amazon voraus, dass eine be-
stimmte Activity vorhanden sein muss. Sie lasst sich durch
das Einfligen eines vorgefertigten Snippets einpflegen. Ach-
ten Sie nur darauf, den Wert von android:host durch den kom-
pletten Paketnamen der Applikation zu ersetzen (Listing 1).
Als letzte Vorbereitungshandlung miissen Sie die Mani-
festdatei um die folgenden beiden Permissions erweitern:

<uses-permission android:name=
"android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

Fir den Zugriff auf die im Cloud Drive liegenden Informatio-
nen muss sich der Benutzer bei Amazon anmelden und die zu
verwendende Applikation autorisieren. Da unser Beispiel
keine weite Verbreitung erreichen wird, wollen wir uns nicht
mit dem Implementieren eines brandingkonformen Buttons
aufhalten. Wer sein Programm an Endkunden verteilt, sollte
die unter https://developer.amazon.com/public/apis/enga
ge/login-with-amazon/content/button.html bereitstehenden

' Listing 1: Acitvity

<activity
android:name=
"com.amazon.identity.auth.device.authorization.
AuthorizationActivity"
android:theme="@android:style/Theme.NoDisplay"
android:allowTaskReparenting="true"
android:TaunchMode="singleTask">
<intent-filter>
<action android:name=
"android.intent.action.VIEW" />
<category android:name=
"android.intent.category.DEFAULT" />
<category android:name=
"android.intent.category.BROWSABLE" />
<data
android:host="com.tamoggemon.nmgamazondrive"
android:scheme="amzn" />
</intent-filter>
</activity>

www.webundmobile.de 4.2016
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' Listing 2: Anfordern eines Zugriffstokens

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.Tayout.activity_main);

try{
myAuthManager = new AmazonAuthorizationManager
(this, Bundle.EMPTY);
myAuthManager.getToken(APP_AUTHORIZATION_SCOPES,
new GetTokenListener());

} catch (I1legalArgumentException e) {
Log.e("NMG", "APIKey is incorrect or does not
exist.", e);
finish();

Ressourcen verwenden, um Problemen mit Amazon vorzu-
beugen. Im Rahmen von onCreate() miissen wir eine Instanz
der Klasse AmazonAuthorizationManager erstellen. Sie
handhabt das eigentliche Anmelden bei der Amazon-Cloud.
Der dazu notwendige Code beginnt mit der Deklaration der
als Scopes bezeichneten Strings, die die gewilinschten Zu-
griffsberechtigungen beschreiben:

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

AmazonAuthorizationManager myAuthManager;

private static final String[]

APP_AUTHORIZATION_SCOPES = {
"clouddrive:read_all",
ApplicationScope.CLOUDDRIVE_WRITE,
"profile"};

OnCreate belebt die Membervariable mit einer Instanz des
AmazonAuthorizationManagers und versucht bei dieser Ge-
legenheit gleich das Anfordern eines Zugriffstokens (Lis-
ting 2). GetTokenListener ist dabei eine Hilfsklasse, die vom
Amazon-SDK bei Anderungen am Zustand des Tokens auf-
gerufen wird. Sie enthalt drei Methoden, die unsere Applika-
tion uiiber Erfolg oder Scheitern des Authentifizierungsprozes-
ses informieren. Unsere nachste Aufgabe soll dem Benutzer
eine Moglichkeit zum Einloggen schaffen:

Button workBtn=(Button)findViewById(R.id.CmdLogin);
workBtn.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
myAuthManager.authorize(APP_AUTHORIZATION_SCOPES,
Bundle.EMPTY, new LoginListener());
}
DN

Damit kénnen wir uns der Realisierung der beiden Event
Handler zuwenden, die wir aus Bequemlichkeitsgriinden »
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l Listing 3: Event Handler

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private class GetTokenListener implements
AuthorizationListener {
@0verride
public void onCancel(Bundle bundle) { }
@0verride
public void onSuccess(Bundle bundle) {
if (bundle.getString
(AuthzConstants.BUNDLE_KEY.TOKEN.val)
{
startDataAcquisition();

}
@0verride

public void onError(AuthError authError) { }

}
private class LoginListener implements
AuthorizationListener {
@0verride
public void onCancel(Bundle bundle) { }
@0verride
public void onSuccess(Bundle bundle) {
startDataAcquisition();
}
@0verride
public void onError(AuthError authError) {}

I= null)

als innere Klassen anlegen. Der Korpus der beiden Methoden

zeigt Listing 3.

Interaktion mit Serverdaten

Cloudspeicher verhalten sich nur in den seltensten
Fallen wie normale Dateisysteme. Die meisten An-
bieter nutzen eine aus dem Big-Data-Bereich ab-
geleitete Speicherstruktur. Amazon arbeitet mit
Nodes: Die Daten des Nutzers werden in Form eines
Baums abgebildet. Unser Programm reagiert auf
das erfolgreiche Anmelden mit dem Aufruf der Me-
thode startDataAquisition, die die Amazon-Server
nach dem Inhalt des Wurzel-Nodes befragt:

public void startDataAcquisition() {
AmazonCloudDriveClient aClient = new
AmazonCloudDriveClient(
new AccountConfiguration(new
AmazonAuthorizationConnectionFactory
APP_AUTHORIZATION_SCOPES)),
new ClientConfiguration("ExampleAgent/1.0")

(myAuthManager,

)3

Zur Kommunikation zwischen Amazon-Server und
Telefon ist eine Instanz der Klasse AmazonCloudDri-
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' Listing 4: Request

String nextToken =
try {
do {
ListNodesRequest TistNodesRequest =
new ListNodesRequest();
TistNodesRequest.setStartToken(nextToken);

null;

ListNodesResponse response =
aClient.listNodes(listNodesRequest);

nextToken = response.getNextToken();
List<Node> nodes = response.getData();
for(Node e : nodes)

{

Log.v("NMG",
e.getKind());

e.getName() + " ist ein " +

}

while (nextToken != null);

}
catch (Exception ex){}

veClient erforderlich. Sie nimmt die vom AuthenticationMa-
nager zurickgegebenen Tags zurick und nutzt sie zur Erzeu-
gung von neuen, vertrauenswiurdigen Verbindungen.

Im nachsten Schritt folgt das Absetzen des eigentlichen Re-
quests. Amazon bezeichnet den hier vorgefiihrten Prozess als
paged request. Es handelt sich dabei um ein Kommando, das
von Seiten des Servers aus Performance- und Effizienzgrin-
den nicht in einem Durchlauf abgearbeitet werden kann (Lis-
ting 4). setStartToken setzt im Rahmen des ersten Durchlaufs
den Mater-Node: nach dem Aufruf von getNextToken ladt die
Klasse eine Gruppe von Nodes herunter, die tiber getData ab-
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Add an API Key

Das Amazon-Backend hat unserem Programm eine Signatur zugewiesen

(Bild 3)
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cken Sie die Datei im nachsten Schritt unter Verwen-
dung des Standardpassworts android durch keytool
— der einzige fir Sie interessante Wert ist der MD5-
Fingerprint:

tamhan@TAMHAN14:~/.android$ keytool -Tist -v
-keystore debug.keystore

Enter keystore password:

Serial number: 117a777a
Valid from: Fri Nov 07 20:24:14 CET 2014 until:
Sun Oct 30 20:24:14 CET 2044
Certificate fingerprints:
MD5: 41: 198

SXXXXX>

Amazon bietet Entwicklern ein vollstandiges Okosystem von Produkten an

(Bild 4)

gerufen werden konnen. GetNextToken() liefert einen Steu-
er-Node weiter, der im ndchsten Schritt an setStartToken
ibergeben wird — das Ende des Prozesses wird durch Retour-
nieren von null angezeigt.

Freigabe einholen

Cloud-Anbieter streben in der Regel danach, einen genauen
Uberblick iiber die ihre Dienste nutzenden Applikationen zu
behalten. Im Fall von Amazon erfolgt dies durch eine ver-
pilichtende Registrierung, die zur Laufzeit vom SDK tiber-
prift wird.

Loggen Sie sich zur Beschaffung dieser ID unter https://de
veloper.amazon.com/iba-sp/overview.html mit Ihrem Ent-
wicklerkonto ein. Klicken Sie anschlieBend auf den Button
Create a New Security Profile und geben Sie die vom Assis-
tenten abgefragten Informationen ein. Wechseln Sie danach
in die Rubrik Android, Kindle Settings, woraufhin sich ein
Dialog offnet. Das Feld API Key Name wird normalerweise
mit dem Namen der Applikation versehen. Package nimmt
das Paket der Applikation auf —im Fall unseres Beispiels wiir-
de der String com.tamoggemon.nmgamazondrive lauten. Si-
gnature nimmt die Signatur des zum Signieren der Test-
Builds verwendeten keystore-Datei entgegen.

Suchen Sie dazu das zum Signieren verwendete File debug
.keystore. Auf der Maschine des Autors findet sich die Datei
im versteckten Verzeichnis /home/tamhan/.android. Schi-

' Links zum Thema
® Amazon Services und APIs
https://developer.amazon.com/public/apis

® Amazon SDK
https://developer.amazon.com/public/resources/
development-tools/sdk
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SHAL:

Nach dem erfolgreichen Ausfillen der Daten lasst
sich der Schliissel wie in Bild 3 gezeigt durch Ankli-
cken des Show-Links auf den Bildschirm holen.

Erstellen Sie unter /src/main ein Verzeichnis namens as-
sets, das mit einer Textdatei namens api_key.txt befiillt wird.
Kopieren Sie den Schliissel in diese Datei, um die Konfigura-
tion des Projektskeletts abzuschlieBen.

Aufgrund der Sensibilitat der in Cloud Drive gelagerten
Daten verlangt Amazon von Seiten der Entwickler eine zu-
sétzliche Verifikation. Offnen Sie den URL https://developer.
amazon.com/cd/sp/overview.html und klicken Sie auf den
Button Whitelist Security profile. Warten Sie nach dem Aus-
fullen des Formulars, bis die Verifikations-E-Mail eingeht.
Amazon zeigt sich hier normalerweise relativ flott. Nach dem
Eingang der Nachricht sollten Sie aus Sicherheitsgriinden al-
lerdings einige Stunden warten, bis sich der Server aktuali-
siert hat. Berticksichtigen Sie beim Test zudem, dass die Bib-
liothek mit den von Google bereitgestellten Emulatoren nicht
sonderlich gut funktioniert.

Fazit

Amazon bietet Entwicklern ein vollstandiges Okosystem von
Produkten an: Wir konnten hier aus Platzgriinden auf inte-
ressante Dienste wie In-App-Kéaufe, den Gamification-Client
und den Push-Messaging-Service nicht eingehen (Bild 4). Wer
seine Applikation ohne Google aufbauen méchte, muss nicht
auf Komfort verzichten — Online-Services lassen sich auch

beim Buchhéandler zukaufen. | |

Tam Hanna

ist Autor, Trainer und Berater mit den Schwer-
punkten Webentwicklung und Webtechnolo-
gien. Es lebt in der Slowakei und leitet dort die
Firma Tamoggemon Holding k.s. Er bloggt
sporadisch unter

www.tamoggemon.com
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MOBILE APPS OHNE PROGRAMMIERUNG ERSTELLEN

Low Code - no Code

Wie lassen sich mobile Apps am besten implementieren?

inerseits wollen Unternehmen vorhandene

Applikationen fiir den mobilen Einsatz fit
machen und andererseits neue Apps moglichst
rasch fertigstellen. Die Losung: Technisch ver-
sierte Benutzer aus den Fachbereichen kon-
nen mobile Apps mit nur wenig oder ganz oh-
ne Programmierung selbst erstellen.

Je groBer ein Unternehmen, desto umfang-
reicher der Einsatz mobiler Endgerdte und
Apps. So ist es heute durchaus tiblich, dass in
groBen Firmen parallel an einer Reihe mobiler
Applikationsprojekte gearbeitet wird — und
zwar in nahezu allen Fachabteilungen, nicht

7

@.

—

nur in der IT. Gleichzeitig sind die Program-
mierer mit der Pflege und Weiterentwicklung
einer Vielzahl von Applikationen befasst und
ausgelastet. Die Teams kommen kaum mit der missen (Bild 1)
Unterstiitzung der Softwarebestdande nach, und

neue Projekte miissen warten (Bild 1).

In einer solchen Lage ist es verstandlich, dass Mitarbeiter
aus den Fachbereichen zur Selbsthilfe greifen und ihre Apps
eigenstdndig erstellen. Das geschiehtim Marketing, Vertrieb,
Einkauf und in der Personalabteilung. In fast allen Fallen
geht es dabei um eine schnellere und effizientere Kommuni-
kation mit Geschaftspartnern, Kunden und Lieferanten. Tech-
nisch versierte Benutzer in den Fachabteilungen verwenden
dazu sogenannte Low-Code-Plattformen, die eine ziigige
Entwicklung und Implementierung von Applikationen inner-
halb von Tagen und mit einer minimalen Menge handge-
schriebener Programmierzeilen ermoglichen.

Natiirlich ruft die wachsende Verbreitung mobiler Apps,
die mit wenig oder ganz ohne Code-Programmierung erstellt
wurden, in den IT-Abteilungen Besorgnis hervor. Denn es
stellt sich schon die Frage, welche Rolle die nicht hauptberuf-

Die Software-Entwicklung sollte heute keine Einbahnstrafte mehr sein, bei der
die Fachbereiche zu lange auf die Fertigstellung neue Applikationen warten

lichen Entwickler dann im Rahmen der Software-Erstellung
in einem Unternehmen und bei der Umsetzung der digitalen
Transformation spielen. Das kann dazu fihren, dass die IT
erst dann zu Rate gezogen wird, wenn die Dinge aus dem Ru-
der zu laufen drohen und es gilt, Fehlentwicklungen wieder
in geregelte Bahnen zuriickzuholen (Bild 2).

Vom Tirsteher zum Katalysator
Gleichzeitig dndern sich die Erwartungen an die IT und da-
mit an die Entwickler. Sie sollen nicht mehr als Kontrolleure
wirken, sondern als Katalysator, der Neues fordert. Es gibt
eine wachsende Bewegung in Unternehmen, die davon aus-
geht, dass die Applikationsentwicklung jedermann angeht.
Ursachlich dafir ist die steigende Zahl von Millennials unter
den Mitarbeiter. Sie sind technikaffin und erwarten eine Mit-
sprache bei den Technologien und End-
gerdten, die sie beruflich einsetzen. All

Visual
Development

4

<>

Low Code

Standard
Languages

JS
<S>

Code

Quelle: Progress

diese Trends stellen Unternehmen vor
Templates

No Code

beachtliche Herausforderungen. Statt

Einschrankungen sollten sie darin
Chancen erkennen und die Moglich-
keiten der App-Entwicklung durch
technisch versierte Anwender in den
Fachbereichen nutzen, um die haupt-
beruflichen Programmierer zu entlas-

ten. Diese konnen sich dann voll und

ganz auf Innovation konzentrieren, die

Moderne, offene Applikationsplattformen beschleunigen den Entwicklungszyklus

neuer Anwendungen (Bild 2)

80

dem Unternehmen Wettbewerbsvortei-
le verschaffen (Bild 3).
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Technische versierte Benutzer aus den Fachabteilungen sollten
in der Lage sein, mobile Apps mit nur wenig oder ganz ohne
Programmierung zu erstellen zu kénnen (Bild 3)

Dafiir wird eine Applikationsplattform bendtigt, die offe-
nen Standards folgt, sich an Open-Source-Prinzipien ausrich-
tet und reibungslos mit anderen in einem Unternehmen vor-
handenen Systemen zusammenarbeitet. Ein Beispiel daftir ist
die Telerik Platform von Progress, mit der Entwickler Web-,
native und hybride Apps fiir alle Plattformen erschaffen und
technische versierte Benutzer aus den Fachabteilungen mo-
bile Apps mit nur wenig oder ganz ohne Programmierung er-
stellen konnen. Sie konnen beispielsweise Bildschirme mit
Hilfe einer Auswahl vordefinierter Templates konfigurieren
und sie einfach und sicher mit Unternehmensdaten verbin-
den, ohne dafiir eine Zeile Programmecode schreiben zu mis-
sen. Das reicht fiir viele Apps bereits aus, die fiir eine schnel-
le Losung aktueller Anforderungen in den Fachbereichen be-
notigt werden.

Produktivitat und Innovation fordern

Positive Auswirkung hat ein solches Vorgehen auch fir die
Mitarbeitermotivation, denn eine aktive Beteiligung fordert
die Kreativitdat, Produktivitdt und Innovation. Die Benutzer
der Apps kennen die fachlichen Anforderungen am besten
und sind in der Lage, diese zligig mit einer Losung umzuset-
zen, die sie dabei unterstiitzt. Wichtig dabei ist, dass die
hauptberuflichen Entwickler mit entsprechenden Rahmen-
bedingungen fir die notwendige Sicherheit, Verlasslichkeit,
Skalierbarkeit und Flexibilitat sorgen. Von diesen Vorgaben
profitieren alle Beteiligten. Die hauptberuflichen Entwickler
erhalten den Freiraum, sich um die strategischen Projekte zu
kimmern, und die fachlich versierten Benutzer aus den
Fachabteilungen missen nicht mehr abwarten, bis die IT ih-
re Anforderungen abgearbeitet hat. Stehen dringend bené-
tigte neue Apps schneller zur Verfiigung, so profitiert davon
letztlich auch das gesamte Unternehmen. |

Olf Jannsch

ist Regional Vice President, Central and Eastern
Europe bei Progress.

WWW.progress.com
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fur Developer

Quelle: Progress

Agiles Requirements
Engineering

Trainer: Markus Uttikal
14.-15.06.2016, K6In

MS SQL
Server-Programmierung
Trainer: Thorsten Kansy
11.-13.04.2016, Koln

Architektur von
Cloud-Anwendungen
Trainer: Golo Roden
3 Tage, Termin und Ort n. V.

