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Abstract 1

Ruben Schempp

Thema der Bachelorarbeit
Aktuelle Entwicklungstrends im Bereich von Programmiersprachen
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Kurzzusammenfassung
Diese Arbeit befasst sich mit aktuellen Entwicklungen im Bereich von &rogrerspra-
chen und versucht einen Ausblick auf die nachsten Jahre zu geben. Es werden Probleme
der heutigen Programmiersituation diskutiert, insbesondere von Java, und es werden ve
schiedene Programmiertechniken behandelt.

Die Moglichkeiten und Grenzen der Java-Plattform werden — nach heutigeht&esic
punkten — diskutiert. Die Sprache Ruby wird als derzeit interessantestatae Pro-
grammiersprache (zu Java) besprochen.

Ein weiteres Thema behandelt die Chancen der aspektorientierten Progmangnm
naher Zukunft.

Interessante Entwicklungen finden im Bereich des ,Language Oriented Proiggim
statt. Insbesondere die neuartige Einsatzweise domanenspezifisclobesperspricht
bessere Abstraktionsmoglichkeiten, da sie Modellierungsliicke der Progmeprachen
verringern kénnen.

Ruben Schempp

Title of the paper
Current Trends in the Field of Programming Language Development

Keywords
Programming Languages, Java, Ruby, Ruby on Rails, Aspect Oriented Praggamm
(AOP), Language Oriented Programming (LOP), Language Workbench,ib&mpecific
Languages (DSL)

Abstract
This work deals with current trends in the field of programming languages amgbtstte
to present likely developments for the coming years. Current difficuéteesifby pro-
grammers, particularly in Java, are discussed, as are various progralismguigges.

The possibilities and limitations of the Java platform are discussed frorsenpoay
point of view. In this context the Ruby language is considered as the most intpadsti
ternative programming language (to Java).

Another issue of this work are the chances which Aspect-Oriented Programianyng
present in the near future.

Interesting developments are to be found in the field of Language OrientedrRnaigg.
In particular, the new approach to using Domain Specific Languagessaob®tter pos-
sibilities for abstraction, because these languages reduce the ngpdefti inherent in
general purpose programming languages.
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1 Einleitung 1

-When we had no computers, we had no programming problem either. When we had a few com-
puters, we had a mild programming problem. Confronted with machines a million times as pow-
erful, we are faced with a gigantic programming problem.” — Edsger W. Dijkstra [053]

1 Einleitung

1.1 Themenbereich der Arbeit

Diese Arbeit behandelt Aspekte aus dem Gebiet der Programmiersprachenddis Meuerun-
gen, richtungsweisende Entwicklungen und damit verbundene Ideen und Konzepte ich Umfe
der Programmiersprachen vorgestellt, diskutiert und - nach MoglichkeitertatwDie Arbeit
versucht, einen Uberblick auf den Stand der Dinge bei Programmiersprachen und Uhexusie d
moglichen Entwicklungen fur die n&chsten Jahre zu geben.

Die Entwicklungen von Sprachen und deren zukiinftige Bedeutung vorauszusagen, ist problema
tisch. Der Versuch einer Einschatzung von Sprachen ist nur moglich, wenn dabei heggéis
Entwicklungen und Entwicklungslinien betrachtet werden. Dazu gehort nattrlich aushcgi

auf das technische Umfeld der Sprache.

In dieser Arbeit werden einige Kernpunkte der Uberlegungen durch mal mehr, nigémwe
.neutrale” Zitate unterstrichen. Obiges Zitat von E. W. Dijkstra bedahireeiner leicht sarkas-
tischen, aber treffenden Art daBrpgrammierproblerhder heutigen Zeit. Denn seit der Exis-
tenz erster Programmiersprachen gibt es lebhafte, haufig ideolggiidirte, Auseinanderset-
zungen uber die ,beste* Programmiersprache. Alle Versuche, eine solchsahée/ageradezu
ideale Programmiersprache zu erschaffen, sind bislang gescheitert. terdheate noch mor-
gen ist eine solche Sprache in Sicht.

Unabhangig von dieser Diskussion gab es in der Vergangenheit immer Progsprewcteen,
die den Markt mehr oder weniger dominierten. Beispiele dafir sind Fortran otler C+

Heute besitzt Java in vielen Bereichen eine fihrende Stellung und kann deshadlemeaisn

als Marktfihrer angesehen werden. Java ist eine Entwicklung der neunziger Jahrdedie i
schnelllebigen Informatikbranche mittlerweile Probleme und Fragen &ifiv@ nicht mehr so
einfach in den Griff zu bekommen sind. Das ,,Thema Java“ und die Frage nach Aesrmatr-

den daher genauer untersucht. Neben Java werden auch Anforderungen an eine zukunftsfahige
Programmiersprache, Starken und Schwachen potentieller Konkurrenten sowigedtrarti
grammierkonzepte zur Sprache kommen.

Uber das, was ,nach oder iiber Java hinaus* geschehen wird, gibt es nur weniigrLEsraxis-
tieren einige Bucher, aber die zum Teil brennende Diskussion findet im Irg&atieDies belegt
ein kurzer Blick in das Literaturverzeichris.

Besonders ergiebige Quellen fir die Thematik dieser Arbeit sind EntwickleBedser wie
Martin Fowler, Bruce Tate, Paul Graham oder Markus Vélter, deren Publikationer\dieste
malf3geblich beeinflusst haben.

Die Arbeit ist in drei Themenbereiche gegliedert.

! Abweichend von der iiblichen Notationsweise fiirdRefizen werden Quellen aus dem Internet nur réf éant-
laufenden Nummerierung gekennzeichnet.
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Im zweiten Kapitel dieser Arbeit findet sich eine Analyse der heutigeat®in rund um Pro-
grammiersprachen. Es werden aktuelle Probleme von Programmiersprachgncahges Da-
bei wird diskutiert, welche Anforderungen eine ,ideale* Sprache aus heS8iigererfillen soll-
te. Schwerpunkte in der Diskussion stellen die Sprachen Java und Ruby dar.