Angular 2 mit TypeScript

Trainer: Johannes Hoppe,
Gregor Woiwode

20.-22.04.2016, Miinchen

Hybrid-Apps mit lonic,
Cordova und Angular]S
Trainer: Hendrik Losch

2 Tage, 25.-26.04.2016, Kéln

UX und Ul-Design

fur Entwickler

Trainerin: Peggy Reuter-Heinrich
23.-24.05.2016, Koln

Domain Driven Design
mit PHP

Trainer: Stefan Priebsch

2 Tage, Minchen, Termin n. V.

Weitere Informationen und Anmeldung unter

www.developer-media.de/trainings




Cloud

KOSTEN-NUTZEN-ANALYSE

Cloud-Strategie

Empfehlungen fir eine erfolgreiche Cloud-Strategie von Unternehmen.

elber machen oder auslagern? Fiir immer mehr Unterneh-

men ist mittlerweile klar: Eigene Server lohnen sich ei-
gentlich kaum mehr — und es werden im groBen Stil Server-
Ressourcen und Anwendungen in der Cloud gemietet. Viele
Analysten zeigen ja auch auf, dass die Betriebskosten in der
Cloud weit niedriger ausfallen als bei der Nutzung von haus-
eigenen Ressourcen. Kein Wunder also, dass der Cloud-
Markt auch in Deutschland trotz Bedenken, etwa in puncto
Datensicherheit, weiter ungebremst wéchst.

Zu den Vorteilen einer Cloud wie Flexibilitdt und einfache
Skalierbarkeit kommt fiir viele Unternehmen die Aussicht auf
Kostensenkungen als wichtiger Grund fir den Wechsel in die
Wolke hinzu. Doch ist das wirklich so? Spart die Auslagerung
der IT in die Cloud automatisch Geld?

Und falls ja, wie sieht eine geeignete Cloud-Strategie aus?
Wie entwickelt ein Unternehmen einen tauglichen Einsatz-
plan fir den Weg in die Cloud?

Folgendes Szenario kommt so oder dhnlich in vielen Unter-
nehmen vor: Ein Abteilungsleiter benétigt einen Server. Er
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fragtin der IT-Abteilung an, die einen Server aufsetzen kann.
Wartezeit: eine Woche. Kosten: mehrere Hundert Euro pro
Jahr. Das sorgt bei dem Abteilungsleiter fir Verwunderung.
Privat bekommt er bei Hosting-Anbietern fiir wenige Euro
pro Monat einen Cloud-Server. Wartezeit: keine.

Seinen Ursprung hat der Cloud-Erfolg im Consumer-Be-
reich — durch hohe Standardisierung kostengtinstige Out-of-
the-Box-Losungen wie Dropbox und Co. lésten einen Boom
aus. Die Erwartungshaltung ist entsprechend: Ein Wechsel in
die Cloud muss schnell gehen und kostengtinstig sein.

Fir den Unternehmenseinsatz eignen sich solche Out-of-
the-Box-Fertiglosungen jedoch nur selten. Meist mussen auf
die jeweiligen I'T-Voraussetzungen zugeschnittene, das heifit
stark angepasste Cloud-Loésungen her. Eine Kosten-Nutzen-
Analyse der Cloud ist fir Unternehmen gar nicht so einfach.
Die Frage, ob die Total Cost of Ownership (TCO), also die Ge-
samtbetriebskosten der Wolke, geringer sind als bei der Nut-
zung eigener Server, lasst sich nicht pauschal beantworten
und muss in jeder Firma einzeln betrachtet werden.

42016 www.webundmobile.de
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Das IT-Beratungsunternehmen Sauga-
tuck Technologies hat sich das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis der Cloud naher ange-
sehen. Das Ergebnis: Es hangt malBgeb-
lich von drei Faktoren ab, ob man mit der

Cloud
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ren, ob sich ein Wechsel in die Cloud
lohnt.

Nur wenige Unternehmen wie Start-ups
sind in der komfortablen Situation, dass
sie mit der Cloud bei null anfangen kénnen und keinen Berg
an Unternehmens- und Kundendaten mit in die Wolke um-
ziehen missen. Viele Firmen haben im Lauf der Jahre eine
Vielzahl an Servern fiir die unterschiedlichsten Zwecke in Be-
trieb genommen, auf die sich die Daten jetzt verteilen.

Tim Minahan, Chief Marketing Officer bei SAP Cloud,
warnt Firmen davor, sich beim Cloud-Umstieg in der TCO-
Debatte zu verstricken. Auch wenn die Verlagerung der Ge-
schaftstatigkeit in die Cloud meist mit erheblichen Kostenein-
sparungen einhergehe, liege — so Tim Minahan - der eigent-
liche Nutzen der Cloud in zwei anderen Faktoren, namlich
der Innovation und der Flexibilitat.

Die einfache Konfiguration und die Erweiterbarkeit der
Cloud bieten Unternehmen die Flexibilitdt, die sie benétigen,
um ihre Geschaftsprozesse den dynamischen Marktbedin-
gungen schnell und einfach anzupassen.

Nicht wenige Unternehmen, die sich fiir den Umstieg in die
Cloud interessieren, schrecken schliellich doch davor zu-

Hirden beim Wechsel in die Cloud

Einhaltung rechtlicher
interner Richtlinien
Schwierigkeiten, ausgereiftes _ 18.9%
Cloud-Angebot auszuwdhlen n2 7
vertraglichen Aspekte 0.0%
" i covennerer I -
von Cloud-Anbieter 260%
Keine l 2,7%
Sonstiges . 4,0%

Angst vor der Abhangigkeit ist fir Firmen die grof3te Hirde
beim Wechsel in die Cloud.

web & mobile developer 4/2016 Quelle: DsiN Cloud-Scout Report 2015,

Unternehmen ab 250 Mitarbeiter
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Gegen den Vendor-Lock-in: Unternehmen setzen vermehrt auf die Open-Source-
Losung OpenStack. Damit lassen sich Private und Public Clouds aufbauen (Bild 1)

rick, weil Systemhauser und Cloud-Anbieter oft den Kom-
plettumstieg in die Wolke empfehlen. Nur so lieB3e sich, so die
Begriindung, von den Vorteilen der neuen Technologie voll
und ganz profitieren. Doch dieser Ansatz ist nicht weit genug
gedacht. Laut SAP-CMO Minahan ist die Cloud keine Ent-

Wenn eine Public
Cloud zu mehr als

genutzt wird, dann ist
die interne IT kostengiinstiger.

Quelle: ISG

weder-oder-Losung und auch keine Und-Lésung. Die Cloud
sei vielmehr eine »Dartiber hinaus«-Lésung: Zufriedenstel-
lend laufende On-Premise-Losungen lieBen sich durch pas-
sende Cloud-Angebote erweitern.

Ein Beispiel fir eine solche »Dartiber hinaus«-Lésung ist
das Unternehmen T-Mobile. Der Mobilfunkanbieter hat sei-
ne vorhandene CRM-Lésung um eine Cloud-Anwendung fir
den Kundenservice erganzt. Damit reagiert T-Mobile auf
Kundenanfragen — auBer tiber die herkémmlichen Kandéle
wie Telefon und E-Mail — nun auch tiber soziale Medien wie
Facebook oder Twitter. Damit soll die Losungsrate beim ers-
ten Auftreten eines Problems deutlich verbessert worden sein
und die Kundenzufriedenheit und die Zahl der Vertragsver-
langerungen sollen spiirbar gestiegen sein.

Trotz aller Kostenerwdagungen und auch Nachteilen, die
Cloud-Losungen fraglos haben, geht ohne die Wolke wohl
bald nichts mehr: »Cloud first« wird, so die Analysten von »
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Cloud

IDC, zum neuen Mantra der Unterneh-
mens-IT. Das Fortschreiten der digitalen
Transformation ist ohne die Cloud
kaum denkbar. Laut der IDC-
Studie »Hybrid Cloud in
Deutschland 2015/16« nutzen
oder implementieren bereits
rund sechs von zehn Unterneh-
men Cloud-Dienste. Dabei blei-
ben Private Clouds mit 57 Prozent

betrdgt der Preisunterschied
zwischen der teuersten und der

glnstigsten Public Cloud bei einer

100-Prozent-Nutzung.

Quelle: ISG

bei einer Hybrid Cloud um eine Private Cloud, die
um eine kostengtinstige Public Cloud erwei-
tert wird. Die Verbreitung von Hybrid
Clouds ist im Vergleich zum Vorjahr um
rund ein Drittel auf 20 Prozent
gestiegen.

Das Beispiel zeigt, dass
sich  Unternehmen trotz
Cloud-Hype nicht gezwun-

gen fihlen sollen, etablierte

das bevorzugte Modell. Auf Public
Clouds setzen 27 Prozent der Unternehmen.

Bei der Public Cloud teilen sich alle Kunden die Server-
Ressourcen des Cloud-Anbieters. Im Gegensatz zu einer Pri-
vate Cloud - hier nutzt ein Unternehmen seine eigene Cloud-
Infrastruktur. Diese kann im eigenen Unternehmen stehen
oder bei einem Hosting-Anbieter.

Die Analysten von IDC gehen davon aus, dass 2017 bereits
60 Prozent der Unternehmen Public Clouds nutzen werden.
Die Entscheidung »Selber machen oder auslagern?« fallt im-
mer haufiger zugunsten externer Cloud-Dienste aus.
Hybrid-Trend: Die Frage, ob Public Cloud oder Private
Cloud, stellt sich fiir viele Unternehmen oft nicht mehr: Der
Trend geht zu Mischformen. Hybrid Clouds kombinieren ver-
schiedene Cloud-Modelle. Typischerweise handelt es sich

Kostenvergleich: Public Cloud vs. interne IT

Eine Studie des Marktforschungs- und Beratungshauses
Information Services Group (ISG) kommt zu dem Ergebnis, dass
sich Infrastructure as a Service (1aaS) in der Public Cloud nur dann
rechnet, wenn man die Ressourcen in der Cloud nur zu gut der
Halfte nutzt. Ansonsten ist die Nutzung von Rechenleistung in
den eigenen vier Wanden preiswerter.

Der Grund liegt in der nutzungsabhangigen Preisberechnung.
So rechnen die gangigen laaS-Anbieter wie Amazon, Google und
Microsoft die Server-Nutzung nach Minuten oder Stunden ab.
Wenn eine Firma die externen Cloud-Ressorcen umfangreich
nutzt, dann Ubersteigen die Nutzungsgebiihren schnell die Kos-
ten, die fir eine interne IT anfallen wiirden.

Die Analysten von ISG haben die Kosten fiir die Nutzung der
Public-Cloud-Dienste Amazon Web Services, Google Cloud Plat-
form, Microsoft Azure und IBM SoftLayer anhand einer Muster-
konfiguration den Kosten einer internen IT gegenlibergestellt. Als
Beispiel dienten vier Anwendungs-Server, zwei Datenbank-Server
sowie ein Storage-Server.

Das Ergebnis: Zu 100 Prozent auf die Cloud zu setzen, ware in
diesem Beispielszenario keineswegs die glinstigste Option. Die
Cloud kame das Unternehmen um 32 Prozent teurer als eigene
Server. Bis zu einer Nutzungsquote von 54 Prozent ware die Cloud
gunstiger als die interne IT, ab 55 Prozent wdre sie teurer.

Im Szenario von ISG gilt demnach die Faustregel: Je weniger ein
Public-Cloud-Dienst genutzt wird, desto lukrativer ist er preislich.
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Systeme zu ersetzen. So ist es
durchaus sinnvoll, erfolgreich laufende On-Premise-Losun-
gen weiterhin einzusetzen und die Cloud als niitzliche Erwei-
terung fur einzelne Problemlésungen zu verwenden.

Die Auswahl geeigneter Cloud-Varianten und der richtigen
Anbieter kosten Unternehmen viel Zeit. Oft fehlt bei den IT-
Mitarbeitern bislang die Erfahrung mit Cloud-Diensten und
vor allem mit dem Wechsel-Prozedere. Umso wichtiger ist es,
die verschiedensten Stolpersteine rechtzeitig zu erkennen
und tber sie hinwegzusteigen.

Es empfiehlt sich, eine Art Fahrplan in die Cloud zu entwi-
ckeln: Viele Unternehmen fangen mit ein oder zwei neuen
Anwendungen in der Cloud an. Bei erfolgreichem Einsatz
kommen weitere neue Apps hinzu, und irgendwann wagt
man sich dann an die Migration bestehender Anwendungen.

Die Studie berticksichtigt nicht die Kosten fiir die Dateniiber-
tragungen von und zur Public Cloud sowie fiir die interne IT. Da
die Cloud-Dienste die ibertragenen Daten meist zusatzlich in
Rechnung stellen, durfte die Beispielrechnung sogar noch starker
zugunsten der internen IT ausfallen.

Ubrigens: Was die einzelnen Cloud-Anbieter kosten, ist sehr
unterschiedlich. Bei einer 100-Prozent-Nutzung der Cloud-
Dienste kostet laut ISG der teuerste Anbieter 35 Prozent mehr als
die kostengunstigste Option.
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400 Interne IT
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Break-even bei 55 Prozent: Bei reger Nutzung soll eine interne
IT glinstiger sein als die Cloud, hat ISG Research berechnet
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Cloud Price Index: So andern sich die Preise

Oktober 2014 =100

Preisveranderung im Vergleich zum Oktober 2014

Cloud

Innerhalb welches Zeitraums soll ei-
ne Anwendung in die Cloud wech-
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Die glinstigsten Preise fiir Public-Cloud-Dienste in den USA sind zwischen Oktober

2014 und Juli 2015 um 12 Prozent gefallen.
web & mobile developer 4/2016

Vor dem Wechsel steht ein Cloud-Readiness-Check an - ei-
ne Bestandsaufnahme: Welche Anwendungen sind im Ein-
satz und welche taugen auch fiir den Betrieb in der Cloud?
Ein solcher Check beleuchtet nicht nur, ob Anwendungen im-
plementierungstechnisch cloudtauglich sind, sondern auch,
ob die Unternehmensorganisation einen Cloud-Wechsel zu-
lasst.

In ndchsten Schritt erstellt man einen Katalog mit den tech-
nischen Anforderungen an die Cloud: Welche Software und
welche Techniken muss der Cloud-Dienst unterstiitzen? Da-
bei sollte man auch kiinftige Erweiterungen beachten. Unter-
stutzt der Anbieter zum Beispiel APIs, um spater etwa Ama-
zon Web Services (AWS) zur Architektur hinzuzufiigen?

Wer die Cloud in erster Linie als zuséatzliche Moglichkeit be-
trachtet, um Investitions- und Betriebskosten einzusparen,
hat eine zu eingeschrankte Sichtweise auf das Thema.

Um Cloud-Dienste nachhaltig in die Unternehmens-
architektur zu integrieren und von allen Vorteilen zu profitie-
ren, ist es wichtig, dass man bereits in der frithen Konzep-
tionsphase alle Fachabteilungen mit ins Boot holt und den
Fahrplan in die Wolke gemeinsam erstellt.

Von Anfang an sollte definiert werden, welche Anwendun-
gen irgendwann den Weg in die Cloud antreten sollen. So hat
man nicht nur den aktuellen Bedarf im Blick, sondern kann
auch zukinftige Entwicklungen miteinbeziehen. Folgende
Fragen sollten zwischen der IT-Abteilung und den Fachabtei-
lungen geklart werden:

Welches Ziel hat der Wechsel einer Anwendung in die

Cloud?

Wie wichtig ist die Verfligbarkeit einer Anwendung?

Welche Folgen hat die Nichtverfiigbarkeit einer Anwen-

dung und welche Kosten entstehen bei einem Ausfall?

Wie ist die erwartete Nutzungsdauer der Anwendung, die

in die Cloud soll? Wie oft muss die Anwendung aktualisiert

werden?

www.webundmobile.de 4.2016

2015

seln?
0%

Vor allem sollte man kldren, welche
B— 2 rechtlichen Anforderungen die Anwen-
-4,0 % dung in der Cloud zum Beispiel in Be-
-6,0% zug auf die Datensicherheit erfiillen
muss — Stichwort Safe Harbor. Es ist un-
=8,0% erlédsslich, den Rat eines darauf spezia-

Bepsrtefsr -10,0 % lisierten Juristen einzuholen.
12.0% Falls die Ubernahme einer anderen
Jun Jul Firma oder eine Fusion geplant ist: Wie

2015

wirken diese sich auf die Nutzung der
Anwendungen in der Cloud aus?

Ein Nachteil der Cloud: Die Anwen-
dungen sowie die Daten befinden sich
in fremden Handen. Das Unternehmen
ist also der Infrastruktur und der Aus-

Quelle: 451 Research

fallsicherheit des Cloud-Anbieters aus-
geliefert. Wenn der Cloud-Dienstleister insolvent ist oder aus
anderen Grinden den Geschaftsbetrieb einstellt, dann steht
es haufig schlecht um die Unternehmensdaten.

Daher sollte man in jedem Fall bereits im Vorfeld eine mog-
liche Exit-Strategie mit seinem Cloud-Anbieter abklaren:
Wie sieht es mit der Interoperabilitat aus? Besteht jederzeit
die Moglichkeit, auf die Rohdaten in der Cloud zuzugreifen?
Der Wechsel eines Cloud-Anbieters ist normalerweise nicht
so ohne Weiteres moglich. Vielfach sind die Dienste der An-
bieter untereinander inkompatibel. Es besteht also die Gefahr
des Vendor-Lock-ins, der Abhéngigkeit von einem Hersteller.

Die Abhédngigkeit von einem Anbieter ist auch die grofite
Befurchtung vieler Unternehmen beim Wechsel in die Wolke:
Laut dem Cloud-Scout Report 2015 der Intitiative Deutsch-
land sicher im Netz e.V. wird unter den Hiirden fir den Um-
stieg auf die Cloud die mdégliche Abhéangigkeit von einem
Cloud-Dienstleister bei Unternehmen jeder Grofe mit Ab-
stand am haufigsten genannt.

Hybrid Clouds sind im Kommen

0
Im Einsatz _ 200

15%

0y
Geplant (in 12 bis 24 Monaten) _ 37%

54 %

0y
Weder genutzt noch geplant - E /;4 o
(]

0,
Weif? nicht . 5%
7%
® 2015 2014

Trend zur Hybrid Cloud: 2015 nutzten 20 Prozent der Unter-
nehmen eine Hybrid Cloud, 2014 waren es erst 15 Prozent.

web & mobile developer 4/2016 Quelle: IDC, Oktober 2015
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Cloud

Public, Private oder Hybrid: Welches Cloud-Modell eignet sich fiir was?

Welche Cloud fiir was? Zum Beispiel eignen sich tagtaglich genutzte Anwendungen ohne sensible Daten fiir die kosten-

glinstige Public Cloud.