Das dritte Kapitel beschaftigt sich mit dem Paradigmaadpektorientierten Programmierung
Hier liegt der Schwerpunkt im Wesentlichen auf neueren Entwicklungen der Aspeierung.
Und natirlich wird auckspectbehandelt.

Thema des vierten Kapitels ist das so genanatguage Oriented ProgrammingelchedDo-
manenspezifische SprachamdLanguage Workbenchesnfasst

Kapitel funf stellt die in den drei vorherigen Kapiteln behandelten Entwicklumgslim Zu-
sammenhang dar und behandelt die AnwendRuigy on Rails

“The best way to predict the future is to invent it.” — Alan Kay [052]

1.2 Motivation und Ziel

Die Arbeit stellt nicht den Anspruch, die Zukunft vorauszusagen. Vielmehr geht @ie Maor-
stellung und Diskussion viel versprechender und interessanter Entwicklungslinien, dénefq z
tige Beobachtung lohnenswert erscheint. Dabei wird kein Anspruch auf Voltgtarndiezug-
lich aller Entwicklungen erhoben; Abgrenzungen bleiben dabei unerlasslich.

In erster Linie geht es um einen Blick auf den Markt und dessen technische Kanuzegitek-
tiven LOsung von Programmieraufgaben. Es ist an der Tagesordnung, neue Aufgab®ufbzw
gabenbereiche mit Giberholten Mitteln und Vorgehensweisen zu I6sen. Diese foidiendsr zu
oft in den Unzul&nglichkeiten von (z.T. falsch ausgewahlten) Programmierspraietuen. Es
entstehen Probleme und Schwierigkeiten, die leicht zu Fehlern fuhren kdnnen! Edsger W.
Dijkstra [056] brachte es auf den Punkt:

“If debugging is the process of removing bugs, then programming must be the process of putting
them in.”

Die heutige Programmiersituation ist nicht zufrieden stellend. Nach wistwie Suche nach
besseren Losungswegen aktuell.

In dieser Arbeit werden folgenden Fragen behandelt:

» Wasist falsch® an der heutigen Art zu programmieren?

» |st die Objektorientierung am Ende?

» Wie steht es um Javas marktbeherrschende Stellung?

= Was tut sich bei der Konkurrenz?

» Wieso ist Ruby in aller Munde?

» Wie entwickelt sich die aspektorientierte Programmierung weiter?
= Was steckt hinter Language Oriented Programming?

» Welches sind die ernstzunehmenden Alternativen?

» Welche Entwicklungslinien erscheinen richtungsweisend?
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“Java was, as Gosling says in the first Java white paper, designed for average programmers. It's
a perfectly legitimate goal to design a language for average programmers. (Or for that matter

for small children, like Logo.) But it is also a legitimate, and very different, goal to design a |
guage for good programmers.” — Paul Graham [054]

2 Gegenwartige Situation

Dieses Kapitel ist in Anlehnung an das Big#yond JavdTate-05] entstanden. Es behandelt die
Defizite und Moglichkeiten der gegenwartigen Programmiersituation. Dabeegeicht vor-

rangig um das Aufzeigen von Problemen der den Markt dominierenden Sprache Java, sonder
generell darum, auf Unzulé&nglichkeiten und daraus entstehende Modellierungsya aloif dem
Markt befindlicher Programmiersprachen hinzuweisen. Behandelt wird nat@mlethdie Spra-

che Java in ihrer Position als Marktfuhrer, aber auch deren Konkurrenten.

"If builders built buildings the way programmers wrote programs, then the first woodpbeker
came along would destroy civilization." - Weinberg's Second Law [056]

2.1 Probleme und Defizite

In der Modellierung und Programmierung von Software treten immer wiedeleRre durch die
verwendeten Programmiersprachen auf. Diese sind fiur bestimmte Anwekidasgs unter-
schiedlich geeignet. Mit einer gut geeigneten Sprache sollten einfaohe Bicht und auf kur-
zem Wege erreichbar sein. Doch dies ist leider oft nicht gegeben.

In der Evolution der Programmiersprachen wurden die einzelnen Sprachen tendenzell
machtiger. Doch spatestens mit Java wird deutlich, dass mit dieser ,dmagigbrochen wird.
Java wurde etwa 30 Jahre nach Lisp entwickelt und sollte demnach Java deutlicenixgite
ckelt sein. Doch es ist unumstritten, dass Lisp Javas Méachtigkeit Ubeltig$tist begriindet in
Lisps grof3erer Ausdrucksstérke, die viele Problemklassen durch machageyPan viel ein-
facher I6sbar macht. Trotz dieser Unterlegenheit bietet Java in andeesthBemwesentliche
Vorteile gegentber Lisp. Dennoch werden fur die Java-Programmierungnale Hilfsmittel
und Konstrukte benétigt, die einen hdheren Aufwand mit sich bringen.

In Anlehnung an die Uberlegungen von Hartmut Krasemann [046] sollten bestimmtanfrogr
mierparadigmen nicht fest mit der Sprache verbunden sein, sondern optional zu benutzen sein.
Es ist z.B. offensichtlich, dass das Paradigma der statischen Typisierimga die flexible
Verwendung von Containern verhindert und die Wiederverwendung von Code einschrénkt.
Ebenso lassen sich auch Einschrankungen durch die Objektorientierung findee|dvessge

bei der Kopplung von Modulen.

Um diese, durch nicht universell anwendbare Paradigmen gegebenen, Grenzen indébgerw
bedarf es zum Teil groRen Aufwands. Dieser Aufwand drickt sich durch zuséttichgten
Code aus, der wiederum das Arbeiten mit der Programmiersprache erschwert
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Kurz gesagt: Die eingesetzten Programmiersprachen befinden sicif ®ifter Ebene, die den
an sie gestellten Anforderungen, bei der Losung von Aufgaben bzw. Problemstellungen, nicht
gerecht wird.

In Kapitel 2.3 werden die allgemein gultigen Anforderungen an eine Progeaspmache aufge-
fahrt. Diesen Kriterien werden nur wenige Sprachen anndhernd gerecht. Sa beiss@ro-
grammieren oft Einschrankungen in Kauf genommen werden, die die Produktivitat\derkEnt
ler und die Softwarequalitat negativ beeinflussen.