Standard-Anwendungen
Produktivanwendungen,
die taglich in Gebrauch sind

Strategische Anwendungen
Hauptanwendungen, die Nutzer fir
das Unternehmen bewirken

« Standardisierte Funktionalitat J
» Weniger sensible Daten
« Geringe Auslastung: unvorhergesehener Bedarf

Public Cloud

* Zentrale Bedeutung fiir den Geschéftsbetrieb |
« Kontrolle iiber Datensicherheit
» Hoher Nutzungsgrad und unvorhersehbare Auslastung

Private oder
Hybrid Cloud

* Ermaglicht kurze Entwicklungszyklen

Pilotanwendungen
Anwendungen, die Innovationen
vorantreiben

iiberzugehen

ordnung

web & mobile developer 4/2016

Zu demselben Ergebnis kommt die aktu-
elle Hybrid-Studie der Analysten von IDC:
Fur 36 Prozent der CIOs ist die Ver-
meidung einer Abhangigkeit von
einem einzigen Hersteller sehr
»CIOs wollen sich
nicht in der Sackgasse des

wichtig.
Vendor-Lock-ins wiederfin-
den«, so Matthias Kraus, Ana-
lyst bei IDC.

« Bietet einen einfachen Weg, um zu Hauptanwendungen

« Bewaltigt groBe Schwankungen bei Bedarf und GroRRen-

glinstiger ist die interne IT bei
einer 100-Prozent-Nutzung
der Cloud.

Quelle: ISG

| Public,
Private oder
Hybrid Cloud

Quelle: Intel

quasilahmgelegt. Technisch war alles in Ordnung und
auch die Internetanbindung arbeitete reibungs-
los. Google hatte Radio.de jedoch kurzer-
hand den Zugang zu seiner Burosoftware

und den abgelegten Daten gesperrt.
Der Grund: Ein Fehler im Be-
zahlsystem von Google hatte
dafiir gesorgt, dass ein fiir ein
Unternehmen eigentlich lap-
pischer Betrag von ein paar

Das ist auch der Grund, warum
sich immer mehr Unternehmen im Rah-
men ihrer Cloud-Strategie fiir Open-Source-Loésungen ent-
scheiden. So ist bereits bei fast einem Drittel der Unterneh-
men OpenStack im Einsatz (Bild 1). OpenStack ist eine Open-
Source-Software fiir den Betrieb von Private und Public
Clouds. Eine solche Open-Source-Losung vereinfacht bei ei-
nem Wechsel des Cloud-Anbieters die Mitnahme der Unter-
nehmensdaten.

Die Verbindung zur Cloud erfolgt in den meisten Unter-
nehmen tiber das Internet. Fallt die Internetverbindung aus,
aus welchem Grund auch immer, dann ist kein Arbeiten in
der Cloud mehr moéglich. Daher sollte man sich unbedingt
Gedanken dariiber machen, wie das Geschaift in einem sol-
chen Fall weitergeht.

Oft kann tibrigens schon ein kleiner Fehler zu grofen Aus-
fallen und Problemen fithren. Ein Beispiel ist die Webseite
Radio.de. Vor einigen Jahren war das Unternehmen 48 Stun-
den lang ohne Daten und ohne Burosoftware — und damit
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Hundert Euro nicht abgebucht
worden war.

Welchen Kostenvorteil bietet die Cloud konkret fiir Ihr Un-
ternehmen? Der TCO-Kalkulator der Analysten der Experton
Group unter www.business-cloud.de/calculator gibt Ihnen
einen groben Anhaltspunkt, wie viel Sie mit Ihrer vorhande-
nen IT-Landschaft bei einem Wechsel in die Cloud sparen
konnen. |

Konstantin Pfliegl

ist Redakteur bei der Zeitschrift com! profes-
sional. Er hat mehr als flinfzehn Jahre Berufs-
erfahrung als Redakteur fir verschiedene
Print- und Online-Medien.
www.xing.com/profile/Konstantin_Pfliegl
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PHP 7

WEB- UND SOFTWARE-ENTWICKLUNG

HHVM vs. PHP 7

Facebook animiert durch seine Aktivitaten die PHP-Entwickler zu Hochstleistungen.

it Hack, einer quelloffenen Sprache, mochte Facebook
M viele der Unzulénglichkeiten von PHP beheben und ei-
nen Beitrag zur Entstehung robuster(er) Webapplikationen
beisteuern. Seit PHP in der finalen neuen Major-Ver-
sion 7.0 verfiigbarist, hat sich der Optimis-
mus in der PHP-Gemeinde verstarkt,
und man spurt sogar zu Recht ei-
ne wohlverdiente Aufbruchs-

stimmung.
PHP st die populéarste Web-
Entwicklungssprache, die

manchen Schatzungen zufol-
ge fir 80 Prozent aller Web-
sites verantwortlich zeich-
net (Bild 1).

Zu den aktiven Nutzern
von PHP-Anwendungen
zahlte seit seiner Entstehung
unter anderem das soziale
Netzwerk Facebook (Bild 2). Um die eigenen Webhosting-
Kosten zu senken, hat Facebook eine mit PHP interoperable
Entwicklungssprache namens Hack Lang erfunden und eine
quelloffene Laufzeitumgebung namens HHVM, kurz fir
HipHop Virtual Machine, entworfen, die sowohl Hack Lang
als auch PHP unterstitzt (Bild 3).

Die letzte Hauptversion, PHP 5, wurde im Jahre 2004 vor-
gestellt. PHP 7 erblickte erst am 3. Dezember 2015 das Licht
der Welt, also mehr als ein Jahrzehnt spater. Insofern ist es
nicht weiter erstaunlich, dass man im Facebook-Hauptquar-
tier das Duo aus Hack/HHVM zum PHP-Nachfolger kiiren
wollte.

Starkere Performance

Das Duo aus Hack/HHVM konnte gegentber PHP 5.x mit
deutlich starkerer Performance und niedrigerer Ressourcen-
anforderungen durch eine effizientere Speichernutzung auf-
trumpfen. Doch die PHP-Gemeinde wollte keinesfalls das
Handtuch werfen und hat sich stattdessen tapfer der Heraus-
forderung gestellt.

Da Facebook mit Hack/HHVM eine konkurrenzfahige Al-
ternative zu PHP 5.6 bieten konnte, schien eine griindliche
Umarbeitung von PHP unvermeidlich.

Nach zwei Jahren intensiver Entwicklung und acht Re-
lease-Candidate-Versionen haben Rasmus Lerdorf, der Er-
finder von PHP, und sein PHP-Entwicklerteam die Ziellinie
nun endlich erreicht: PHP 7 liegt in einer finalen Version vor.
Die Zend-Engine, der Compiler und die Laufzeitumgebung
von PHP wurden in PHP 7 komplett iiberarbeitet.
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Traditionsreich: Das offizielle PHP-Logo blieb unverdndert, wah-
rend sich unter der Haube eine ganze Menge geandert hat (Bild 1)

»Bei der vorigen, stabilen PHP-Version handelte es sich um
den 5.6-Zweig«, sagt Rasmus Lerdorf. Da die PHP-Entwick-
ler zuvor an einem Unicode-basierten PHP-6-Nachfolger ge-

arbeitet hatten und damit kaum vom Fleck kamen,
beschloss das PHP-Core-Team, sich da-
von zu distanzieren und mit PHP 7
einen frischen, neuen Anfang zu
wagen, um vor allem Ver-
wechslungen und Missver-
standnissen vorzubeugen.
Laut Heroku, einem Anbie-
ter diverser Cloud-basierter
Produkte, haben sich interes-
santerweise in kiirzester Zeit
uber 50 Prozent aller PHP-
Entwickler auf der Heroku
Platform aus Performance-
gruinden bereits fir PHP 7
entschieden.

Doch auch Facebook blieb nicht stehen. Neuerdings hat
Facebooks HipHop Virtual Machine (HHVM) in der stabilen
Version 3.11.0 die Kompatibilitat zu PHP 7 (vorerst noch un-
vollstandig) eingefiihrt, und so geht das Rennen zwischen der
Hack Lang (und HHVM) und PHP 7 wieder einmal in die
ndchste Runde.

Mit der Vorstellung von PHP 7 konnte die Gemeinde das
Schlimmste abwenden und der beliebten Websprache auf
absehbare Zeit eine solide Zukunft sichern. Dennoch ist die
Existenz von Hack Lang und HHVM aus der IT-Landschaft
der Web-Anwendungsprogrammierung nicht mehr wegzu-

1 Hacker Way

Like it or not: Das schlichte Schild mit traditionsreichem Like-
Button am Eingang des Facebook-Hauptquartiers in Menlo Park
(Bild 2)
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% HHVM

Der Herausforderer: Das offizielle Logo der HHVM sieht genauso
kantig aus, wie die Absichten von Facebook aggressiv sind bezie-
hungsweise waren (Bild 3)

denken. Es stellen sich zahllose Fragen nach den Vor- und
Nachteilen der beiden Sprachen und deren Interoperabilitat
in der Praxis.

Dieser Bericht nimmt beide Sprachen, PHP in der Version
7 und Hack, unter die Lupe und beleuchtet, welche Vorteile
sie jeweils haben und fiir welche Einsatzszenarien sie sich am
besten eignen.

Bei Hack Lang handelt es sich um eine mit PHP interoperab-
le Sprache fiir HHVM. Hack Lang mochte das schnelle Ent-
wicklungstempo einer dynamisch typisierten Sprache mit der
Disziplin einer statischen Typisierung mit einer sofortigen
Typprufung verbinden. Zu den besonderen Schmankerln von
Hack Lang zdhlen Features wie Type Annotations, paramet-
risierte Klassen und Methoden, Type Aliases, Lambdas und
andere.

Im Herzen von HHVM werkelt ein JIT-Compiler (Just in
time). Anstatt den Code direkt zu interpretieren oder ihn nach
C++ zu cross-kompilieren, kompiliert ihn HHVM in einen In-
termediate-Bytecode. Im nédchsten Schritt wird der Interme-
diate-Bytecode zur Laufzeit in 64-Bit-Intel-Maschinencode
ubersetzt. Dieser zweite Kompilierungsvorgang erlaubt es,
eine Reihe von Optimierungen durchzufiihren, die sich in sta-
tisch kompilierten Binardateien nicht umsetzen lieBen.

Um die Motivation von Facebook fiir die Entwicklung von
HHVM zu verstehen, ist es wichtig, die Entstehung von Hack
Lang im zeitlichen Kontext der Entwicklung der PHP-Spra-
che zu betrachten.

Facebook hatte im Jahr 2009 ein derart starkes Wachstum
erfahren, dass es dieses nur mit Miihe und Not handhaben
konnte. Die Mitgliederzahlen wuchsen schneller, als Face-
book die zusatzlichen Server-Kapazitaten bereitstellen konn-
te. Noch im Februar 2009 hatte Facebook 175 Millionen Mit-
glieder; bis zum September 2009 hat das soziale Netzwerk die
300-Millionen-Mitglieder-Marke tiberschritten. Mit bloBem
Geld lief} sich ein derlei explosives Wachstum sicherlich nicht
handhaben. Auf die Dauer war es aber vor allem technisch
nicht tragbar. Die Facebook-IT konnte gar nicht schnell ge-
nug neue Hardware in Betrieb nehmen wie der Bedarf nach
mehr Rechenleistung stieg explosionsartig an.

Anfang 2010, als PHP noch in der vergleichsweise langsa-
men Version 5.3 ein stilles Dasein fristete, wahrend PHP 5.4
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noch in weiter Ferne lag und das bevorstehende Fiasko mit
der Unicode-basierten sechsten Generation von PHP noch
gar nicht absehbar war, entstand bei Facebook unter der Lei-
tung von Drew Paroski die HHVM (Bild 4).

Facebook setzte damals den PHP-zu-C++-Compiler HPHPc
und den Interpreter HPHPi (zur Ausfiihrung des Codes im
Entwickler-Modus ohne das Kompilieren) ein. Es handelte
sich hierbei um zwei voneinander unabhangige Werkzeuge,
die sich leider durch eher unbeabsichtigte, also subtile Unter-
schiede auszeichneten. Die Arbeit am Interpreter hatte sich
nicht wirklich einfach gestaltet, denn die Resultate in HPHPc
waren nicht hinreichend vorhersehbar. Laut dem Facebook-
Team rund um Josh Watzman gab es mit diesen beiden lau-
nischen Tools immer wieder unliebsame Uberraschungen. Ei-
ne Zusammenfiihrung des Interpreters und des Compilers
war zwar unabdingbar, aber die Aufgabe fiel in die Katego-
rie »leichter gesagt als getan«.

Die bloBe Zusammenfiihrung des Interpreters und des
Compilers in HHVM hatte das Problem mit der Unvorherseh-
barkeit der Resultate jedoch nicht automatisch geldst. Ein
weiteres, nicht minder wichtiges Kriterium war die Gewahr-

Und Tschiiss: Drew Paroski war noch bis zum Marz 2015 als Soft-
ware-Entwickler maRgeblich an der Entwicklung von HHVM und
Hack beteiligt; in Ermangelung einer neuen Herausforderung bei
Facebook widmet er sich nun beim Start-up MemSQL seiner Lei-
denschaft fir schnelle Datenbanken (Bild 4)

leistung der Zukunftssicherheit der so geschaffenen Entwick-
lungsplattform.

Das Hauptziel von HHVM bestand darin, das akute Ge-
schwindigkeitsproblem von PHP fiir Facebook zu l6sen. Die
Geschwindigkeit von PHP 5.3 war ja, gelinde gesagt, nicht
gerade berauschend. Daher war das HHVM-Projekt fiir Face-
book aus damaliger Perspektive auBerst sinvoll. Das Ziel be-
stand darin, sowohl dynamisch erzeugte Websites schnell
genug zu erzeugen als auch Facebooks stark steigende Ser-
ver-Belastung kosteneffizient zu handhaben. Hierzu musste
PHP JIT das Webportal Facebook.com mindestens so effizi-
ent handhaben wie HPHPc, Facebooks eigene Ausfiih- P

89



PHP 7

Der D) der HipHop VM: Jay Parikh, der Vizeprasident der Entwick-
lungsabteilung bei Facebook und inoffizieller HHVM-Evangelist,
gibt bei HHVM den Ton an (Bild 5)

rungsengine fir Hack Lang und PHP. Dartiber hinaus galt es,
HPHPi, den Interpreter, den die Facebook-Entwickler damals
in ihrer taglichen Arbeit nutzten, durch etwas Kosteneffizien-
teres (also bei vergleichbarer Hardware deutlich Schnelleres)
ersetzen.

Die Kompilierung von PHP und Hack Lang fand bei Face-
book an jedem Wochentag statt und nahm im Schnitt 20 Mi-
nuten in Anspruch, das heiBit, die Just-in-Time-Kompilierung
musste mindestens genauso schnell wie bisher ablaufen, vor-
zugsweise natlrlich schneller. Sollte die Erstellung von
HHVM iiberhaupt Sinn ergeben, so musste dieser Geschwin-
digkeitsvorteil nicht nur erhalten bleiben, sondern auch deut-
lich verbessert werden.

Die Stealth-Attacke auf PHP

Facebooks Hack schien sich in der jiingeren Vergangenheit
PHP zu einer ernsthaften Bedrohung zu entwickeln, wahrend
Beschwerden um Sicherheitsprobleme rund
um Altlasten-Features von PHP laut wur-
den.

Der Wettbewerb von seitens HHVM hat
die PHP-Entwicklergemeinde offenbar aber
dazu angespornt, der Performance und den
Hardwareanforderungen beliebten
Websprache eine besondere Aufmerksam-

der

keit zuteilwerden zu lassen.

Der Gedanke, dass das Facebook-Team
rund um Josh Watz mit Hack und Jay Parikh
mit HHVM (Bild 5) das geschétzte PHP zum
alten Eisen degradieren konnte, hat offen-

bar so viele PHP-Entwickler um den Schlaf
gebracht, dass sich die PHP-Gemeinde vol-
ler Energie und Schwung darangemacht
hat, die drohende Stealth-Ubernahme abzu-
wenden.

Die Erleichterung der PHP-Entwicklerge-
meinde tber die finale Verfiigbarkeit von
PHP 7 kénnte wohl kaum groBer sein.
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in seiner Rolle bei Zend Technolo-
gies mafgeblich an der Erstellung
der neuen PHP-Engine (PHPNG)

beteiligt (Bild 6)

Neue Features in PHP 7 gibt es viele, allen voran eine neue
Engine PHPNG, kurz fiir »PHP next generation«. Diesen
hochperformanten Unterbau, der von Dmitry Stogov, Xin-
chen Hui und Nikita Popov entwickelt wurde, hat Zend Tech-
nologies (einer der wichtigsten Software-Infrastrukturanbie-
ter mit Lésungen rund um PHP) beigesteuert, um die Perfor-
mance von PHP-Erweiterungen zu verbessern (Bild 6). Somit
wurde der Kern von PHP 7 de facto ausgetauscht, auf durch-
aus dahnliche Weise, wie man etwa den Motor in einem Auto
auswechseln kann.

Laut Andi Gutmans, einem Mitgriinder und dem einstigen
Geschaftsfihrer der PHP-Softwareschmiede Zend Technolo-
gies (die im Ubrigen unldngst durch eine Akquisition in
Rogue Wave Software aufging), habe PHP in der siebten Ge-
neration einen deutlichen Performance-Boost erhalten. Diese
Feststellung lieBe sich als eine Untertreibung einstufen. Das
Resultat in Real-World-Benchmarks ist ein Leistungssprung,
der sich nur als spektakulédr bezeichnen lasst.

PHP 7 mit Zend Engine 3

Nicht nur die Zend-Technologieplattform, sondern auch das
ganze PHP-Okosystem wéren in Mitleidenschaft gezogen
worden, wenn sich Facebook mit HHVM und Hack durchge-
setzt hitte. Die Zend-Entwickler haben daher die Armel
hochgekrempelt und entschlossen mit angepackt.

Die Zend-Entwickler konnten den wichtigsten Ursachen
von Performance-Engpdssen mit Hilfe von Benchmarks auf
die Spur kommen. Unter Verwendung des synthetischen
Benchmarks bench.php lieBen sich zwischen den Versionen
5.6 und den Vorldaufern des PHP-7-Interpreters beachtliche
Leistungsverbesserungen nachmessen. Je naher man an die
finale PHP-7-Fassung riickte, desto deutlicher waren die Per-
formancespriinge messbar.

Der tatkraftige Einsatz der Zend-Entwickler und die Ent-
schlossenheit der PHP-Gemeinde haben dem PHP-Interpre-
ter einen beachtlichen Leistungsschub verleihen konnen.

Laut Rasmus Lerdorf (Bild 7) diirften die
meisten heutigen PHP-Applikationen eine
hundertprozentige Beschleunigung alleine
durch die Umstellung auf PHP 7 erfahren.
Benchmarks scheinen seine Auffassung zu
belegen (Bild 8).

Moglich wurde der Performance-Boost in
PHP 7 durch das Abschneiden alter Zoépfe,
die konsequente Umstellung auf 64-Bit und
einen sehr sparsamen Umgang mit dem
Speicher. AuBerdem habe sich Angaben
von Lerdorf zufolge der Chiphersteller Intel
fir die PHP-7-Entwicklung tief in die Kar-
ten schauen lassen und den PHP-Core-Ent-

wicklern Einblicke in die optimierte Nut-
zung von Hash-Linien und modernen CPU-
Features wie zum Beispiel Registern ge-
wahrt.

Die ineffiziente Speicherverwaltung des
PHP 5.x-Kerns von Grund auf neu zu erfin-
den zahlte zu den schwierigsten Herausfor-
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derungen. Der Speichermanager von PHP
5.x verbraucht beim Betrieb der Referenzan-
wendung WordPress satte 20 Prozent der
CPU-Zyklen selbst (Bild 9). Mit einem derart
verschwenderischen Umgang mit der ver-
fugbaren Rechenzeit ist jetzt in PHP 7 end-
gultig Schluss.

Die ineffiziente Speicherzuweisungsfunk-
tion dimalloc wurde durch eine andere mal-
loc-Implementierung nach dem Vorbild von

jemalloc ersetzt. Anstatt verkniipfte Listen zu
bewandern, fiithrt der Speichermanager nun
endlich biteset-Operationen durch. Dank
einer neuen Implementierung von Hash-Ta-
bellen konnten zahlreiche Zuteilungsvor-
gdnge eingespart werden.

Als Resultat dieser Optimierungen fiel der
Bedarf des Speichermanagers an CPU-Zyk-
len von erheblichen 20 Prozent auf bescheidene 5 Prozent.
Die neue Implementierung vertragt sich nebenbei auch we-
sentlich besser mit dem CPU-Cache.

Bei all den Anderungen blieb das Verhalten des PHP-Inter-
preters gegenuber dem Entwickler der PHP-Webanwendung
groBtenteils unverdandert. Von den Leistungsoptimierungen
einmal abgesehen wurde dem Kern keine neue Funktionali-
tat verliehen.

Die Strategie des PHPNG-Redesigns durch Zend Technolo-
gies bestand darin, den schon betagten Quellcode des PHP-
Cores vom Hauptentwicklungsbaum abzusplitten, um ihn ei-
ner grindlichen Modernisierung zu unterziehen (Stichwort:
Refactoring).

Das Resultat ist eine PHP-Performance, die sich im Durch-
schnitt in etwa verdoppelt hat. Die Kunst dabei bestand da-
rin, dies zu erreichen und trotzdem eine fast vollige Abwarts-
kompatibilitat der PHP-Sprache sicherzustellen. All dies hat
Zend Technologies in Zusammenarbeit mit dem PHP-Core-
Team erzielt.

Da die Anderungen an der Zend Engine von PHP 5 zur Ver-
sion PHP 7 grundlegende Modifikationen und Verbesserun-
gen beinhalten, wurde in PHP 7 die neue Zend Engine auf
die Version 3 getauft. Sie 16st die Zend Engine 2, die sich in
PHP 5 befand, ab.

Die Umarbeitung der Zend Engine wirkt sich unter ande-
rem auf den Zugriff auf verschachtelte Variablen aus, wie
zum Beispiel:

$$fool['bar'J['baz']

oder:

foo::$bar['baz']

Eine PHP-Anweisung wie die folgende:

global $$foo->bar;
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ist in PHP 5.x durchaus zuléssig. Fir PHP 7
mussen Sie diese aber wie folgt umschrei-
ben:

global ${$foo->bar);

Nattiirlich kann man nun eine recht kon-
troverse Diskussion dariber fiihren, ob der-

artige Anweisungen uberhaupt ihren Platz
in PHP haben sollten, doch sei dieser Aspekt
einmal dahingestellt, denn die Zahl der rele-
vanten Verbesserungen ist diesmal unge-
wohnt hoch.

Trendsetter: Rasmus Lerdorf,
der Erfinder von PHP (Bild 7)

Facebook hat Hack mit der Absicht entwi-

ckelt, eine Typprufung in Echtzeit (statt erst
zur Laufzeit) zu ermoglichen. Die meisten Programmierspra-
chen fallen in eine von zwei Kategorien: statisch typisierte
und dynamisch typisierte Sprachen.

Statisch typisierte Sprachen (wie zum Beispiel Java) fiithren
die Typpriifung bereits wahrend der Kompilierung durch. Dy-
namisch typisierte Sprachen (wie etwa Python und PHP) neh-
men sich diese Aufgabe erst zur Laufzeit vor und erkaufen
sich ihre hohere Flexibilitat daher durch eine wesentlich ho-
here Anzahl von Laufzeitfehlern zur Laufzeit. >

PHP 7.0.0 - Performance Improvement

B PHP5.6.16
PHP7.0.0

Hello

qdig

Scrum

ZF 1Hello

ZF 2 Test
WordPress 3.6
Drupal 7.27
SugarCRM
Magento-home
Magento-cat
Drupal 8.0.0
MediaWiki

WordPress 4.1

Laravel

0.00 0.60 1.20 1.80 2.40

Mehrheitlich: Nahezu alle PHP-Anwendungen ziehen in
Benchmarks Nutzen aus der Umstellung auf PHP 7 (Bild 8)

web & mobile developer 4/2016 Quelle: Wordpress-4.1 PHP-7.0.0: 2.32
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PHP 7 - WordPress 3.6.0 — Performance Evaluation
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Entschlossen: Die Performance von WordPress lief$ sich im
Lauf der Entwicklung von PHP 7 nahezu verdoppeln (Bild 9)

web & mobile developer 4/2016

Hack Lang ermoglicht die Typiberprifung (falls ge-
winscht) im Stil einer statisch typisierten Sprache, fihlt sich
jedoch an wie eine dynamisch typisierte Sprache mit einer
automatischen Erkennung von Fehlern der Typzuweisung in
Echtzeit. Viele der zentralen Features von Hack Lang drehen
sich dementsprechend auch rund um die Typisierung.

Ein Feature namens Type Annotations in Hack Lang er-
laubt zum Beispiel die explizite Typisierung von Methoden-
und Funktionsparametern, Klassenvariablen und Riickgabe-
werten, etwa in folgender Weise:

<?hh
class eineKlasse {

const int eineKonstante = 0;

private string $x

public function increment(int $x): int {
$y = $x + 1;
return $y;
}
}
Explizite Typisierung ermoglicht die <?php
Nutzung typspezifischer Autocom- // Integer

echo 1 <=>1; // 0
echo 1 <=>2; // -1
echo 2 <=>1; // 1

plete-Features in IDEs und eine frith-
zeitige Fehlererkennung.

An den Entwicklern von PHP sind
Facebooks Innovationen nicht spur-

los voriibergegangen. PHP 7 bringt // FlieBkommazahlen

demnach eine Vielzahl von Verbesse- echo 1.5 <=> 1.5; //
rungen in Bezug auf die Handhabung echo 1.5 <=> 2.5; //
von Datentypen mit, umfasst jedoch echo 2.5 <=> 1.5; //

derzeit — unter anderem in Ermange-

lung eines JIT-Compilers — noch kei- // Textzeichenketten

ne Typprufung in Echtzeit innerhalb echo "a" <=> "a"; //
der IDE. echo "a" <=> "b"; //
Die Typbestimmung fir Objekte echo "b" <=> "a"; //

und Felder in PHP gab es seit der Ver-
sion 5 und 5.1. PHP 5 unterstiitzte ja

?>
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Listing 1: Typenvergleichsregeln in PHP

auch bereits skalare Typdeklarationen. In PHP 7 kommen vier
neue Typdeklarationen hinzu: int, float, string und bool. Zwei
Modi wurden hierzu vorgesehen: zwingend und strikt. Die
strikte Typprifung muss allerdings erst mittels folgender Di-
rektive aktiviert werden:

<?php declare(strict_types=1);

Diese Direktive wirkt sich ausschlieBlich auf die jeweilige
Skriptdatei aus, dafiir beeinflusst sie sowohl skalare Typde-
klarationen als auch die Auswertung der Rickgabetypen ei-
ner Funktion.

Erstmals in der Version 7 von PHP konnen Sie Datentypen
fur die Rickgabewerte von PHP-Funktionen deklarieren.
Ahnlich zu den Argumenttyp-Deklarationen spezifizieren
Riickgabetyp-Deklarationen den Typ des Wertes, der von der
Funktion zurtickgeliefert wird. Es sind dieselben Typen so-
wohl fiir Rickgabetyp- als auch fiir Argumenttyp-Deklara-
tionen verfiigbar, zum Beispiel:

<?php
function arraysSum(array ...$arrays): array {
return array_map(function(array $array): int {
return array_sum($array);
}, $arrays);
}

print_r(arraysSum([1,2,3], [4,5,6]1, [7.8,91));

Das obige Beispiel liefert als Ausgabe:

Array

(
[0] => 6
[1] => 15
[2] => 24

Hack bietet im Ubrigen einen eige-
nen Container-Typ fur PHP-Arrays
und zusatzliche Fahigkeiten der Typ-
uUberprifung fir PHP-Arrays (die zum
Teil in spezialisierten Klassen bereit-
gestellt werden). Die offizielle Emp-
fehlung der Hack/HHVM-Gemeinde
lautet allerdings, anstelle von PHP-
Arrays lieber die Hack-spezifischen
Collections (Collection Classes) zu

0 nutzen, denn die Flexibilitdat von
=il PHP-Arrays uberfordert derzeit die
1 Fahigkeiten der HHVM, die Typpru-

fung zuverlassig umzusetzen.
Hack ignoriert zum Beispiel Fehler

0 der Indizierung von PHP-Arrays, mel-
=il det stattdessen nicht existierende
1 Fehler in Bezug auf Array-Schliissel

und weist unvorhersehbares Verhal-
ten in Bezug auf die Konvertierung
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int-dhnlicher Datentypen in int. Diese Fehler lassen sich zum
Teil darauf zurtickfiihren, dass Hack anders als PHP auf der
Einhaltung des Datentyps des Array-Schlissels beharrt. Zu
den interessantesten Unterschieden zwischen Hack und PHP
zdahlen neben der Typprifung die Handhabung von NULL
und die Auswahl an unterstiitzten Operatoren.

PHP 7 mochte unnétigen Quellcode-Ballast abwerfen und
schneller auf den Punkt kommen, ohne dabei an Lesbarkeit
zu verlieren. Mit dem neu in PHP 7 eingefiihrten Raumschiff-
operator lassen sich Typenvergleiche in PHP 7 kurz und kna-
ckig auf den Punkt bringen, ohne dabei auf die vergleichs-
weise epische Lange eines voll ausformulierten If-Schleifen-
konstrukts ausweichen zu missen.

In PHP 7 gelten hierbei die bisher tublichen Typenver-
gleichsregeln, die es auch in PHP 5.x gab. Ein praktisches
Beispiel illustriert Listing 1.

Hack-Entwickler kénnen zwar den Raumschiff-Operator in
ihrem Code nutzen, sollten sich aber bewusst sein, dass die
Typprifung bei diesem Operator nicht stattfindet, da er ledig-
lich von HHVM und nicht von Hack selbst unterstutzt wird.

Beziglich der PHP-7-Kompatibilitat musste Facebook mit
Hack und HHVM eine wahre Aufholjagd aufnehmen. Doch
bei der Implementierung von Operatoren liegt HHVM weit
vorne. HHVM hat den Lambda-Operator (==>), Null-Safe-
Operator (?->) und den XHP-Attribut-Access-Operator (->:)
eingebaut, die es in PHP 5.6.x und PHP 7.x nicht gibt.

Der Lambda-Operator zdahlt zu den Besonderheiten von
Hack, die in PHP 7 nicht existieren. Mittels eines Konstrukts
namens Lambda lasst sich in Hack eine Closure (also ein

Listing 2: Funktionsabschluss in PHP-Syntax

<?hh
namespace Hack\in\PHP\Syntax;

function addLastnameTraditional(): array<string> {

$people = array(

"Joachim",

"Hans",

"Paul"

)8

return array_map(function ($name) {

return $name . "Mayer";
}, $people);

function run(): void {
var_dump(addLastnameTraditional());
}

run();
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Listing 3: Funktionsabschluss in Hack-Syntax

<?hh

namespace Hack\in\Hack\Syntax\mit\dem\Lambda\
Operator;

function addLastname(): Vector<string> {

$people = Vector {

"Joachim",
"Hans",
"Paul"
I
return $people->map($name ==> $name . "Mayer");

function run(): void {
var_dump(addLastname());
}

run();

Funktionsabschluss) erzielen. Lambdas in Hack bringen es
besser auf den Punkt; der Code wirkt weniger langatmig als
in PHP 7. Lambdas werden typischerweise in Kombination
mit Funktionen wie array_filter() oder array_map() verwen-
det. Ein Lambda wird durch den Lambda-Operator ==> ein-
geftihrt. Links von ==> befindet sich die Liste der Argumen-
te und zur Rechten entweder ein Ausdruck oder eine Liste
von Anweisungen, die in {}-Klammern eingeschlossen ist.
Lambdas lassen sich verketten und haben eine niedrige
Rangfolge (sie kommen daher ohne Klammern aus).

Die traditionelle PHP-Syntax unter Verwendung von func-
tion ($name) und return illustriert Listing 2. Der Funktionsab-
schluss lasst sich mit dem Lambda-Operator in Hack wie in
Listing 3 gezeigt implementieren.

Der null-safe-Operator in Hack (?->) funktioniert wie der ge-
wohnliche Objektoperator in PHP (->), auBer dass er miihsa-
me NULL-Uberpriifungen vor dem Aufruf einer Methode
oder einer Eigenschaft in Bezug auf ein Objekt tiberflissig
macht. Sollte zum Beispiel $obj in der folgenden Anweisung

$obj?->foo($x, $y);

NULL sein, wird der gesamte Ausdruck als NULL evaluiert,
statt einen fatalen Fehler zu verursachen. Einen fatalen Feh-
ler zur Laufzeit erhalten Sie dennoch, wenn Sie mit diesem
Operator, der nicht NULL ist, eine nicht existierende Metho-
de auf ein Objekt loslassen.

Der null-safe-Operator darf nur fiir Leseoperationen be-
nutzt werden; Schreiboperationen mit diesem Operator sind
strikt untersagt. Falls Sie den Operator mit einer Funktion
verwenden mochten, miissen Sie sicherstellen, dass sich die-
se als nullable typiiberpriifen lasst. >
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Fir den Zugriff auf die Attribute eines XHP-Objekts bietet
Hack einen eigenen Operator (->:). Anstatt:

$variable = $xhp_object->getAttribute('attributeName');

kommt in Hack der XHP-Operator fur den Zugriff auf Attri-
bute wie folgt zum Einsatz:

$variable = $xhp_object->:attributeName;

Dadurch stellen Sie sicher, dass die Typpriifung wie ge-
wiinscht stattfindet.

Im Ubrigen sei PHP-Entwicklern der Rat ans Herz gelegt,
ihren XHP-Code im globalen Namensraum einzunisten;
Facebook ist das Problem bekannt, nur gibt es derzeit leider
keine bessere Losung.

Sowohl PHP 7 als auch Facebooks Hack Lang unterstiitzen
den Null-Koaleszenz-Operator (dargestellt mit zwei Frage-
zeichen ??), der eine syntaktische Finesse darstellt. Perl-Ent-
wicklern ist der Operator unter dem Namen Logical Defined-
Or bekannt.

Der Null-Koaleszenz-Operator in PHP 7 kommt anstelle
von isset() mit einem ternaren Operator zum Einsatz, wie das
nachfolgende Beispiel zeigt:

$benutzername = isset($_GET['user']) ? $_GET['user'] :
'niemand';

Dieselbe Zuweisung lasst sich nun wie folgt implementieren:
$benutzername = $_GET['user'] ?? 'niemand"';

Der Null-Koaleszenz-Operator im obigen Beispiel sorgt da-
fiir, dass der Wert von $_GET['user'] erfasst wird (falls gesetzt
und ungleich NULL); andernfalls liefert er den Wert 'nie-
mand' zuruck.

Die Koaleszenz lasst sich im Ubrigen verketten. Der folgen-
de Einzeiler erfasst in der Variablen den ersten definierten

Listing 4: Eintrittspunkt im Modus partial

<?hh

require_once 'lTib/autoload.php';

function main() {
setup_autoload();
do_initialization();

$controller = find_controller();
$controller->execute();

main();
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Listing 5: Anonyme Klassen in PHP 7

<?php
interface Logger {
public function log(string $msg);

class Application {
private $logger;

public function getlLogger(): Logger {
return $this->logger;

public function setLogger(Logger $logger) {
$this->Togger = $1ogger;

$app = new Application;

$app->setlLogger(new class implements Logger {
public function Tog(string $msg) {
echo $msg;
}

1)

var_dump($app->getLogger());
?>

Wert von $_GET['user'], $_POST['user'] oder 'niemand', je-
weils von links nach rechts:

$benutzername = $_GET['user'] ?? $_POST['user']

?? 'niemand’;

Eine Reihe von PHP-Features wurde in Hack nicht implemen-
tiert, doch lassen sich diese in HHVM dennoch nutzen. Das
Fehlen jeglicher Unterstiitzung fir diese Features betrifft nur
ihren Hack-Code (<?2hh), nicht jedoch PHP in HHVM.

Die Interoperabilitdat Thres Hack-Codes (<2hh) mit Threm
PHP-Code (<?php) bleibt von diesen Einschrankungen unbe-
rithrt, denn HHVM selbst unterstiitzt PHP ja ohne jegliche
Einschrankungen. So konnen Hack- und PHP-Skripts mit-
einander reden.

Hack Lang bietet beispielsweise keinerlei Unterstiitzung
fur die Ausdricke isset(), empty() und unset(). Die Aufgabe
von isset() in Bezug auf Variablen tbernimmt in Hack der
Typchecker. Um zu prifen, ob ein Element in einem Array
existiert, gilt es, array_key_exists() aufzurufen. Anstelle von
unset() setzen Sie die betreffende Variable auf NULL.