In der Softwareentwicklung wird heute im grof3en Umfang die Sprache Javaetaigeeshalb
im Folgenden immer wieder Bezug auf sie genommen wird. Java entspricHemRiskten
nicht dem, was ein gutes Programmierwerkzeug ausmacht. Es gibt elteigethven, die gro-
Rere Beachtung verdient haben und sich — da sie nicht erst seit gestern verfliigbhessitd in
ihrer Eignung bewiesen haben. Im folgenden Unterkapitel werden diese Progrspnathen
hinsichtlich ihrer Eignung untersucht.
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2.2 Beurteilung ausgewahlter Programmiersprachen

In diesem Abschnitt werden Konzepte und Starken bzw. Schwéchen einiger derzetiein Mit
punkt des Interesses stehender Sprachen kurz diskutiert, um ihre BedeutwudgjatzZukunft
besser abschatzen zu kbénnen. Der Fokus dieses Unterkapitels liegt bei Java und dem zukuinfti
wohl starksten Konkurrenten Ruby.

Skriptsprachen

Viele der in diesem Kapitel behandelten Sprachen sind so gergkigtsprachenDie Be-
zeichnungSkriptsprachast nicht klar eingegrenzt und wurde urspringlichkdmmandospra-
chenverwendet. Ihr Aufgabengebiet beschrankte sich meist auf einen kleBereoh, wo-
durch Skriptsprachen in der Regel einen geringeren Umfang an Anweisunigesstem als
normale Programmiersprachen.

Im Laufe der Jahre tendierte die Entwicklung der Skriptsprachen hin zu acsganen Pro-
grammiersprachen. Mittlerweile ist eine klare Abgrenzung einigepSkriachen zu objektori-
entierten Programmiersprachen nicht mehr méglich (siehe etwa Python uyidd Rub

Aufgrund ihrer Ausrichtung auf ein schnelles Feedback werden Skriptsprachsahéypieise
interpretiert statt Ubersetzt und sind gro3tenteils dynamisch typisiert.

Das Einsatzgebiet von Skriptsprachen liegt vorwiegend bei Web-Anwendungen.

"If it was hard to write it should be hard to read" — Unbekannte Quelle [056]
2.2.1 Perl

Perf ist eineOpen-SourceSkriptsprache aus dem Jahr 1987 von Larry Wall. Ihre Starken liegen
in den Bereicheshell Scriptund in der Stringverarbeitung, da sie textorientiert und stark text-
manipulativ ist. Perl besitzt ein schnelles Feedback, ist sehr effidigramisch typisiert und

malig gut objektorientiert.

Leider ist Perls Syntax recht kryptisch, weswegen Perl nachgesdgeine ,write-only* Spra-
che zu sein. Dies ist zugleich auch der gréf3te Kritikpunkt an Perl: Effiziéots ist nur
schwer lesbar. Eine verniinftige Wartung von Perl-Code ist daher kaum m8glachHook
[056] hat also nicht ganz Unrecht, wenn er sagt:

"l have a pretty major problem with a language where one of the most common variables has the
name $ ”

Perl erfreut sich in dem beschréankten Umfeld der Webprogrammierung unch&ystmistrati-
on grol3er Beliebtheit. Dies ist darin begrindet, dass die Sprache Perl dasefgtgaet sehr
gut unterstutzt, fur das sie gemacht bzw. entwickelt wurde.

2 http://www.perl.org/
% Shell Script bezeichnet den Kommandozeilenintéeprenter UNIX-Betriebssystemen.
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“Python is more concerned with making it easy to write good programs than difficult to write
bad ones.” - Steve Holden [057]

2.2.2 Python

Pythorf ist ein starker Konkurrent zu Perl, Ruby und Java. Entstanden ist die objektogentiert
und dynamische Open-Source-Skriptsprache im Jahr 1990. Ihr Einsatzgebietienispien
Web-Anwendungen, im Wesentlichen dem Einsatzgebiet einer gewthnlichemirogrspra-
che. Python besitzt eine Version namédyihion welche auf der Java Virtual Machine (JVM)
lauffahig ist und die von der vorhandenen Java-Infrastruktur profitiert.

Python besitzt viele gute Eigenschaften, die eine Anwendungsprograpraces aufweisen

sollte. Einige Parallelen zwischen Python und Ruby sind vorhanden, doch ein entscheidender
nicht sprachspezifischer, Punkt macht den Unterschied: Python fehiigemeApplikation® wie

das Rails-Framework fir Ruby.

Auf Python wird nicht ndher eingegangen, da Ruby weitaus mehr von sich reden macht und in-
zwischen die gréReren Chancen auf eine erfolgreichere Marktposition besitzt.

“And if you had shown people Ruby in 1975 and described it as a dialect of Lisp with syntax, no
one would have argued with you.” — Paul Graham [Graham-04]

2.2.3 Ruby

so close to the surface and are quite accessible to
the average Ruby programmer.” — Jim Weirich

Pure 0OP

Abbildung 1: Der Rubin als Sym-
bol flr Ruby

? di:"hl"ﬂhl
9
0 “The metaprogramming capabilities of Ruby lie

Ruby’ ist eine frei verfiigbare, von Grund auf objektorientierte und hocheffiziente Skrigtepra
Ruby ist stark verwandt mit den Skriptsprachen Perl und Python (siehe Abbildung 1. Unve
kennbar ist auch die groBe Ahnlichkeit zu Smalltalk; beide Sprachen haben Wurzs{n ufie
bei Ruby eine durchaus starkere Auspragung haben.

Ruby ist im Moment ,der Superstar unter den Programmiersprachen” —ziezsit die Spra-

che mit dem gréf3ten Zukunftspotential. Sie befindet sich in der Diskussion und hat &ine star
wachsende Benutzergruppe. Ruby erfreut sich nicht nur steigender Bétjedatheéern stellt im
Moment die Basis fur Innovationen dMetaprogrammierungelingt in Ruby nahezu natirlich
und neue Frameworks whetive Recordnachen von sich reden. Rubys innovatives Aushange-
schild ist das Framework Ruby on Rails, welches den Stand der Technik in der &YedoyRr
mierung darstellt.