Eines der wichtigsten Features, das bei Hack aufien vor blieb,
sind Referenzen, ein Konzept von fundamentaler Bedeutung.
Referenzen beeinflussen die Handhabung von Variablen, die
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Listing 6: Klassen erweitern

<?php

class SomeClass {}
interface Somelnterface {}
trait SomeTrait {}

var_dump(new class(10) extends SomeClass implements
Somelnterface {
private $num;

public function __construct($num)
{
$this->num = $num;

use SomeTrait;
1)

// Die hieraus resultierende Ausgabe wiirde
// folgendermaBen aussehen:

object(class@anonymous)#1 (1) {
["Command T1ine code0x104c5b612":"class@
anonymous":private]=>
int(10)

Mechanismen der Funktionsaufrufe und -Ausgabe, Spei-
chermanagement und vieles andere. Die Unterstiitzung fir
Referenzen wiirde eine gesunde statische Analyse enorm er-
schweren. Die Ubergabe einer Variablen an eine Funktion via
Referenz lauft in der Praxis darauf hinaus, dass der Typ-
checker unmoglich feststellen kann, was mit dieser Variablen
genau jetzt passieren darf.

Die Tragweite der Typableitung (Typinferenz) beschrankt
sich namlich auf den lokalen Umfang der betreffenden Funk-
tion. Daraus folgt aber, dass sich eine Typprifung nur mit Ach
und Krach (sprich: extrem ineffizient) implementieren lie3e,
schon ganz davon zu schweigen, dass ein treffsicheres, kor-
rektes Resultat ohnehin nicht gewéahrleistet werden konnte.

Erschwerend kommt hinzu, dass jegliche Zugriffe auf eine
Variable, bei der es sich um eine Referenz handelt, eine zu-
satzliche Pointer-Dereferenzierung (im Vergleich zum Zugriff
auf eine gewohnliche Variable) und somit einen zusatzlichen
Speicherzugriff erfordern. Aus diesen Grinden werden Refe-
renzen in Hack einfach ignoriert.

Die Anweisung global ist in Hack eben aus diesem Grun-
de verboten: weil ihre Implementierung intern auf Referen-
zen aufsetzt.

Im Modus partial in Hack haben Sie die Mdglichkeit, das
Feld $GLOBALS ohne Referenzen auszulesen und zu be-
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schreiben. Viele Entwickler verlassen sich hierauf als einen
Workaround fiir das Fehlen einer globalen Anweisung.

Im Modus strict meldet sich Hack mit einem Fehler zurtick:
Die Variable $§GLOBALS sei unzuldssigerweise undefiniert.
Als eine syntaktische Verschénerung von $x =& $§GLOBALS
['x'] fihrt Hack die Anweisung global $x ein.

Die Ausfiihrung einer jeden Webanwendung beginnt mit
Top-Level-Code. Daraus ergeben sich in Hack einige Kom-
plikationen, denn die Ausfiithrung von Top-Level-Code im
Modus strict von Hack ist generell verboten; im Modus parti-
al ist sie zwar erlaubt, wird jedoch nicht typuberprift.

Ersteres hangt damit zusammen, dass jeglicher Top-Level-
Code einen globalen Giiltigkeitsbereich besitzt, sodass der
Zugriff auf eine scheinbar lokale Variable in der Tat einen Zu-
griff auf eine globale Variable darstellt. Ist der betreffende
Top-Level-Code nicht auf den globalen Kontext angewiesen,
konnen Sie ihn innerhalb einer Funktion einschlieen; an-
dernfalls miissen Sie den PHP-Code grundlegender um-
schreiben, um ihn als Hack auszugeben.

Dartiber hinaus benétigt jede Hack-Anwendung als Ein-
trittspunkt mindestens eine Datei, die im Modus partial aus-
geftihrt wird und als ein Gateway zur eigentlichen Programm-
logik dient (Listing 4), damit dieser Teil Threr Webanwendung
im strict-Modus aus der Typprifung Nutzen ziehen kann.

Wollte man in PHP zur Laufzeit eine benannte Konstante nut-
zen, so war man bisher in PHP 5.x auf Skalar- und NULL-Wer-
te eingeschrankt. In PHP 7 konnen Sie erstmals auch array-
Werte definieren, zum Beispiel:

bool define ( string $name , mixed $value [, bool $case_
insensitive = false ] )

In PHP 5 musste die Konstante value einen skalaren Wert (in-
teger, float, string, boolean oder NULL) annehmen. In PHP 7
sind erstmals auch Arrays zugelassen. Ungewohnterweise
lassen sich Array-Konstanten in PHP 7 nun auch zur Laufzeit
definieren. Ein Praxisbeispiel veranschaulicht dies:

<?php
define("SPRACHEN", [
L
'PHP",
'Java’'
1;

echo SPRACHEN[1]; // gibt "PHP" aus
?>

Es ist auBerdem moglich, Konstanten vom Typ Ressource zu
definieren, allerdings wird diese Vorgehensweise nicht emp-
fohlen, da sie ein unvorhersehbares Verhalten Ihrer Anwen-
dung zur Folge haben kann.

Anonyme Klassen fiir dedizierte Wegwerfobjekte haben
sich die PHP-Entwickler schon lange gewtinscht. Beabsich-
tigt man, ein Objekt ohnehin wegzuwerfen, kann man sich »
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die voll ausgeformte Klassendefinition auch getrost ersparen
und damit wertvolle Zeit bei der Entwicklung gewinnen (Lis-
ting 5).

Sie konnen Argumente tiber ihren Konstruktor empfangen,
andere Klassen erweitern, Interfaces implementieren und
Traits nutzen, so wie sich dies auch mit einer normalen Klas-
se erzielen lieBe (Listing 6).

Ist eine anonyme Klasse in PHP 7 innerhalb einer anderen
Klasse eingeschlossen, erhalt sie keinerlei Zugriff auf private
oder gar geschiitzte Methoden oder Eigenschaften der exter-
nen Klasse. Damit die anonyme Klasse diese privaten oder
geschiitzten Methoden oder Eigenschaften der externen
Klasse nutzen kann, muss sie die duBlere Klasse erweitern.

Hierzu tibergeben Sie die privaten oder geschiitzten Me-
thoden oder Eigenschaften der externen Klasse an den Kon-
struktor der anonymen Klasse. Die praktische Umsetzung il-
lustriert Listing 7.

In PHP 7 fand endlich die langst tiberfallige Trennung von si-
cherheitsbedenklichen Altlasten statt. Features, die in PHP
5.x als deprecated vermerkt wurden, sind nun entfallen. So
wird unter anderem die Zuweisung von new durch Referen-
zieren entfernt; es ist nur noch eine ganz gewohnliche Zuwei-
sung moglich. Anstelle von:

$obj =& new Klassenname;
gilt also:
$obj = new Klassenname;

Aufrufe nichtstatischer Methoden relativ zum Giiltigkeitsbe-
reich aus einem inkompatiblen $this-Kontext heraus (seit
PHP 5.5 als veraltet markiert) wurden abgeschafft (zuvor 16s-
ten sie einen E_STRICT-Fehler aus).

Die Unterstiitzung fur magische Anfihrungszeichen wur-
de bereits in PHP 5.4 zum alten Eisen gelegt. Aus Grunden
der Ruckwartskompatibilitat konnte man aber diese Altlas-
ten-Funktionalitat mittels set_magic_quotes_runtime und
magic_quotes_runtime bisher noch erzwingen. In PHP 7 ist
damit nun endlich Schluss, denn diese beiden Funktionen
wurden — ersatzlos, versteht sich — gestrichen und l6sen jetzt
nur noch einen fatalen Fehler aus.

Anstelle von mcrypt_ech, mcrypt_cbc, mcrypt_cfb und mc-
rypt_ofb stehen Webentwicklern jetzt mcrypt_encrypt und
mcrypt_decrypt zur Verfugung. Statt mcrypt_generic_end
kommt jetzt mcrypt_generic_deinit zum Einsatz. Die Funk-
tionen datefmt_set_timezone_id und IntlDateFormatter::set
TimeZonelD werden durch datefmt_set_timezone bezie-
hungsweise IntlDateFormatter::setTimeZone ersetzt.

In PHP 7 wird auBerdem die SQL-Erweiterung mysql_* (seit
PHP 5.5 als veraltet markiert) nicht mehr geboten. Das war
auch hochste Zeit, denn diese mittlerweile ziemlich ange-
staubte Erweiterung basiert auf dem Funktionsumfang von
MySQL 3.23 aus dem Jahre 2001 und bietet bei Weitem nicht
den Funktionsumfang aktuellerer Versionen. Die Umstellung
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Listing 7: Private oder geschitzte Methoden

<?php

class Outer

{
private $prop = 1;
protected $prop2 = 2;

protected function funcl()

{
return 3;

public function func2()

{
return new class($this->prop) extends Outer {
private $prop3;
public function __construct($prop)
{
$this->prop3 = $prop;
}
public function func3()
{
return $this->prop2 + $this->prop3 +
$this->funcl();
}
I8
}

echo (new Outer)->func2()->func3();

auf mysqli_* oder PDO ist eine Aufgabe von hochster Dring-
lichkeit. Zudem bedeutet PHP 7 nun endlich auch das Ende
der Unterstiitzung von PHP4-Konstruktoren.

Zu den sicherheitsrelevanten Verbesserungen in PHP 7
zdhlen unter anderem ein Generator von Zufallszahlen ran-
dom_int() und ein Generator von zufdlligen Textzeichenket-
ten, random_bytes(), die beide als kryptografisch vertrauens-
wiirdig gelten.

In PHP 5 blieben PHP4-Konstruktoren noch zum Teil funk-
tionsfahig und lediglich als deprecated markiert, konnten je-
doch schon mal ein unvorhersehbares Verhalten aufweisen.
PHP 7 schafft sie nun endlich ab.

Mit einem ini-Schalter zum Aktivieren der Unterstiitzung
fur PHP4-Konstruktoren hatte man den Bruch der Riuckwarts-
kompatibilitat sicherlich entscharft, doch man hatte sich — so
ist die Uberzeugung der PHP-Entwicklergemeinde — sicher-
lich mehr Probleme eingehandelt, als man héatte damit 16sen
konnen. Angesichts der Tatsache, dass sich Namensraum-
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klassen (namespaced classes, unterstiitzt ab PHP 5.3) mit dem
Einsatz von PHP4-Konstruktoren ausschlieBen, war diese An-
derung langst tiberfallig.

Ein klassisches Beispiel dafiir, was passiert, wenn die be-
notigte Kompatibilitat nicht gewdahrleistet ist, war die Umstel-
lung von PHP 4 auf PHP 5.x. Obwohl PHP 5.x bis ins Jahr 2004
zuriickgeht, haben sich viele Webseitenbetreiber wie auch
Entwickler an PHP 4.x geklammert. Der Grund hierftr: Zahl-
reiche prominente Open-Source-Projekte waren fiir PHP 4.x
entwickelt worden, und so schien es logisch, sie auch mit PHP
4 .x auszufiihren. Da aber so viele Server gerade aus diesem
Grunde noch PHP 4.x nutzten, haben sich die betroffenen
Entwickler mit der Aktualisierung ihrer Code-Basis viel zu
viel Zeit gelassen. Als Resultat daraus geriet die PHP-Ent-
wicklung ins Stocken, was die Entstehung von HHVM und
Hack erst ermoglicht hatte.

Dass die Gemeinde der PHP-Entwickler die Abschaffung
dieser Konstruktoren in PHP 7 beflirwortet hat, hat die Ent-
wickler von PHP-Bibliotheken wie PEAR zum Handeln bewo-
gen. So bringt PEAR in der Version 1.10.1 endlich Kompati-
bilitdat zu PHP 7, wenn auch auf Kosten der Rickwartskom-
patibilitat bis einschlieBlich Version 5.3.

Die Entwickler des PHP-Cores haben sich daher gezielt da-
fur eingesetzt, den Schwerpunkt auf die gelungene Umset-
zung von Neuerungen zu fokussieren, statt sich allzu sehr mit
den Altlasten zu befassen. Die Bedrohung durch eine feind-
liche Ubernahme durch das von Facebook unterstiitzte
HHVM- und Hack-Okosystem war einfach zu groB. Im Riick-
blick hat sich gezeigt, dass es sich als klug erwiesen hat, den
frontalen Angriff von Facebook mit einer hochperformanten
und auBerst gelungenen PHP-7-Version zu kontern.

In PHP 7 duirfen alternative 6ffnende und schlieBende Tags
nicht mehr genutzt werden. Diese Tags fiihrten zu kuriosem
Code. Vorerst bleiben uns diese in HHVM erhalten.

Einige PHP-Bibliotheken (darunter die PEAR-Bibliothek)
missen in PHP 7 in einer neuen Version eingesetzt werden.

Viele Open-Source-Projekte haben die Verbesserungen
der Version 5.x von PHP verpasst. Als es dann aber hief3, die

Listing 8: Fehlerprotokoll

# systemctl status -1 php70-php-fpm.service
php70-php-fpm.service - The PHP FastCGI Process Manager

PHP 7

Weiterentwicklung und die Unterstiitzung von PHP 4.x seien
eingestellt worden, konnte die Umstellung auf PHP 5.x plotz-
lich gar nicht mehr schnell genug gehen, wie zum Beispiel im
Fall der PEAR-Bibliothek.

Jetzt ist die PHP-7-Kompatibilitat die normalste Sache der
Welt, und die Entwicklergemeinde weint der fehlenden
Ruckwartskompatibilitat zu PHP 4 keine Trane mehr nach.
Doch nicht alle Erweiterungen liegen bereits in einer PHP-
7-kompatiblen Version vor.

Drum priife (zuerst), wer sich an PHP 7 binden mdchte, ob
die benétigten Bibliotheken bereits angepasst wurden.

Das unerwartete Auftreten vieler Probleme mit PHP-7-Appli-
kationen hangt mit der Einfithrung von Security-Enhanced
Linux (SELinux) zusammen. Wer auf PHP 7 setzt, nutzt im Fall
von Linux ublicherweise auch eine halbwegs aktuelle Ver-
sion des Betriebssystems, und so ist plotzlich mit SELinux ein
neues Sicherheitskonzept aktiviert.

Wird der PHP-Applikation nicht der richtige Sicherheits-
kontext zugewiesen, lauft moglicherweise erst einmal gar
nichts. Da die Fehlermeldungen praktisch nichtssagend sind
und auch die Logdateien nicht immer eindeutig auf eine Lo-
sung hindeuten, sind viele Administratoren von Webanwen-
dungen schlicht ratlos.

Zu den wichtigsten Griinden fiir das fehlerhafte Verhalten
zdahlen vor allem zwei Faktoren:

die Anwendung fehlerhafter SELinux-Sicherheitslabels auf

Dateien und Verzeichnisse,

die Anwendung fehlerhafter SELinux-Regeln auf Unix-

Ressourcen wie zum Beispiel TCP-Sockets.

Mochte man Licht ins Dunkel bringen, so muss man die Sta-
tusausgabe fiir das nicht erwartungsgema0 funktionierende
PHP 7 unter die Lupe nehmen und die Log-Dateien genau in-
spizieren. Eine mogliche PHP-7-Fehlkonfiguration kann sich
in einer ganzen Reihe verschiedener Fehler reflektieren (Lis-
ting 8). >

Loaded: Toaded (/usr/lib/systemd/system/php70-php-fpm.service; enabled; vendor preset: disabled)
Active: failed (Result: exit-code) since Fri 2015-12-11 12:03:16 UTC; 5min ago
Process: 13468 ExecStart=/opt/remi/php70/root/usr/sbin/php-fpm --nodaemonize (code=exited, status=78)

Main PID: 13468 (code=exited, status=78)

Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 systemd[1]: Starting The PHP FastCGI Process Manager...
Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 php-fpm[13468]: [11-Dec-2015 12:03:16] ERROR: unable to bind Tistening socket for

address '127.0.0.1:9002': Permission denied (13)

Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 php-fpm[13468]: [11-Dec-2015 12:03:16] ERROR: FPM initialization failed

Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 systemd[1]:
Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 systemd[1]:
Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 systemd[1]:
Dec 08 12:03:16 ip-16-0-0-40 systemd[1]:
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php70-php-fpm.service: main process exited, code=exited, status=78/n/a
Failed to start The PHP FastCGI Process Manager.

Unit php70-php-fpm.service entered failed state.

php70-php-fpm.service failed.
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In diesem Beispiel ist das Betriebssystem nicht in der Lage,
das TCP-Listening-Socket zu binden:

ERROR: unable to bind 1istening socket for address
'127.0.0.1:9002"': Permission denied (13)

Um zu ermitteln, ob SELinux tiberhaupt aktiv ist und damit
das unerwartete Fehlverhalten von php-fpm ausgeldst haben
konnte, hilft der Befehl getenforce weiter. Als Ausgabe erhal-
ten Sie in der Kommandozeile die Bestatigung enforcing. Ist
die strikte Einhaltung von SELinux-Regeln aktiviert (enfor-
cing), koénnen Sie diese mit setenforce 0 voriibergehend ab-
schalten und den PHP-Dienst neu starten.

Scheint der Fehler dadurch behoben zu sein, kénnen Sie
davon ausgehen, dass Sie die Ursache im GroBen und Gan-
zen auch schon gefunden haben. Im ersten Schritt sei Ihnen
dann geraten, die SELinux-Label im Dateisystem zu korrigie-
ren. Versetzen Sie SELinux wieder mit setenforce 1 in den
operativen Modus enforcing. Navigieren Sie zum Ablageort
der Konfigurationsdateien von PHP im Verzeichnis Ihrer
PHP-Installation:

cd /etc/opt/remi/php70/php-fpm.d

Listen Sie die Unix-Zugriffsrechte samt aktueller SELinux-
Label wie folgt auf:

# 1s -laz
drwxr-xr-x. root system_u:object_r:etc_t:s0 .

drwxr-xr-x. root root system_u:object_r:etc_t:s0 ..

-rw-r--r--. root root system_u:object_r:etc_t:s0
www.conf
-rw-r--r--. root root unconfined_u:object_r:etc_t:s0

www.webundmobile.de.conf

Die Korrektur der SELinux-Label gelingt nun folgenderma-
Ben:

chcon -R system_u:object_r:etc_t:sO www.webundmobile.
de.conf

Danach starten Sie den SAPI-Dienst neu. Doch damit hat sich
die Liste der erforderlichen Anpassungen noch lange nicht
erschopft, denn auch Systemressourcen wie TCP-Sockets un-
terliegen der Zugriffsverwaltung durch SELinux.

Die SELinux-Richtlinien sind in vielen Fallen schlicht falsch
eingestellt, und deshalb kann sich die betreffende Webappli-
kation nicht wie erwartet verhalten. Mochte man aus diesem
Teufelskreis ausbrechen, so gilt es, die Anderungen zu ermit-
teln, die der jeweilige Dienst oder die Webapplikation zum
korrekten Ablaufen bendétigt. Dazu muss man SELinux tem-
porar mit setenforce 0 in den permissive-Modus schalten.