* http://www.python.org/
® Siehe letzter Punkt Kapitel 2.3.2
® http://ruby-lang.org
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Entwickelt wurde Ruby von Yukihiro Matsumoto im Jahr 1993 in Japan. Dort wurde die Sprache
1995 verdffentlicht und wird seitdem immer bekannter. Den Sprung nach Amerika und Europa
schaffte Ruby erst nach der Jahrtausendwende, als englischsprackigeeDtationen verfig-

bar waren.

Bemerkenswert ist, dass mit Ruby eine stabile, ausgewachsene und infuidigleeSzum Vor-
schein kam, die bis dato nur in Japan bekannt war. Mit Ruby on Rails (siehe Kapitel 5.3.1) ist
eine Anwendung verfugbar, die das Interesse vieler ProgrammierekenmddRuby zu schnel-
ler Verbreitung verhilft. Diese beiden Gegebenheiten sind Grund genug diepraakeSRuby
genauer anzuschauen:

Einige weitere Details

Ruby bietet neben einer hohen Portabilitat auf alle wesentlichen Beystdme auch Mul-
tithreading-Unterstitzung an, und dies unabhangig davon, ob diese Plattform Multithreading
unterstitzt oder nicht.

Mit Ruby lassen sich exzelleBomain Specific Languag€BSL) erstellen. DSLs sind doma-
nenspezifische Sprachen, die nur fir einen speziellen Einsatzbereich agsintediesen aber
sehr gut unterstiitzen. Beispielhaft sei hier Rake erwahnt, das Rubys Peridakemnd Ant’
darstellt. (Mehr dazu in Kapitel 4.)

Ruby unterstttztInit Testing Exception HandlingReflectionregulare Ausdriuckevietapro-
grammierungClosuresund ,duck typing®. Wie auch in Smalltalk gibt es nur einfache Verer-
bung, dafiir abeMixins’. Jedes Datum ist in Ruby ein Objekt. Die Zahl 42 gehért beispielsweise
der Klassd=ixnuman.

In Ruby lassen sich Klassen dynamisch, also zur Laufzeit, erweiternetSipid3 [015] zur Er-
weiterung von Rubys Basis-KlasBxnummit romischen Zahlen soll dies deutlich machen (sie-
he Codebeispiel 1):

class Fixnum

def to_roman

value = self
str=""
(str << "C"; value = value - 100) while (value >= 100)
(str << "XC"; value = value - 90) while (value >= 90)
(str << "L"; value = value - 50) while (value >= 50)
(str << "XL"; value = value - 40) while (value >= 40)
(str << "X"; value = value - 10) while (value >= 10)
(str << "IX"; value = value - 9) while (value >=9)
(str << "V"; value = value - 5) while (value >=5)
(str << "IV"; value = value - 4) while (value >= 4)
(str << "I"; value = value - 1) while (value >=1)
str

end

end

Codebeispiel 1: Erweiterung der Ruby Klasse Fixnum mit romischen Zahlen.

" Make ist ein UNIX-Werkzeug, Ant ein Java-WerkzeBgide dienen zur automatisierten Erstellung vomam-
dungen auf der Basis von Quelltexten.

8 Duck typing“ ist eine Bezeichnung der Ruby-,Széfig dynamische Typisierung, die Typen nicht arrigale
bindet. Es heil3t Gber duck typingf.it accepts a ,quack’ message, it must be a dtick

® Mixin: An Stelle von Mehrfachvererbung kénnen Idas in Ruby einen Modul importieren, um auch dessen
thoden zu implementieren. Module sind SammlungenMethoden und Klassen. Mixins sind also die Impdam
tierungen von Interfaces.
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Ruby besitzt einen Interpreter naménhs Ein einfach gehaltenes Beispiel [015] in irb soll zur
Verdeutlichung von Rubys einfacher und effizienter Syntax dienen. Es wird hid{lagse
Personmit den AttributerNameundeMail definiert, die daraufhin instanziiert wird und den
NamenElvis zugewiesen bekommt (siehe Codebeispiel 2):

irb(main):001:0> class Person
irb(main):002:1> attr_accessor :name, :email
irb(main):003:1> end

=> nil

irb(main):004:0> person = Person.new

=> #<Person:0x2b61a80>

irb(main):005:0> person.name = "Elvis"

=> "Elvis"

irb(main):006:0>

Codebeispiel 2: Definition und Erzeugung einer Klasse in Rubys Interpreter irb. Die Att-
ribut-Zugriffsmethoden fiir Name und eMail werden generiert.

Wichtig fur einen moglichst praktischen Umgang mit einer Programpmagke ist eine ausge-
reifte Entwicklungsumgebundrir Ruby steht mittlerweile ein Plugin [058] fir die Entwick-
lungsumgebunéclipse® in der Version 0.80 bereit, das auf dem besten Weg zu einer guten In-
tegration von Ruby ist.

Rubys Entwickler sind sehr daran interessiert, weiterhin eine klare, eniadgut lesbare Syn-
tax zu bewahren. Dies schlagt sich auch in den Bibliotheken nieder, welche hiskér jm
Vergleich zu Javas Bibliotheken, noch kein so grol3es Gebiet abdecken.

Aul3erhalb Japans ist Ruby bisher kommerziell nur wenig verbreitet. Doch die iwerpneird
zurzeit durch Ruby on Rails vorangetrieben. Sie wirde sicher noch weiter beggthleann
die JVM-Adaption namendRuby’, nach einigen Startschwierigkeiten, einmal fertig gestellt
ware. Zudem hat Microsoft verlauten lassen, dassGbramon Language Runtireée Ruby-
Unterstiitzung bieten wird — dies ermoglicht interessante Perspektiven und konytsriRuab
weiteren Schub geben.

1% http://www.eclipse.org/
Y http://jruby.codehaus.org/
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"In essence, Smalltalk is a programming language focused on human beings rather than the
computer” - Alan Knight [070]

2.2.4 Smalltalk

Smalltalk?, eine dynamisch typisierte Entwicklung der friihen siebziger Jahre, inarzst die
erste rein objektorientierte Programmiersprache. Sie wurde unter dand-edn Alan Kay am
Xerox PARE entwickelt. Neben Kays Vision einer grafischen Umsetzung tibernahm Sknallta
die Objektorientierung voSimuld* und die Closures von Lisp.

Smalltalk kam erst Mitte der neunziger Jahre in einigen Branchen, widetwarsicherungen
oder Banken, zu grol3erer Bedeutung. Grol3ere allgemeine Bedeutung konnte Smdittalk nic
erlangen, da seine Verbreitung zu Gunsten von Java zurlckging. Zwischenzdittern diaige
Firmen wieder zu Smalltalk zuriick, da Java sie vor massive Probleme stellt.

Smalltalks Starken liegen in einer hohen Ausdrucksfahigkeit, einem saytlenientierten Ob-
jektmodell, intelligentem Design und der anhénglichen Entwicklergemeinalt&k macht
zudem massiven Gebrauch von Closures. Aufgrund dieser Spracheigenschaftémpsi-Me
grammierung in Smalltalk einfach umsetzbar.

GewissermalRen als Nachfolger der, aus dem Xerox PARC stamm8nuiialk-80Version,
sind heute mehrere Derivate von Smalltalk verfiigbar. Darunter sind die Open-8etsws
Squeak’ und das kommerzieliisualworks® weit verbreitet. Beide bringen eine eigafirtuel-
le Maschinemit sich und weisen dadurch eine hohe Portabilitat auf.

Fir weniger Akzeptanz sorgten die Smalltalk-eigenen Entwicklungsumgebungenisdie-ei
wohnungsbediirftig sind und dadurch viele Nutzer abschreckten. Laut Aufwandsschéatzungen
sind Smalltalks Projektkosten verglichen mit Java um das drei- bis funffachegtinst

Glenn Vanderburg [Tate-05] vermutet, dass die neueren Entwicklungen der Progspranier
chen schlussendlich wieder zu Smalltalk zuriickkehren, allerdings unter eine@naNdeen.
Vanderburgs Vermutung wird durch die Entwicklung von Ruby bestatigt. Ruby eibvsta
Smalltalk, weist aber eine starkere Verwandtschaft zu Lisp und der C-Syritax

Aufgrund Rubys steigender Prasenz ist es unwahrscheinlich, dass SmalltsdksuBg noch
einmal zunehmen wird.

2.2.4.1 Continuation Servers

Dieses Unterkapitel behandelt keine Programmiersprache, sondern eine neammregech-
nologie fur eine Klasse an Web-Servern nan@mstinuation Serverdas popularste Frame-
work fiir Continuation Servers ist derzsieasid&’, das gleichzeitig einen Webserver mitbringt.
Avi Bryant entwickelte Seaside ursprunglich in Ruby, doch nach anfanglichem@widahen
behobenen) Problemen wechselte er zu Smalltalk. Deshalb findet sich dieskapitelam
Smalltalk-Bereich wieder.

Die Idee hinter Continuation Servers ist recht einfach: Web-Programmistungtandslos,

was prinzipiell in Ordnung ist. Doch entsteht durch das Fehlen von Zustéanden fur den Web-
Entwickler ein groR3er Aufwand. Die Behandlung der Navigation einentC8&zung kann leicht
kompliziert werden, wenn etwa der Zuriick-Knopf des Browsers gedrickt varth Dag es
vorkommen, dass Annahmen nicht mehr gelten, die zuvor in der Sitzung getroffen wurden. Ei-

12 http://www.whysmalltalk.com/

'3 palo Alto Research Center: Ein Entwicklungslaber éirma Xerox.

% Simula war der erste objektorientierte Ansatz eRr@grammiersprache der sechziger Jahre. Siekising groRRe
Verbreitung, stellte aber quasi den Startschusshajaktorientierten Programmierung dar.

13 http://www.squeak.org/

18 http://smalltalk.cincom.com/

7 http:/lwww.seaside.st/
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nen Ausweg bietet die Einfiihrung von Zustanden durch so genannte Snidpsfetsvird also
der Zustand in Form des Statkgespeichert und kann bei Bedarf wiederhergestellt werden.
Dies heil3t hieContinuations

Rubys Unterstlitzung von Continuations ist in die Sprache integriert. Ein lesbatds und ein-
faches Beispiel fur Continuations [Tate-05] sieht folgendermal3en aus:

callcc do [continuation|
foriin 1..10 do
continuation.call if (I == 7)
puts i
end
puts ‘This never happens.’
end
puts ‘Good bye.’

Codebeispiel 3: Continuations in Ruby

OO WNEF

Good bye.

Codebeispiel 4: Ausgabe des vorigen Codebeispiels (3).

Zur Erklarung:callcc fuhrt einen Snapshot aus und speichert den Anwendungsstack (siehe Co-
debeispiel 3). Daraufhin lauft eine Schleife, in deren siebten Durchlaobdguation.callaus-
gefuhrt wird. D.h. der im Snapshot gespeicherte Zustand (Anwendungsstack) wiedhsrge-

stellt und die nachste Zeile nach dem Continuation Codeblock hitsr:Good bye) wird
ausgefuhrt. (Ausgabe siehe Codebeispiel 4.)

Durch die Continuations wird es moglich, den Ablauf einer Web-Anwendung umzudrehen:
Nicht mehr der Client stellt Anfragen an den Server, sondern der Servet atdgrntworten
des Clients (siehe Abbildung 2).

application

Start

ddy

|ser responsas

Abbildung 2: Continuations erlauben einen naturlicheren Anwendungsablauf. Die Kon-
trolle geht vom Client (User responses) zum Server (Web Application) tber.

Der Server erhalt also die Méglichkeit, seine Ressourcen flr andere Aufgakerwenden,
wéahrend er die aktuelle Sitzung zwischenspeichert (und auf eine Antwortielets @Glartet).
Dadurch wird die Handhabung der verschiedenen Stati bei der Verwendung désKhwfits
oder mehreren Fenstern im Browser wesentlich vereinfacht.