In diesem Modus zeichnet SELinux all diejenigen Aktivita-
ten auf, die es sonst im restriktiven Modus geblockt hatte. Zur
Suche nach den relevanten Anderungen nutzen Sie grep mit
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einer Pipe-Umlenkung, um das gewlnschte Ergebnis in eine
Datei umzulenken:

grep php-fpm /var/log/audit/audit.log | audit2allow -m
phpfpm > phpfpmlocal.tmp

Die resultierende Datei — im Beispiel phpfpmlocal.tmp — soll-
ten Sie jetzt unter die Lupe nehmen, um zu ermitteln, ob das
automatisch erzeugte Resultat sinnvoll ist. Im Beispiel sieht
die phpfpmlocal.tmp-Datei wie in Listing 9 aus.

Danach lassen Sie audit2allow erneut laufen, um das ge-
wiinschte Modul zu erstellen:

grep php-fpm /var/log/audit/audit.log | audit2allow -m
phpfpmlocal

Zur Aktivierung der SELinux-Richtlinien nutzen Sie den Be-
fehl semodule -i phpfpmlocal.pp. Aktivieren Sie den strikten
Modus von SELinux mit setenforce 1. Zur Sicherheit konnen

Listing 9: phpfpmlocal.tmp

# cat phpfpmlocal.tmp

module phpfpm 1.0;

require {
type tor_port_t;
type unreserved_port_t;
type hugetlbfs_t;
type httpd_t;
type httpd_sys_content_t;
class process execmem;
class tcp_socket name_bind;
class dir write;
class file { write append };

}
————nttpd_t —————
#1111 This avc can be allowed using the boolean

#'httpd_unified’
allow httpd_t httpd_sys_content_t:dir write;

#1111 This avc can be allowed using the boolean
#'httpd_unified’

allow httpd_t httpd_sys_content_t:file append;
allow httpd_t hugetlbfs_t:file write;

#1111 This avc can be allowed using the boolean
#'httpd_execmem’

allow httpd_t self:process execmem;

allow httpd_t tor_port_t:tcp_socket name_bind;

#1111 This avc can be allowed using the boolean
#'nis_enabled’

allow httpd_t unreserved_port_t:tcp_socket
name_bind;
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Sie mit getenforce nachpriifen, ob SELinux wirklich aktiv ist.
Der PHP-Dienst php70-php-fpm verfiigt nun tber korrekte
SELinux-Sicherheitsregeln zum Starten und sollte sich jetzt
nicht mehr weigern:

systemctl start php70-php-fpm.service

Um sich einen Uberblick iiber den Status von PHP zu ver-
schaffen, gentgt:

systemctl status -1 php70-php-fpm.service

Leider ist es noch nicht alles. Beide Dienste, sowohl php-fpm
als auch NGINX, miissen miteinander iiber ein TCP-Socket
(bei weniger belasteten Websites alternativ tiber ein Unix-So-
cket) kommunizieren. Hierzu benétigen beide Dienste unge-
hinderten Zugriff auf das gewtinschte Socket. Die soeben
durchgefiihrte Prozedur miissen Sie also noch fir NGINX
wiederholen.

Ein SELinux-Modul fir NGINX

NGINX benétigt Zugriff auf dasselbe TCP-Socket, auf dem
PHP-FPM lauscht. Hierzu setzen Sie am besten das audit2al-
low-Utility ein, sodass Sie die hierzu passenden Nachrichten
in den Log-Dateien wie folgt unter die Lupe nehmen:

grep nginx /var/log/audit/audit.log | audit2allow

Die resultierende Ausgabe koénnte zum Beispiel folgender-
maBen aussehen:

flm==———=———— httpd_t ===——=——=————=

#1111 This avc can be allowed using one of the these
#booleans:

# nis_enabled, httpd_can_network_connect

allow httpd_t unreserved_port_t:tcp_socket name_connect;

Im néchsten Schritt bemiihen Sie wieder grep und richten die
Ausgabe tber eine Pipe-Umlenkung an audit2allow. Dies
konnte wie folgt aussehen:

grep nginx /var/log/audit/audit.log | audit2allow -m
nginx

Die resultierende Ausgabe konnte zum Beispiel diese Form
annehmen:

module nginx 1.0;
require {
type httpd_t;
type unreserved_port_t;
class tcp_socket name_connect;

}

flmm=—=—————— httpd_t ===—————————m—e

#1111 This avc can be allowed using one of the these

# booleans: | 2
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# nis_enabled, httpd_can_network_connect
allow httpd_t unreserved_port_t:tcp_socket name_connect;

Zu guter Letzt lesen Sie das Policy-Modul mit semodule -i
nginx.pp auch ein und aktivieren Sie mit setenforce 1 den
strikten SELinux-Modus wieder. Damit NGINX die neue
Konfiguration zur Kenntnis nimmt, ist ein Neustart des
NGINX-Webservers angebracht:

systemctl restart nginx.service

Abschliefend prifen Sie mit # getenforce noch nach, ob SE-
Linux die Einhaltung der Richtlinien auch tatsachlich er-
zwingt. Daraufhin erhalten Sie eine Bestatigung.

Mochten Sie sicherstellen, dass alle gewiinschten und nur
die gewlnschten SELinux-Richtlinien plangemaB Anwen-
dung finden, kénnen Sie mit dem Befehl semodule -1 die ge-
ladenen SEL-Module auflisten lassen.

Zu guter Letzt miissen Sie jetzt noch dafiir Sorge tragen,
dass der PHP-Interpreter auf Ihre PHP-Applikation zugreifen
kann und nicht durch SELinux gehindert wird.

Korrekte Zugriffsrechte sind fir die Lauffahigkeit einer Web-
applikation von entscheidender Bedeutung und eine Voraus-
setzung fur die Gewadhrleistung der Sicherheit. Auf einem
System mit SELinux muss auch die Zugriffskontrolle durch
SELinux korrekt eingestellt werden. Dies erfolgt durch die
Zuweisung der sogenannten SELinux-Labels zu allen Objek-
ten im Dateisystem.

SELinux kann den PHP-Interpreter namlich auch dann am
Zugriff auf Webverzeichnisse und PHP-Skripts hindern,
wenn die Unix-Rechte korrekt gesetzt sind. Weder chown
noch chmod koénnen hierbei Abhilfe schaffen.

Neuerdings wird SELinux nicht mehr als bloBer Stolper-
stein angesehen, der der IT-Abteilung Hindernisse in den
Weg stellt, sondern als eine notwendige und tberaus nitzli-
che Absicherung gegen Hackerangriffe.

Eigentlich kommt SELinux von Hause aus mit einem
Grundwissen, welche Security-Kontexte es anzuwenden be-
ziehungsweise bei Bedarf wieder herzustellen gilt. Leider
sieht es bei der Dokumentation eher mager aus. Wo die SE-
Linux-Dokumentation die Anwender im Stich lasst, miissen
Sie selbst Detektivarbeit leisten, indem Sie die bestehenden
Vorgaben auslesen und eigene Richtlinien daraus stricken.

Zum Auflisten der aktuellen Zuweisungen von SELinux-Si-
cherheitslabels im aktuellen Verzeichnis nutzen Sie den Be-
fehl Is —laZ. Die Ausgabe kénnte zum Beispiel wie folgt aus-
sehen:
drwxr-x---. benutzerl nginx unconfined_u:object_r:httpd_
sys_content_t:s0
www.webundmobile.de

Um zu ermitteln, welche Einstellungen Ihre Webanwendung
benotigt, konnen Sie beispielsweise die vorhandenen SELi-
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nux-Richtlinien fiir WordPress untersuchen. Hierzu kommt
mit grep ein Evergreen unter den Linux-Kommandos zum
Einsatz:

grep wordpress /etc/selinux/targeted/contexts/files/
file_contexts

Die Ausgabe fordert die voreingestellten SELinux-Kontext-
labels zutage:

/usr/share/wordpress/.*\.php --
system_u:object_r:httpd_sys_script_exec_t:s0

/usr/share/wordpress/wp-includes/.*\.php --
system_u:object_r:httpd_sys_script_exec_t:s0

/usr/share/wordpress-mu/wp-content(/.*)?
system_u:object_r:httpd_sys_rw_content_t:s0

/usr/share/wordpress/wp-content/uploads(/.*)?
system_u:object_r:httpd_sys_rw_content_t:s0

Listing 10: Installation von HHVM auf Ubuntu 14.04

# Installation der add-apt-Repository
sudo apt-get install software-properties-common

sudo apt-key adv --recv-keys --keyserver
hkp://keyserver.ubuntu.com:80 Oxb5al6e7281be7a449
sudo add-apt-repository "deb
http://d1.hhvm.com/ubuntu $(1sb_release -sc) main"
sudo apt-get update

sudo apt-get install hhvm

Listing 11: Installation von HHVM auf Debian 8 Jessie

sudo apt-key adv --recv-keys --keyserver
hkp://keyserver.ubuntu.com:80 Oxb5al6e7281be7a449
echo deb http://d1.hhvm.com/debian jessie main |
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/hhvm.list

sudo apt-get update

sudo apt-get install hhvm

Listing 12: Installation von HHVM auf Debian 7 Wheezy

sudo apt-key adv --recv-keys --keyserver
hkp://keyserver.ubuntu.com:80 Ox5al6e7281be7a449
echo deb http://d1.hhvm.com/debian wheezy main |
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/hhvm.list

sudo apt-get update

sudo apt-get install hhvm
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/usr/share/wordpress/wp-content/upgrade(/.*)?
system_u:object_r:httpd_sys_rw_content_t:s0

/usr/share/wordpress-mu/wp-config\.php --
system_u:object_r:httpd_sys_script_exec_t:s0

Nutzen Sie diese Informationen als eine Art Richtschnur zum
Bestimmen der SELinux-Kontextlabel fir Ihre eigene PHP-
Anwendung.

Die voreingestellten SELinux-Kontextlabels sehen eine ver-
gleichsweise restriktive Einstellung vor, die gerade noch das
Ausfihren von PHP-Skripts ermoglicht, jedoch nicht mehr
das Updaten. Falls Sie dennoch diese Einstellungen einspie-
len mochten, konnen Sie die Anpassung aller Verzeichnisse
in einem Arbeitsschritt mit dem folgenden Befehl durchfiih-
ren:

find www.website.t1d/ -type d -exec chcon
system_u:object_r:httpd_sys_content_t:s0 {} \;

Zum Korrigieren von SELinux-Zuweisungen fir Ihre PHP-
Skriptdateien nutzen Sie diesen Befehl:

find www.website.t1d/ -type f -regex ".*\.php" -exec
chcon system_u:object_r:httpd_sys_script_exec_t:s0 {} \;

Ihre PHP-Applikation wird mit dieser SELinux-Richtlinie lau-
fen, sich jedoch weigern, Themes, Plug-ins und andere Er-
weiterungen zu installieren oder auch Updates einzuspielen.
Falls Sie diese Funktionalitat in Threr Applikation bereitstel-
len mochten, miissen Sie den betreffenden Objekten eine
Richtlinie zuweisen, welche dem jeweiligen Prozess das
Uberschreiben dieser Objekte gestattet, zum Beispiel mittels:
chcon -R -v system_u:object_r:httpd_sys_rw_content_t:s0
www.webundmobile.de/

Zum Anpassen der SELinux-Richtlinien Threr Webanwen-
dung auf das iibergeordnete Dokumentverzeichnis der Web-
site nutzen Sie den folgenden Befehl (nicht-rekursiv, da Sie
SELinux-Labels der untergeordneten Objekte bereits korri-
giert haben):

chcon -v system_u:object_r:httpd_sys_content_t:s0
www.webundmobile.de

Damit Sie die SELinux-Sicherheitseinstellungen fiir den Ver-
zeichnisbaum Ihrer Webanwendung permanent sichern, nut-

zen Sie den semanage-Befehl, zum Beispiel:

semanage fcontext -a -t httpd_sys_rw_content_t "/var/
www/www.webundmobile.de(/.*)?"

Dadurch stellen Sie sicher, dass der Befehl restorecon die be-
notigten Anpassungen nicht wieder zurticknimmt.
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Wer HHVM auf die Probefahrt nehmen mochte, benétigt an-
fangs lediglich HHVM und etwas Hack- oder PHP-Code als
Startpunkt. Wer sich in HHVM einarbeiten moéchte und sich
bereits in PHP auskennt, kann sich die HHVM-spezifischen
Anweisungen fir spater aufheben.

HHVM ist im Hinblick auf die zuldassigen Systemanforde-
rungen vergleichsweise flexibel. In Frage kommen praktisch
alle verschiedenen Varianten von Debian und Ubuntu, fiir die
es offizielle HHVM-Packages gibt:

Ubuntu 15.10 (Wily Werewolf),

Ubuntu 15.04 (Vivid),

Ubuntu 14.04 (Trusty),

Debian 8 (Jessie),

Debian 7 (Wheezy).

Es sei Ihnen der Einsatz vorkompilierter, stabiler HHVM-Bi-
naries empfohlen, denn diese werden auch in Zukunft unter-
stutzt. Zur Verfligung stehen zurzeit unter anderem Packages
fir Ubuntu (14.04, 15.04 und 15.10) und Debian (7 und 8).
Falls Sie Ihre Entwicklungsumgebung langfristig einfrieren
mochten, sind Sie mit den sogenannten LTS-Releases (Long-
Term Support) am besten bedient.

Jede dritte Hauptversion (Major-Point Release) von HHVM
avanciert zur LTS-Version (also zurzeit 3.9, 3.12 und dem-
nachst 3.15) und wird fir die nachfolgenden 48 Wochen un-
terstiitzt.

Die Installation von HHVM auf Ubuntu illustriert Listing 10.
Auf Debian 8 Jessie und Wheezy missen Sie die Vorgehens-
weise etwas abwandeln (siehe Listing 11 fiir Jessie und Lis-
ting 12 fir Wheezy).

Um ein LTS-Release zu beziehen, 6ffnen Sie die Datei /etc/
apt/sources.list in einem Texteditor [hrer Wahl. Darin finden
Sie die deb-Zeile:

deb http://d1.hhvm.com/ubuntu trusty main

Passen Sie diese an, indem Sie in ihr mit der -Ilts-Anweisung
die gewtinschte LTS-Version vorgeben, konkret also zum Bei-
spiel:

deb http://d1.hhvm.com/ubuntu trusty-T1ts main

So erhalten Sie alle langzeitstabilen LTS-Updates fiir Ubun-
tus 14.04 (Trusty). Sollten Sie die Auswahl noch weiter verfei-
nern und lediglich alle LTS-Updates aus der 3.9-Serie bezie-
hen mochten, gentigt es, den vorigen Befehl wie folgt anzu-
passen:

deb http://d1.hhvm.com/ubuntu trusty-1ts-3.9 main

Anders als es das Facebook-Team erwartet hatte, hat PHP
nicht nur tberlebt, sondern mit PHP 7 einen durchschlagen-
den Erfolg erzielt. Fiir HHVM riickte das urspriinglich avi-
sierte Ziel, PHP abzuldsen, in weite Ferne (Bild 10). Stattdes-
sen musste HHVM klein beigeben und PHP-7-Kompatibilitat
bieten. >
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Als Resultat dieses Kurswechsels bei Facebook bietet
HHVM nun seit der Version 3.11.0 die erste stabile, PHP-
7-kompatible Fassung (wenn erst noch unvollstandig).

Der Standpunkt der PHP-Entwickler ist eindeutig: Die Alt-
lasten gehoéren hochstens in den Legacy-Zweig von PHP,
namlich 5.6.16. In PHP 7 werden die Altlasten nun zu den Ak-
ten gelegt.

Obwohl die PHP-Kernentwickler fiir die Einfiihrung nicht
abwiértskompatibler Anderungen in PHP 7 eine Menge ver-
ninftiger Argumente ins Feld gebracht haben, hat das
HHVM-Team offenbar eine eigene Vorstellung davon, wie
PHP aussehen sollte.

Die Standardkompatibilitdatsstufe in HHVM bleibt auf ab-
sehbare Zeit PHP 5.6; die Unterstiitzung fir PHP 7 soll erst
schrittweise vervollstandigt werden. Die Entscheidung war
im Ubrigen nicht zuletzt auch ein Zugestdndnis an Facebooks
eigene Entwickler, die ihre personlichen Vorlieben mit einer

PHP 5.6.16, PHP 7.0.0 und HHVM 3.10.1

H PHP5.6.16
PHP 7.0.0
HHVM 3.10.1

Hello

qdig

Scrum

ZF 1Hello

ZF 2 Test

WordPress 3.6

Drupal 7.27

SugarCRM

Magento-home

Magento-cat

Drupal 8.0.0

MediaWiki

WordPress 4.1

Laravel

0.00 0.60 1.20 1.80 2.40

Benchmark: Die Performance von PHP 7 und HHVM 3.10/3.11
im Vergleich (Bild 10)

web & mobile developer 4/2016 Quelle: Wordpress-4.1 PHP-7.0.0: 2.32

102

gewissen Entschlossenheit durchsetzen. PHP 7 hat Facebook
einen kraftigen Strich durch die Rechnung gemacht.

Der groBte Vorteil von HHVM, namlich der Performance-
vorsprung gegentiiber PHP 5.x durch eine effizientere Spei-
chernutzung, 16ste sich mit der Einfihrung von PHP 7 quasi
im Nichts auf. Angesichts der massiven Mengen von inter-
operablem PHP- und Hack-Code, den es fiir das soziale Netz-
werk intern zu pflegen gilt, ist Facebook aber darauf nach wie
vor angewiesen.

In der Praxis soll der Mix aus PHP 5 und PHP 7 in HHVM
folgendermafBen funktionieren:

PHP-5-Features, die laut dem HHVM-Team keine Kompa-

tibilitatsprobleme mit sich bringen, sind immer verfiigbar.

PHP-Features, die in Version 7 abgeschafft wurden (wie

zum Beispiel alternative 6ffnende Tags), werden auch in

absehbarer Zukunft weiterhin funktionieren.

Bei PHP-7-Features, fiir die es keinerlei Fallback in PHP 5

gibt, bietet Thnen HHVM die Méglichkeit, mit Hilfe von INI-

Optionen das Verhalten der Engine zu bestimmen.

Die INI-Option hhvm.php?7.all = 1 in HHVM ermoglicht es Th-
nen, das PHP-7-konforme Verhalten fiir nicht rickwartskom-
patible Features zu aktivieren. Die verschiedenen Kompati-
bilitatsstufen sind unter der Adresse http://j. mp/HHVMphp?7
dokumentiert.

Die PHP-7-Kompatibilitait von HHVM ist recht neu, und
tendenziell hangt HHVM immer etwas hinterher. Wenn PHP
7.1, 7.2 et cetera erscheint, braucht das Facebook-Team im-
mer eine gewisse Zeit, um die Neuerungen und Korrekturen
in HHVM einflieBen zu lassen.

HHVM mag sich zwar bei Facebook bewdahrt haben, dennoch
macht die Umgebung einen unfertigen Eindruck. HHVM
fihrt zum Teil vollig kontraproduktive Innovationen ein, wel-
che die betroffenen Entwickler an Facebooks Technologie
binden. Auch sind Segmentation Faults, eine Ursache von
Crashes, nicht ganzlich unbekannt. Manchmal liegen die
Fehler im PHP- oder Hack-Code und manchmal in der
HHVM-Umgebung.

Tritt der Fehler nur bei aktiviertem PHP-7-Modus auf und
lasst er sich im PHP-5.6-Modus nicht reproduzieren, so han-
delt es sich dabei um einen Bug, den Sie den HHVM-Ent-
wicklern berichten sollten. Leider kann die HHVM-Laufzeit-
umgebung derzeit weder einen Absturz eigenstandig melden
noch den Crash-Core automatisch weiterleiten.

Gelingt es, den Crash auch im Debug-Build zu reproduzie-
ren, so ist es sehr wahrscheinlich, dass der Fehler bisher noch
nicht behoben werden konnte und sich das Einreichen des
Absturzberichtes fiir Sie lohnen kénnte. Dank der so erzeug-
ten Backtrace-Informationen durfte das HHVM-Team viel
schneller in der Lage sein, den auftretenden HHVM-Fehler
zu diagnostizieren und hoffentlich auch rasch zu beheben.

Zurzeit gibt es knapp tber eintausend offiziell anerkannter
Bugs der HHVM-Laufzeitumgebung. Die HHVM-Gemeinde
arbeitet fieberhaft daran, diese Fehler schnellstméglich zu
beheben.
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Rasmus Lerdorf hat seine Performance-Boosts (durch den
Umstieg von PHP 5.6.x auf PHP 7) auf durchschnittlich blo
100 Prozent beziffert, wahrend mancher Anbieter von PHP-
7-Hosting-Diensten teilweise einen vielfach hoheren Perfor-
mance-Vorteil fir sich in Anspruch nimmt.

Die PHP-Performance lasst sich, soweit es heute bekannt
ist, mit folgenden Methoden stark anheben:

Profile Guided Optimization (PGO) fiir PHP-basierte Web-

Apps,

Optimierungen an der in PHP 7 eingebauten Zend Engine

und den dazu passenden PHP-Erweiterungen.

Umfragen zufolge nutzen nur die wenigsten PHP-Entwickler
ein optimiertes und hierzu manuell kompiliertes PHP, wel-
ches auf eine bestimmte Webapplikation und ein Betriebssys-
tem fein abgestimmt wurde. Wenn es aber auf die héchste
Performance ankommt, ware dies genau die richtige Vorge-
hensweise.

Damit Sie aus der Profile Guided Optimization (PGO) Nut-
zen ziehen, miissen Sie PHP selbst kompilieren.

Laden Sie dazu den Code von PHP herunter — aus Sicher-
heitsgriinden direkt von der offiziellen PHP-Website: http://
php.net/downloads.php. Extrahieren Sie den tar-Ball mittels
tar -xvzf php-7.x.x.tar.gz. Normalerweise wirden Sie jetzt
mittels cd in das Verzeichnis der PHP-Quellen wechseln und
die Befehle configure, make und make installin der Komman-
dozeile einsetzen, um PHP 7 zu kompilieren. Doch um den

Geschafft: Kaum
war PHP 7 da, schon
lief es rund und
blitzschnell (Bild 11)

PGO-Turbobooster fur PHP einzustellen mussen Sie die obi-
ge Prozedur erst noch leicht abgewandelt ausfiihren:

configure
make prof-gen
make install

Fihren Sie die zu optimierende Zielanwendung aus, damit
PHP ein Profil der Performance-Optimierung erstellen kann.
Kompilieren Sie PHP dann erneut, diesmal aber mittels:

configure
make prof-use
make install

In dieser Befehlssequenz wurde make prof-gen durch make
prof-use ersetzt. Als Resultat entsteht eine optimierte Edition
von PHP, welche eine bestimmte Webapplikation beschleu-
nigt ausfihren kann.

Rasmus Lerdorf zufolge sollte sich halbwegs moderner Code,
der innerhalb des letzten Jahrzehnts entstanden ist, problem-
los an PHP 7 anpassen lassen.

Riickblickend sei Lerdorf selbst erstaunt, dass die PHP-
Sprache, die er im Jahre 1995 erfunden hatte, sich zu so ei-
nem groBen Erfolg entwickeln konnte. Er lasst sich mit den
Worten zitieren, dass er »absolut keine Ahnung gehabt ha- »

Getestet: Vor dem
Einsatz als Produk-
tionsserver steht

2P root@ip-16-0-0-253/home/== Iphp-7.00

Test # delimiter parsir

intensives Testen
Ensure proper saving of EX(opline)
Test ba:
info co

auf Herz und Nieren
auf dem Programm
(Bild 12)

Test phpdb:
phpdbg_«

Relative print commands [sapi/phpdbg/tests/print 002.phpt]
Test argv passing [sapi/phpdbg/tests/run 001.phpt]

Stepping with e

Multipart Form POST Data, incorre
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and execution [sapi/phpdbg/tests/delimiter.phpt]
Properly handle exceptions going to be uncaught [sapi/phpdbg/t
Test exceptions in eval during exception [sapi/phpdbg/tests/ex
Test breaks on HANDLE EXCEPTION [sapi/phpdbg/tests/ex
test finish and leave commands [sapi/phpdbg/tests/finish leave 001.phpt]
[sapi/phpdbg/tests/generator run.phpt]

info functionality [sapi/phpdbg/tests/info 001.phpt]”
tants test [sapi/phpdbg/tests/info 002.phpt]”
A script with die() must end "normally" [sapi/phpdbg/tests/normal_exit.phpt]
Test phpdbg break next() function [sapi/phpdbg/tests/phpdbg break next.phpt]
| * oplog() functions [sapi/phpdbg/tests/phpdbg oplog 001.phpt]

oplog() alone must not crash [sapi/phpdbg/tests/phpdbg oplog 002.phpt]
Basic print functionality [sapi/phpdbg/tests/print 001.phpt] - -

tions must not be stuck at CATCH [sapi/phpdbg/tests
Test simple recursive watchpoint [sapi/phpdbg/tests/watch 001.phpt]
Bug #69487 (SAPI may truncate POST data)
I1IS style CGI missing SCRIPT FILENAME [sapi/tests/test001.phpt]

Apache style CGI [Sapi/testsjtest.OOQ.phpt]

11S style CGI missing SCRIPT FILENAME, has PATH INFO [sapi/tests/test003.phpt]
Apache style CGI with PATH INFO [sapi/tests/test004.phpt]

QUERY STRING Security Bug [sapi/tests/test005.phpt]

Multipart Form POST Data [sapi/tests/test006.phpt]

s/exceptions_001.phpt]
ptions 002.phpt]
ptions 003.phpt]

/stepping_001.phpt]

[sapi/tests/bug69487.phpt]

sntent length [sapi/tests/test007.phpt]
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Links zum Thema

Die quelloffene Version von Hack Lang
http://hacklang.org

HHVM-Code
https://github.com/facebook/hhvm

PEAR in einer Version fir PHP 7
http://pear.php.net/package/PEAR

Dokumentation zur PHP-Kompatibilitat von HHVM
https://docs.hhvm.com/hhvm/configuration/
INI-settings#php-7-settings

CMake
https://cmake.org

PHP-Projektseite
http://de2.php.net

PHP-7-Downloadseite
www.php.net/downloads.php

be, dass andere Entwickler PHP iiberhaupt benutzen wiir-
den«. Er habe PHP primar fur sich als Werkzeug entwickelt,
um dynamische Websites schneller entwickeln zu kénnen.

Rasmus Lerdorf schreibt sich den Erfolg von PHP fairerwei-
se aber nicht nur selbst zu, sondern betont, dass er auch sehr
viel seinem engsten Entwicklerkreis, also zurzeit vor allem
Dmitry Stogov (von Zend Technologies), Xinchen Hui (von Li-
anjia Technologies) und Nikita Popov, zu verdanken habe.

Trotz der beachtlichen Verbesserungen, die PHP 7 mit sich
bringt, moéchte sich die PHP-Gemeinde nicht auf den Lorbee-
ren ausruhen. Im Geiste sieht das Entwicklerteam offenbar
das Hack-Team von Facebook im Rickspiegel und moéchte
sich daher keine Ruhe gonnen.

Jetzt steht dem PHP-Core-Team der Weqg frei, um den
ndchsten groBen Schritt anzupacken. In einer der kommen-
den Versionen, aller Voraussicht nach in PHP 7.1 oder 7.2,
plant die PHP-Gemeinde, einen JIT-Compiler (Just in Time)
nach dem Vorbild von Facebooks HHVM zu integrieren.

Diesen JIT-Compiler plant Lerdorf in PHP 7.1 oder spates-
tens in PHP 7.2 umzusetzen. Er raumt aber ein, dass dies ei-
ne Zeitspanne von mindestens einem Jahr oder vielleicht so-
gar noch etwas mehr erfordern koénnte. Der Weg von PHP 5.x
zu PHP 7 hat immerhin zwei volle Jahre in Anspruch genom-
men (Bild 11, Bild 12).

Die Liste bahnbrechender Neuerungen in PHP 7 fiihrt der
neue PHP-Core aus dem PHPNG-Zweig von Zend Technolo-
gies an.

Das PHP-Projekt ist beriihmt-bertichtigt daftr, dass es —nur
um der Rickwartskompatibilitdat willen — einige Stinden der
Vergangenheit beibehalten hat. Mit PHP 7 soll es jetzt end-
lich ernst werden, denn jene Features, die in PHP 5.x als de-
precated markiert wurden, werden jetzt endlich tatsachlich
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zum alten Eisen gelegt. Wahrend SELinux viele PHP-Ent-
wickler kalt erwischt hat, weil es unbemerkt mit einem Linux-
Server-Update kam, verlief der Abschied von den bertichtig-
ten PHP4-Konstruktoren nach Plan und die PHP-Gemeinde
war hier bestens vorbereitet.

Einige EinbuBen bei der Rickwartskompatibilitdt sind bei
so vielen Verbesserungen schlicht unvermeidlich, auch wenn
das Gegenteil winschenswert ware.

Trotz all der Miihe, die sich das PHP-Core-Team mit den
neuen Features gegeben hat, wie zum Beispiel den skalaren
Typehints, den Riickgabetypdeklarationen, dem Raumschiff-
operator, dem Null-Koaleszenz-Operator, den anonymen
Klassen et cetera, werden fiir viele PHP-Entwickler allein die
neuen Features sicherlich nicht den Ausschlag geben. Zur
massenweisen Umstellung kénnen vielmehr die verdoppelte
Ausfiihrungsgeschwindigkeit und der deutlich gesunkene
Speicherbedarf beitragen, denn diese beiden Aspekte diirf-
ten fir die breite PHP-Gemeinde den Umstieg auf PHP 7 auch
finanziell sehr reizvoll machen.

Beim Umstieg auf PHP 7 lasst sich im Durchschnitt eine Be-
schleunigung auf das Doppelte erzielen. Mit der Profile Gui-
ded Optimization (PGO) konnen Sie eine PHP-basierte Ap-
plikation, wie zum Beispiel WordPress oder Drupal, noch wei-
ter optimieren und das letzte Quantchen Performance form-
lich herausquetschen.

Die PHP-Core-Entwickler haben sich bemiiht, die Migra-
tion von PHP 5.6.x zu PHP 7.x moglichst einfach zu gestalten.
Dennoch gibt es mit SELinux einen Stolperstein, mit dem es
bei der Einrichtung IThrer Anwendungen zu rechnen gilt. SE-
Linux sollte beim Umstieg auf PHP 7 unbedingt aktiviert und
korrekt eingestellt sein. Sie sind gut beraten, IThren PHP-Ap-
plikationen entsprechende Dokumentation beizuftigen.

Die vielen uiberaus innovativen Features von Hack Lang
konnen leider nicht iber die Tatsache hinwegtrosten, dass es
sich bei Hack/HHVM um einen unfreundlichen und vorerst
gescheiterten Ubernahmeversuch von PHP durch Facebook
handelt. Die HHVM-Umgebung ist zudem auch noch eine
Baustelle. Fiir PHP-Entwickler, die nicht gerade fiir das so-
ziale Netzwerk arbeiten, gibt es dank der Verfiigbarkeit von
PHP 7 kaum noch einen triftigen Grund, PHP 5.6 in HHVM
zu nutzen.

Da sich die beiden Sprachen in absehbarer Zukunft ein er-
bittertes Duell liefern werden, dirfen Webentwickler auf ei-
ne innovationsreiche Zukunft gespannt sein. u

-~ Filipe Pereira Martins und
Anna Kobylinska
sind international aner-
|- I .
A ~— = ‘ kannte IT-Berater mit dem
g = ) - Schwerpunkt auf Cloud-
. 2 T | ¢ ._ '
»’ y ‘ \ Lésungen. Sie stehen den
h ‘ Lesern der web & mobile

developer gern per
Twitter via @D1gitalPro und @D1gitallnfo zur Verfiigung.

‘v‘ae« LR
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Stellenbérse flir Open Source-Unternehmen

Der Open Source-Branche geht es gut, und mit dem Erfolg wachst der Bedarf an
weiteren Mitarbeitern. Dem tragt die Open Source Business Alliance (OSB Alliance)
nun Rechnung und startet auf ihrer Website eine Stellenbdrse und verdffentlicht in
einem ersten Schritt Stellenangebote ihrer Mitgliedsunternehmen.

Add-on-Marktplatz fur Node.js-Entwickler

Die Progress-Tochtergesellschaft Modulus hat eine Reihe von Zusatzprodukten auf
inrem Add-on-Marktplatz veroffentlicht. Damit ist es fur Node_js-Entwickler einfacher,
neue Funktionalitdten schneller in inre Applikationen einzubauen.

HPI1 will Benchmarks fur Big-Data-Leistungsvergleiche erarbeiten
Das Hasso-Plattner-Institut (HPI1) ist Gastgeber des flinften internationalen Workshops
Hasso i i ; i ) i
Plattner zu Leistungsvergleichen im Bereich Big Data, dem so genannten Big Data
Institut Benchmarking. Das Treffen, zu dem rund 80 Teilnehmer erwartet werden, findet am
e 5. und 6. August am HPI in Potsdam statt.

Jetzt kostenlos anmelden:

. webundmobile.de ¥ twitter.com/webundmobile

@ facebook.de/webundmobile 8+ gplus.to/webundmobile



Datenbank

Smarte Alternative

Die SQLite-Datenbank wird in vielen mobilen Betriebssystemen verwendet.

uch in Android, PHP oder Py-
Athon wird SQLite als Standard-
datenbank mit ausgeliefert. Wir stel-
len die verschiedenen Moglichkei-
ten und Einschrankungen vor. Mit
sql.js existiert inzwischen sogar eine
SQLite-Portierung in JavaScript.

Das Entwurfsziel von SQLite ist, den
groBten Teil des SQL-92-Standards
zu unterstiitzen und eine selbstbe-
schreibende, transaktionale In-Pro-
cess-Datenbank ohne Konfigura-
tions- und Installationsaufwand zu
entwerfen. Deswegen gibt es als

Interface vt Tokenizer
¥ d ¥ B
2 | SQL Command E
8 Processor Parser 8
|
! | \ 1 o
17
Virtual Machine N Code Generator
B-Tree
© |
c
_g Pager
@ ¥ Architektur: So sieht
0S Interface die SQLite-Architektur
aus (Bild 1)

Eine SQLite-Datenbank besteht
aus einer bindren Datei mit der En-
dung .sqlite und bis zu neun wei-
teren temporaren Dateien, die fur
die interne Verarbeitung oder die
Transaktionsprotokollierung zu-
standig sind.

Dadurch, dass das SQLite-Da-
teiformat portabel ist, kann die Da-
tenbank zwischen unterschiedli-
chen Betriebssystemen und Pro-
zessorarchitekturen ausgetauscht
werden. Es ist moglich, eine
SQLite-Datenbank nur im Haupt-
speicher zu halten, ohne diese auf

Platte zu sichern.

Datentypen nur NULL, INTEGER,
REAL, TEXT (UTF-8, UTF-16BE,
UTF-16LE) und BLOB. Bei ALTER
TABLEist die Syntax etwas eingeschrankt, so wie es auch kei-
ne Moglichkeiten zu Zeitberechnungen gibt (Bild 1).
Dadurch, dass der SQLite-C-Quellcode unter einer freien
Open-Source-Lizenz verfliigbar ist, kann SQLite unter allen
Plattformen genutzt werden, auf denen ein Compiler verfiig-
bar ist. Fiir die meisten Plattformen wie Windows, Linux,
MacOS, Android oder .NET ist SQLite als 32-Bit-DLL verfig-
bar. Auf derselben Seite werden einfache Werkzeuge wie ei-
ne Kommandozeilen-Schnittstelle (CLI) oder ein Speicher-

platz-Analysierer angeboten. Es konnen auch kommerzielle
Erweiterungen (SEE, CEROD, ZIPVES) zum Verschlisseln
und Komprimieren der Datenbank verwendet werden.

DB Browser for SQLite - D:/salite3/places.salite.
Fie Edt Vew Heb

e || [

Die einfachste Mdoglichkeit, mit
einer SQLite-Datenbank zu arbei-
ten, ist mit dem SQLite-Browser
(Bild 2) oder mit SQLiteSpy, die beide als separate Anwendun-
gen vorliegen, oder mit dem SQLite-Manager (Bild 3), der als
Firefox-Add-on installiert wird.

Uber eine grafische Oberflache kann man jeweils Abfragen
stellen und eine Datenbank mit Tabellen erstellen. Die Uls
bieten aber auch die Moglichkeit, die Datenbankstruktur zu
analysieren, zu komprimieren, zu exportieren oder CSV-Da-
ten in eine Tabelle zu importieren.

Es gibt jedoch auch fiir viele Programmiersprachen ent-
sprechende Zugriffsbibliotheken oder die Mdoglichkeit, tiber
Standardprotokolle wie ODBC, JDBC oder ADO.NET auf die
Datenbank zuzugreifen.