'8 Ein Snapshot ist die Aufnahme eines Zustandsmenebestimmten Zeitpunk.
19 Mit Stack ist hier der Anwendungskontext gemetdier; im Programmstack enthalten ist.
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Laut Glenn Vanderburg [Tate-05] ist es mit Seaside nun moglich, fir Webanwendinmgjen

chen Code wie fur Desktop-Anwendungen zu schreiben: Eine An- oder Rickfrage des Server
an den Client bzw. Benutzer wird wie eine gewothnliche Anfrage einer Desktoprdong
behandelt. Die Continuations und der Dialog mit dem Benutzer werden automatisiei-

facht konnte man sagen, dass der Thread einer (Web-)Anwendung auf eine Riickmeldung vom
Benutzer wartet.

Die hauptsachlichen Vorteile von Continuation Servers sind, neben einer deutlicheni#rodukt
tatssteigerung, die einfachere, abstraktere und dadurch natirlichere Witkkng. Die dazu
notigen Techniken wie Closures unterstiitzen weder Java noch C#, jedoch Smalfalk, Lis
Python und Ruby. Closures sind also, neben einer dynamischen Spesitéiel, um Conti-
nuations zu ermaoglichen.

Paul Graham hat die Technologie der Continuation Servers bereits erfolgreichmrgenfien
Lisp-Projekt eingesetzt. Er und andere namhafte Entwickler gehen davon ause dateses-
sante Technik der Continuation Servers gréRere Bedeutung erlangen wird. \bhi Simall-
talk oder Lisp, sondern eher mit Python oder Ruby.

“C# is effectively a Java clone. ...” — Bruce A. Tate [Tate-05]
2.25C# & .NET

C#ist eine der neueren Programmiersprachen von Microsoft, die in die hauseigene .NET
Entwicklungsumgebung integriert ist.

Obwohl Microsoft es vehement bestreitet, ist C# eher eine Kopie von Java mit setireshnl
Fahigkeiten und Problemen, aber einigen moderneren Eigenschaften. ProbleistadiscAb-
hangigkeit der Sprache C# von Microsoft und deren .NET-Plattform. C# ist eine praprieta
Sprache, an der Teile durch Microsoft patentiert sind.

Der Erfolg von C# hangt sehr davon ab, wie Microsoft seine .NET-Plattform auf/dekn
etablieren kann und beispielsweise in Sachen Portabilitat auf Nicht-MicRlattformen wei-
terentwickeln wird.

.NET besitzt umfangreiche Bibliotheken und eine virtuelle Maschine namens Comngumata
ge Runtime (CLR). Sollte sich .NET mit Microsofts, auf unterschiedlicei#ippen ausgerich-
teten, Programmiersprachen gut entwickeln, steht damit wieder ein $€arkarrrent bereit.
Vielleicht nicht unbedingt durch Sprachen wie C#, wohl aber mit der CLR-Untensgifizu
andere Sprachen wie Ruby oder Microsofts in der Entwicklung befindliche Sprachmega*“.
Aufgrund Microsofts Marktstellung wird deutlich:

»In fact, Microsoft's .NET environment threatens Java riowBruce Tate [Tate-05]

C# wird hier nicht weiter diskutiert, da es zu grof3e Gemeinsamkeiten mit Jaxashwind die
meisten Kritikpunkte an Java dementsprechend auch fur C# gelten.

20 http://msdn.microsoft.com/vcsharp/



2 Gegenwartige Situation 12

“Lisp is worth learning for the profound enlightenment experience you will have when you fi-
nally get it; that experience will make you a better programmer for the rest otlggar even if
you never actually use Lisp itself a lot.” — Eric Raymond [Graham-04]

2.2.6 Andere Sprachen

In diesem Unterkapitel werden einige Programmiersprachen kurz erwaheitedieicht mehr
Zu grolRerer Bedeutung kommen werden oder in ihrer Entwicklung zu einer atisge&pifache
noch nicht so weit sind.

PHP

PHP ist eine Open-Source-Skriptsprache der letzten 10 Jahre. Sie wird in HTMLe{Doée
bettet und von Web-Servern interpretiert, um den Zugriff auf Datenbanken odex Badkend-
Systemé& Uiber Webseiten zu realisieren.

Die Sprache PHP ist beliebt, weil sie effektiv ist und schnell zu einem braaoHbayebnis

fahrt. Allerdings hat PHP den Nachteil, dass es Benutzeroberflachen zu eng atedigabk
koppelt. Anderungen an einer der beiden Komponenten kénnen folglich unerwiinschte Konse-
quenzen fir die andere bedeuten.

Weitere Kritikpunkte an PHP sind die Schwéchen in der Struktur, die nicht zufrietlendst
umgesetzten objektorientierten Fahigkeiten und die fehlende UnterstitzungMetdpeo-
grammierung.

Mit fortlaufend steigendem Bekanntheitsgrad von Ruby on Rails wird es PHP scimaken,
seine Marktposition zu behaupten, da das Rails-Framework auf dasselbe Gejeietiates ist.
Erste Anzeichen zu Gunsten von Ruby on Rails sind hier zu erkennen.

Als universelle Programmiersprache wird PHP aufgrund seiner engeichAusg keine Zu-
kunft haben. Jedoch gewann die Sprache 2005 als rein web-basierte Skriptsprachetandgede
nicht zuletzt durch den zwischenzeitlich von IBM angebotenen PHP-Support.

“l invented the term Object-Oriented, and | can tell you I did not have C++ in mind.” — Alan
Kay [052]

C++

C++ wurde in den achtziger Jahren entwickelt unddi@Bprache der neunziger Jahre. Als di-
rekter Nachfolger von C bietet C++ neben einer Reihe von obligatorischen Neuerurtgen auc
Unterstitzung fur die objektorientierte Programmierung.

Besondere Eignung erfahrt C++ als Systemprogrammiersprache gwalsgAnwendungspro-
grammiersprache. Dennoch sind schon sehr grol3e Anwendungen in C++ umgesietzt wor

Aufgrund einiger Eigenschaften von C++ missen Probleme gelost werden, die flr deenProbl
lI6sung nicht relevant sind. Dies erfordert tiefergehende Fahigkeiten derrRnograr, er-
schwert den Entwicklungsprozess und senkt die Produktivitat. Die Hauptprobleme der Pro-
grammierung in C++ sind die Vermischung der Referenz- und Wertsemantightiade
automatische Speicherverwaltung und die mangelnde Portabilitat.

21 PHP: Hypertext Preprocessor, http://www.php.net/
%2 Das Backend ist der Teil einer Anwendung, derrigghe Aufgabe dieser Gbernimmt. Es stellt dasébstjick
zum Frontend, der Benutzerschnittstelle, dar.
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Die Bedeutung von C++, als Sprache fur die Erstellung von Anwendungen, wird abnehmen.
Wegen seiner Prasenz und dem Einsatz in der Systemprogrammierung wjeti@eh+sicher
Uber einen langeren Zeitraum ein Begriff bleiben.

Alan Kay [054] Uber Lisp: “The greatest single programming language ever designed.”

Lisp

Lisp®® ist eine extrem ausdrucksstarke, produktive und funktionale Sprache. Sie wurderEnde de
funfziger Jahre von John McCarthy am Massachusetts Institute of Techii@lbigyerfunden.

Lisp ist nachFortran®® die alteste Programmiersprache und hat seine Bedeutung — nach wie vor

— im Bereich dekunstlichen Intelligenil). Sie besteht nur aus wenigen Syntaxelementen,
atomaren Elementen und Listen. Lisps Spezialitat ist die Anbindung an dedd-&taklkul.

Besonders beliebt ist Lisp wegen seiner sehr guten Metaprogrammféhigksiten, die es
erlauben, so gut wie jede Technik und jedes Konzept in Lisp zu implementieren.

Die Lisp-Benutzergemeinde ist, wie die von Smalltalk, zwar relativ klein,ahso leistungsfa-
higer in Bezug auf die L6ésung von (schwierigen) Problemen.

Trotz diverser Dialek® hat Lisp den Sprung zu kommerziellen Anwendungen, bis auf Aus-
nahmen, nicht geschafft. Lisp bleibt eine Sprache, die im akademischen undeihBangesie-
delt ist. Zukuinftig wird sich daran wohl nicht viel &ndern, denn Lisp fehltkiifer-

Applikation Mittlerweile setzt Ruby viele Fahigkeiten von Lisp um und macht diese gligan

cher.

Paul Graham empfiehlt Entwicklern, sich einmal genauer mit Lisp auseimandetzen, da

Lisps Paradigmen und deren Mé&chtigkeit den Horizont eines Programmieveiteer, selbst

wenn dieser daraufhin wieder zu den Sprachen zurtickkehrt, die er urspriinglich verwendet ha
(siehe Zitat Kapitel 2.2.6).

Lisps Ideen sind nach wie vor aktuell und beeinflussen die heutige Entwicklung. Ein in der Java
Welt weit verbreitetes Hilfsmittel ist XML, welches in der Intemtieng mit Lisps Fahigkeiten
der Spracherweiterung zur Laufzeit verbunden ist. Paul Graham schreibt daz

»If you want to trick a pointy-haired boss into letting you write software in Lisp, you could try
telling him it's XML." [Graham-04]

Graham weist in seinem Bueétackers & PaintergGraham-04] auch auf neun bedeutende Ideen
hin, die der Lisp-Entwicklung zu Grunde lagen. Von diesen Ideen wurden in der Entwicklung
von Programmiersprachen immer mehr umgesetzt, sodass sich inzwischen @ie nwogishnen

in dynamischen Programmiersprachen wieder finden. Doch die letzte Ide&hdisn den Weg-
fall der Unterscheidung zwischen der Bearbeitungs-, Ubersetzungs- undit dtéht, ist bis-

her, von Lisp abgesehen, nicht umgesetzt worden. Interessant ist, dass diesps ¢f@ade mit
Subtextzu neuer Bedeutung kommt.

Subtext

Subtext ist eine aktuell in der Entwicklung befindliche Art zu Programmieremnpdidonathan
Edwards am MIT entwickelt wird. Es ist keine Sprache im eigentlichen Sinne, seaadet, wie

der Name schon andeutet, tiefer an: Subtext ist Programmieren durch [Beigpeiner dem
Syntaxbaum &ahnlichen Struktur. Ein Compiler, der die Bedeutung des Codes in einen Baum ex
rahiert, bevor er ihn dann in ein ausfihrbares Programm Ubersetzt, ist hier &lgerflis

23 isp: List Processing, http://www.lisp.org
%4 Fortran ist die erste hohere Programmiersprachisvigkelt wurde sie Mitte der fiinfziger Jahre bBM.
% Dialekte bedeuten hier sich sprachlich untersaaié Lisp-Versionen, etwa CommonLisp, Scheme ogtarD
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Subtext wird in Kapitel 4.4 néher vorgestellt.

Groovy

Groovy? ist eine dynamisch typisierte Skriptsprache, die in der letzten Zeit vaader
Entwicklergemeinde entworfen wird. Groovy ist auf die Entwicklung von Web-Adwegen
und die Java-Plattform ausgerichtet.

Groovy lauft auf der JVM und hat damit die Chance in der Java-Welt als dynarSigciche

auf schnelle Akzeptanz zu stofR3en, da die Java-Entwicklergemeinde selbst, Busolyaero-
systemshinter der Sprache steht. Groovy kénnte die ,dynamische Hintertur flr diejenigen we
den, die einen Umstieg zu Sprachen wie Ruby scheuen.

Trotz dieser guten Ausgangsposition hat es Groovy noch nicht allzu weit gebrac8prache

leidet unter einer inkonsistenten Syntax und ist voll von Fehlern. Es wird versucht, skenmei
Fahigkeiten dynamischer Sprachen zu implementieren, aber viele diesex Sindldeit den

frihesten Versionen unvollendet geblieben. So gut wie jede groRere Betar\WensiGroovy

fuhrt mit ihren Neuerungen dazu, dass bestehende Anwendungen nicht mehr lauffahig sind. Zu-
dem weichen immer mehr Groovy-Entwickler von den urspringlichen Zielvorsgeih ab. So

gut die Idee hinter Groovy, eine Ergdnzung zu Java zu sein, auch ist, ladgesesschwierig-

keiten an Groovys Entwicklung Zweifel aufkommen. Bruce Tate sieht Grodgyuaa seiner
Probleme solange als Versuch an, bis es eine stabile Version gibt, die sier Nigohe des

Marktes behaupten kann.