StandardmaBig gibt es sowohl bei der
Datenbank, beim Blob-Datentyp oder

Database Structure | BrowseData | Edtpragmas | Executesct |

JCreste Tabe ModfyTable 3 Delete Index

bei SQL-Befehlen Grenzen. Diese

= e s

B[] Tables (13)

tributes ( id INTEGER PRIMARY KEY, name VARCHAR (32) UNIQUE NOT NULL)
id INTEGER PRIMARY KEY, pace_id INTEGER NOT NULL, anno_atirbute.
s  id INTEGER PRIMARY KEY, type INTEGER, k. L,

- id INTEGER, mime_type VARCHAR (32) DEFALLT NULL, content LONGVARCHAR, fiags INTEGER DEFAULT 0,

Werte konnen jedoch mit der Funk-
tion sqlite3_limit() angepasst werden,

storyy dex
moz_istoryvisits_fromindex (CREATE INDEX moz_historyvists_fromindex ON moz_historyvists (from_vist)

count INTEGER, PRIMARY KEY (place_d, input)
] _type VARCHAR(32) DEFAULT NULL, content LONGVARCHAR, flags INTEGER DEFALY

Visit_count INTEGER DEFALLT 0, hidden INTEGER DEFAULT 0 NOT NULL, typed INTE(

sodass man Datenbanken bis zu einer
GroBe von 140 Terabyte erzeugen
kann, wenn man die maximal mogli-
che SeitengroBe bei der Erstellung
verwendet. Meistens fahrt man je-
doch mit den Standardwerten gut.
Mit SQLite Version 3 gingen einige
Anderungen einher, etwa ein neues,

Browser: Arbeiten mit dem SQLite-Browser (Bild 2)
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mit friiheren Versionen inkompatibles
Dateiformat, URF-16-Codierung und
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Datenbank

die Verwendung von 64-Bit-Werten PRI Befehlen. Es lassen sich mit .indices
patenbank  Tabelle Index Sicht Trigger Extras tilfe
flir ROWIDs. Aktuell ist die Version [ K2 £ | [ 0] vemime  [oonoommiamenn ] W DUT die Befehle zum Anlegen von In-
3.10.2. Um eine Datenbank von einer |pecessawe =] || smukr | durchchen | st astiven 08 srstctunge | dizes ausgeben. Die Beschreibung
> Master Table (1)
2.8er-Version in eine neue zu konver- e e (R fir eine Tabelle kann mit PRAGMA
tieren, fithrt man den Befehl sqlite | =5 i o oden | table_info(moz_bookmarks); ausge-
OLD.DB .dump | sqlite3 NEW.DB aus. o sngiered | 32768 =] _Andem geben werden. Wenn man vorher die
b moz_hosts Setenanzarl | 100 C . .. . .
bkt L s = —— Statistiken dafiir mit .stats on akti-
::Ziﬁﬁzms Maximale Seitenanzahl 10737418235 Andem viert hat, bekommt man IlOCh weite-
Dadurch, dass SQLite intern von vie- e i ie (awn 5l e re Informationen, etwa tber den
v views (0) Journal GraBenbeschrankuny 2 Andemn . .
len bekannten Programmen verwen- | =@ e = =nl| gpeicherplatzverbrauch. Mit PRAG-
. . . \ .
det wird, die Datenbank selbst je- e sopicaonts =] Sngern MA auto_vacuum = 2; kann die
. . . N Auto-Vakuum Keines E Andem . . . .
doch keinen Sicherheitsmechanis- e | (o~ H automatische Komprimierung einge-
. . . . . Vor dem Komprimieren: = .
mus unterstiitzt, ist diese ein belieb- otk e o | schaltet werden. Um belegten Spei-
. . .. . Nachdem komprimierbnin robe Cache (Anzahl Seiter) =] _Andem | . N
tes Ziel fir neugierige Zeitgenossen. s () G v (D <] ndem cher wieder zur Verfiigung zu stel-
: . Chedepaint Fulfsync Aus i Andem . . . _
Manchmal kann diese Eigenschaft e =i len, kann man mit VACUUM,; die Da
jedoch auch hilfreich sein, wenn man [ure 7] aem|| tenbank komprimieren. Um zu ver-

zum Beispiel in Firefox, Skype oder
Chrome Eintrage sichern oder kaput-
te Datenbanken wiederherstellen

SQLite-Managers (Bild 3)

mochte. Neben Anleitungen gibt es
im Internet auch Werkzeuge, wie das kommerzielle Forensic
Toolkit for SQLite, um die Daten aus verschiedenen SQLite-
Anwendungsdatenbanken schnell auszuwerten.

Bei Firefox finden sich die Datenbanken im Verzeichnis C:\
Users\<UserName>\AppData\Roaming\Mozilla\Firefox\Profi
les (Windows) oder /home/$USER/.mozilla/firefox/$PROFILE.
default (Linux). Bei den Datenbanken sind Cookies, Search,
Formbhistory, Downloads, Places oder Sign-ons am interessan-
testen. Uber SELECT * FROM moz_bookmarks kénnen Sie
sich Thre gespeicherten Lesezeichen oder tiber SELECT *
FROM moz_places order by last_visit_date DESC die letzten
von Thnen besuchten Seiten anzeigen lassen.

Zum schnellen Arbeiten mit SQLite bietet sich das Komman-
dozeilenwerkzeug an. Sie verbinden sich mit der Datenbank
durch sqlite3.exe places.sqlite. Die dann moglichen Befehle
konnen Sie sich mit .help anzeigen lassen.

Mit .tables konnen Sie alle Tabellen in der Datenbank und
mit.databases die Pfade zur aktuellen und den damit verbun-
den Datenbanken anzeigen lassen. Mit .dump wird die gan-
ze Datenbank mit Inhalten ausgegeben, was wir oben schon
fur die Migration von einer fritheren Version verwendet ha-
ben. Bei.schema wird nur das Datenbank-DDL-Schema aus-
gegeben, mit .fullschema zusatzlich der Inhalt mit INSERT-

Links zum Thema
SQLite-Website
www.sqlite.org

SQLite-Browser
http://sqlitebrowser.org

SQLite4-Infos
https://sqlite.org/src4/doc/trunk/www/design.wiki
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Manager: So prasentiert sich die Oberflache des

hindern, dass geléschte Werte ausge-
lesen werden, kann mit PRAGMA se-
cure_delete = 1; deren Platz mit Nul-
len Uberschrieben werden.

Mit PRAGMA integrity_check; oder PRAGMA quick_
check; kann man Inkonsistenzen in der Datenbank beseitigen
lassen. Schlussendlich kann man auch eine Sicherung mit
.backup yymmdd.sqlite anfertigen und mit .quit das Kom-
mandozeilenwerkzeug verlassen.

Mit der SQLite-Version 3.5 wurde eine Volltextsuche
(FTS3) eingefiihrt, die tiber virtuelle Tabellen umgesetzt wur-
de. Seit SQLite Version 3.7.4 wurde diese um eine maéchtige-
re Variante (FTS4) erweitert:

CREATE VIRTUAL TABLE pages USING fts4(title, body,
compress=zip, uncompress=unzip);

INSERT INTO pages(docid, title, body) VALUES(53,

'Home Page', 'SQLite is a software...")

INSERT INTO pages(title, body) VALUES('Download',

'A11 SQLite source code...");

SELECT count(*) FROM pages WHERE title MATCH 'Download';
SELECT * FROM pages;

Die Abfrage kann dann ganz regular mit SQL erfolgen.

SQLite ist eine schlanke, aber recht weit verbreitete Daten-
bank. Durch ihre einfache Architektur ist die SQLite-Daten-
bank sowohl fiir groe Datenmengen auf Servern als auch auf

kleinen mobilen Gerédten einsetzbar. | |

Frank Pientka

ist Senior Architekt bei der Materna GmbH
in Dortmund. Er beschaftigt sich schon

seit einigen Jahrzehnten mit Datenmengen,
mobilen und Web-Anwendungen.
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Goldgraber

Quelloffenes Statistikpaket mit exzellenten Mdéglichkeiten zur Datenauswertung.

as friher die Goldminen waren, sind heute die groen

Datenberge, die tdglich wachsen. Ganz gleich ob Sie
nun mit Big Data oder Small Data agieren, mit den richtigen
Verknupfungen der Daten finden Sie das darin verborgene
Gold. Um im Goldjargon zu bleiben: Sie brauchen nur das
richtige Schiirfwerkzeug. Bei kleinen Datenmengen ist man
schnell geneigt, zur Tabellenkalkulation, wie zum Beispiel
MS Excel oder Calc in OpenOffice, zu greifen.

Nur irgendwann wird die Auswertung zu komplex und
lasst sich auf Dauer nicht mehr warten. Da man bei komple-
xen Relationen auch bei Tabellenkalkulationen nicht um die
Programmierung herumkommt, so kann man auch direkt zu
einer ausgereiften Programmiersprache greifen — am besten
zu R.

Klar, Sie konnten die Daten auch mit C# oder Java aus-
werten. Mit dem quelloffenen Statistikpaket R geht das aber
alles viel intuitiver und mit viel weniger Codezeilen. Die Er-
gebnisse lassen sich dabei nicht nur in Textform darstellen,
sondern auch in sehr beeindruckenden Grafiken. Damit sind
Sie gewappnet fir die nachste visuelle Prasentation Ihrer
Zahlenreihen. Sollten Sie bereits Erfahrung in einer Program-
miersprache mitbringen, so wird IThnen der Einstieg in R
leichtfallen.

Die Beispiele wurden auf Mac OS X 10.11.3 mit R Project 3.2.3
und RStudio 0.99.491 umgesetzt. Das R Project steht in kom-
pilierter Form fiir die Betriebssysteme Linux, Mac OS X und
Windows zur Verfugung, in diesem Fall wird Version 3.2.3 fur
Mac OS X verwendet. Die Installation erfolgt in einem gra-
fisch gefiihrten Dialog. Nach wenigen Minuten kann der R-
Interpreter verwendet werden. Nach dem Start prasentiert
sich die R Konsole in einem grafi-

schen Fenster (Bild 1). Alternativ

eoce
@R6EGEOH o L8]

~/datendesign_r/skripte

R Konsole

R version 3.2.3 (2015-12-10) -- "Wooden Christmas-Tree"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-apple-darwin13.4.0 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' fur Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()’ fur mehr Information und 'citation)',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kénnen.

Tippen Sie 'demo()' fir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder
‘help.start()' fir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'q()', um R zu verlassen.

[R.app GUI 1.66 (7060) x86_64-apple-darwini3.4.0]

[Verlauf gestellt aus /User: bl r/skripte/.Rapp.history]

> |

Nach dem Start von R Project prasentiert sich die Konsole (Bild 1)

plette Entwicklungsumgebungen erstellt. Zwei davon sollen
kurz vorgestellt werden: Rcmdr und das RStudio.

Der R Commander (Rcmdr) steht als R-Paket zur Verfiigung
und kann direkt tiber einen Befehl in der R Konsole installiert
werden:

install.packages("Rcmdr")

Nachdem alle notwendigen Dateien geladen sind, kann der
R Commander tiber den Befehl library(Rcmdr) gestartet wer-
den. Beim ersten Start werden die noch notwendigen Pakete
geladen und installiert (Bild 2).

Die Alternative RStudio geht schon in Richtung ausge-
wachsene Entwicklungsumgebung. Es existiert eine Desk-
top- und Serverversion. Die Desktopversion tragt den Namen
RStudio Desktop und die Serverversion analog dazu den Na-

zur Nutzung im grafischen Fens- [@ec® N R Commander
Datei Bearbeiten Datenmanagement Statistik Grafiken Modelle Verteilungen Extras Hilfe
ter kann der R-Interpreter auch -
] . R Datenmatrix <Keine aktuelle Datenmatrix> ’ Datenmatrix bearbeiten || [ Datenmatrix betrachten | Modell: x <Kein akiuelles Modell>
direkt auf der Eingabekonsole ge-
R Skript R Markdown
nutzt werden.
Die grafische Oberflache von R
. L. Lo [ g Befehl ausfihren
ist sehr minimalistisch und kann it $
nicht mit der von kommerzieller
Statistiksoftware mithalten. Da R
Open Source ist, kann es auch er-
weitert und in andere Projekte
eingebunden werden. Und einige e
Entwickler haben sich der Ober- | [[2}¥unG: The vec 0 % iersion of the & comander orks best under .2 Q
flache von R angenommen und ei-

gene Oberflachen oder gar kom-
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R Commander: So pasentiert sich der R Commander nach dem Start (Bild 2)

42016 www.webundmobile.de



Programmieren

men RStudio Server. Von beiden Varianten : D

steht eine kostenfreie Open-Source-Version

unter der APGLv3-Lizenz und eine kommerzi-
elle Version zur Verfigung. Fur den Einstiegin
die R-Programmierung reicht die kostenlose

erbreiten.

Version von RStudio Desktop vollig aus.
RStudio Desktop steht fiir Linux, Mac OS X

und Windows zur Verfiigung. Fur die Installa-

erden konnen.

tion der IDE wird das bereits im Vorangegan- ooen
genen installierte R Project benétigt. Fir die :
Beispiele wird RStudio Desktop 0.99.491 fir >
Mac OS X verwendet. Die Installation gestal-

tet sich ebenso einfach wie die Installation von

R Project. Nach dem Start prasentiert sich zwar

R version 3.2.3 (2015-12-10) -- "Wooden Christmas-Tree"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-apple-darwinl3.4.0 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu v

Tippen Sie 'license()' or licence()' fur Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fir mehr Information und 'citation() o~
. 2

un zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert w R: Cross Tabulation and Table Creation ~

Tippen Sie 'demo()’ fur einige Demos, 'help()' fiir on-line Hilfe

"help.start()' fiir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'qQ)’, um R zu verlassen.

RStudio

&) Project: (None) +

Environment History ==
# [ _#import Datasets List~

7 Global Environment~

Files Plots Packages Help Viewer

> a

table {base} R Documentation

Cross Tabulation and Table Creation

Description

table uses the cross-classifying factors to build a contingency table of the counts at each
‘combination of factor levels.

Usage

table(..., exclude = if (useNA == "no") c(NA, NaN), useNA = c("no",
"ifany", "always"), dnn = list.names(...), deparse.level = 1)

immer noch die grafische R Konsole, nun aber
gepaart mit anderen Fenstern in einer einheit-
lichen Oberflache (Bild 3).

Nachdem eine R-Umgebung installiert ist, kann es endlich an
die Programmierung gehen. Bevor es zu Datentypen und Da-
tenbereitstellung geht, werden ein paar erste Befehle in der
Konsole abgesetzt. Befehle (Ausdriicke) in der Konsole wer-
den nach Betédtigen der Eingabetaste ([Return]) ausgefiihrt.
Die Rickgabe des Ausdrucks wird dabei direkt ausgegeben:

>4 +5
(119
> 11 * 3
[1] 33

In der Ausgabe steht vor dem Ergebnis von 4 +5 eine [1]. Dies
liegt daran, dass jeder eingegebene Wert in R als Vektor in-
terpretiert wird, und die [1] bedeutet, dass der Index des ers-
ten in der Zeile angezeigten Wertes 1 ist. Bei einem Ergeb-
nisvektor mit mehreren Zeilen steht an jedem Zeilenanfang
der entsprechende Index. In folgendem Beispiel wird mit dem
Befehl 1:52 ein Vektor mit den Zahlen von 1 bis 52 erstellt:

> 1:52

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16
[17] 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
[33] 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
[49] 49 50 51 52

R kann sehr gut mit Vektoren umgehen, ein neuer Vektor
wird tiber die Funktion c¢() erstellt. Addition, Subtraktion und
Multiplikation werden dabei paarweise ausgefiihrt. Die bei-
den Vektoren miissen dabei nicht aus der gleichen Anzahl an
Elementen bestehen, aber ein Vielfaches voneinander sein:

> # Addition von zwei gleichlangen Vektoren
> c(2,4,5,8) + c(1,2,3,4)

[11 3 6 812

> # Addition von nicht gleichlangen Vektoren
> ¢(2,4,5,8) + c(1,2)

[11] 3 6 110

www.webundmobile.de 4.2016

RStudio besitzt mehrere Fenster fiir die Entwicklungsarbeit (Bild 3)

Auch R-Skripts gehoren kommentiert. Das Kommentarzei-
chen ist das #-Zeichen. Natiirlich existieren auch Funktionen
in R. Im obigen Fall wurde die Funktion c() zur Erzeugung ei-
nes Vektors genutzt. In den drei bisherigen Beispielen wurde
das Ergebnis der ausgefiihrten Operation direkt ausgegeben.
Um mehr als Basisoperationen ausfithren, werden Variablen
als Zwischenspeicher benétigt. Der Datentyp einer Variablen
ergibt sich dabei aus der Zuweisung. Nachfolgendes Listing
zeigt die Zuweisung von Werten an Variablen:

> # Zuweisung des Ausdrucks an die linke Variable
>ac<-3

>b <-4

> ¢ <- c(a,b)
>c

[1]1 3 4

> # Zuweisung des Ausdrucks an die rechte Variable
> 5+9 -> a

> a

[1] 14

Der Zuweisungsoperator kann fur beide Seiten verwendet
werden. Mittels <- wird der Wert an die Variable links vom
Ausdruck zugewiesen. Uber -> erfolgt die Zuweisung an die
Variable rechts von dem Ausdruck.

Naturlich konnen Befehle auch in eine Datei ausgelagert
werden und in die R Konsole geladen werden. Uber den Be-
fehl source() kann die gewtiinschte Datei geladen werden. Die
enthaltenen Ausdriicke werden direkt ausgefiihrt. Nachfol-
gend ist ein einfaches R-Skript abgebildet:

THHHHHHHHHHHHHHHEEEEH
JHk Datendefinition.r
THHHHHHHHHHHHHHHHEEEEHE

a<-3
b <-4
c <- c(a,b) | 2
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Diese Datei kann tuber das Kommando source("~/r-samples/
datendefinition_01.r") geladen werden. AnschlieBend kann
direkt auf die darin definierten Objekte zugegriffen werden.

Bisher haben Sie den Vektor als Basisdatentyp kennenge-
lernt. Ein Vektor kann nur Werte des gleichen Datentyps auf-
nehmen. Auf die einzelnen Werte kann dabei iiber einen In-
dex zugriffen werden:

> # Vierstelligen Vektor erzeugen und der Variablen a
> # zuweisen

> a <- c(2,4,6,8)

> a

[112468

> # Auf den zweiten Wert von a zugreifen

> al2]

[1]1 4

Um einen Vektor zu erzeugen, existieren unterschiedliche
Moglichkeiten. Die bereits eingefiihrte Funktion c() wurde
dafiir im vorigen Beispiel verwendet. Die Liste der tibergebe-

Listing 1: Erstellung von Listen