% http://groovy.codehaus.org/
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Guy Steele [054] Uber Java: “And you're right: we were not out to win over the Lisp program-
mers; we were after the C++ programmers. We managed to drag a lot of them about halfway to
Lisp. Aren't you happy?*

2.2.7 Java

Javd’, eine Entwicklung des Hardwareherstell8u Microsystemstellt derzeit fiir viele Ent-
wicklungendie Programmiersprache der Wahl dar und ist weit verbreitet. Aufgrund iHeer tei
schlechten Eigenschaften ist Java umstritten, wird in letzter Zeit besontmsiv diskutiert
und muss starke Kritik Uber sich ergehen lassen.

In diesem Unterkapitel werden die wesentlichen Starken und Schwéchen von Java behandelt
(Details folgen in Kapitel 2.3.)

Javas Anfang

Die Objektorientierung, ein lange bekanntes Paradigma, war Mitte der geudahre noch
nicht in aller Munde. Zu dieser Zeit entwickelte sich das Internd¢, sadass die C++ Pro-
grammierer geradezu auf neue Entwicklungen und Mdglichkeiten in diesemiBeegteten.

C+-+ backlash 00 emerges
X F
Java!
r 4 X
Internet takes Microsoft
off backlash

Abbildung 3: Krafte und Entwicklungen, die um das Jahr 1995 aktuell waren, wéhrend
Java entwickelt wurde.

In einer recht turbulenten Zeit (siehe Abbildung 3) ebnete Java der besteherdent@ick-
lergemeinde gewissermaRen den Weg ins Internet. Anfangs waren Ahpetspater die so
genannten Servlétswesentliche Konzepte, die Java gegen Ende der neunziger Jahre zu groRRer
Verbreitung verhalfen. Java gelang auch der Einzug in andere Gebiete |beepeein die
Handysparte mit einer mobilen Java-Version. Heute stellen datenbankbhgmmetanwen-

dungen ein erhebliches Einsatzgebiet Javas dar (siehe Gegenuberstellunlgynit iRapitel

5.3).

Java entwickelte sich zu einer ernstzunehmenden, stabilen und universell verw®ndete

grammiersprache, oder praziser: zu einer Plattform. Denn Java ist techeale Sprache son-
dern besitzt auch eine virtuelle Maschine (VM).

Die Java Virtual Machine (JVM)

Java etablierte das Konzept der VM auf dem Markt. Diese — fur viele JavacEptwi ver-
meintliche Neuheit war schon seit langem bekannt und wurde etwa bereits mia&resittig-
reich eingesetzt.

Ein grof3er Vorteil der JVM liegt in der (fast vollstandigen) Plattformunahbgker. Diese er-
maoglicht es — fur viele C++ Entwickler erstmalig — ein auf verschiederstid?nen lauffahi-

%" http://java.sun.com/

8 Ein Applet ist eine Art Java Programm, welches lrdarnetservern in den lokalen Browser geladen wird
dort ausgefuhrt wird.

29 Servlets erstellen auf Web-Servern dynamische B&iten, die als Antwort an Clients zuriickgesendeten.
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ges Programm (im Idealfall) nur einmal Ubersetzen zu missen. Ein andexatlictesr Vorteil
ist die erhdhte Sicherheit, die grundlegend in die JVM integriert ist.

Javas Sprachfahigkeiten
"Java is C++ without the guns, knives, and clubs" - James Gosling [056]

Nach James Gosling, einem der Erfinder Javas, ist Java der Nachfolger ygado¢h ohne
dessen spezielle Probleme. Java besitzt im Vergleich zu C++ beispsel®ive reine Referenz-
semantik, die eine automatische Speicherbereinigung ermdglicht. Dennoch giseetiiche
Kritikpunkte an Java:

= Java ist eine hybride Sprache. Sie besteht aus der objektorientierten Welteurnmtimi-
tiven C-Welt. Der Objektorientierung fehlen in Java die Operatoren, sodass d&dope
ren der primitiven Typen genutzt werden mussen. Dies macht den Einsatz von Wrappe
und Typkonversionen zwischen der Objektwelt und der primitiven C-Welt unumgang-
lich.

» Javas statische Typisierung steht dynamischen Konzepten und Frameworkg.im W

» Die Metaebene ist in Java unzureichend umgesetzt. Reflection und Metaprogmnamgmi
sind schwierig bis unmdglich umzusetzen, da Java Closures fehlen.

» Das Keep It Simple (KIS) Prinzip ist in Java nahezu nicht umgesetzpi@ggedt sei hier
das mangelhaft umgesetzte Konzept der Generics erwahnt.

= Javas Zuganglichkeit ist mangelhaft. Laut Erik Hatcher [Tate-05% ishem mdglich in
Java, ohne eine grol3ere Lernleistung, die trivialsten Anwendungen schreiben zu kénnen.
Ebenso ist das Erstellen anspruchsvollerer Anwendungen ohne die Einarbeitung in gan-
gige Werkzeuge nahezu unmoglich.

Viele Versuche, Javas Probleme zu beheben, sind in der Vergangenheit nurlzdderlienzu-
reichend umgesetzt worden. Javas Syntax, die allgemein zu burokratisch getaifieth aairch
manche Neuerungen immer komplexer, ohne wirklich Vorteile daraus ziehen zu kdonnen.

Der Berater Bruce Tate veranschlagt derweil fiir seine Kunden, dieealdh-Plattform um-
steigen wollen, ein Grundtraining von fiunf Wochen. Dieser hohe Lernaufwand schreckt die
meisten wechselwilligen Firmen ab, sodass diese in Java keineswegsmeehiternative se-
hen.

Guy Steele versucht Java positiv zu sehen (siehe Zitat oben), indem er dibtBegsweise

andert: Java wurde nicht entwickelt, um in direkter Konkurrenz zu Lisp zu stehen — d&eu ist

vas Machtigkeit zu begrenzt — sondern um die C++ Programmierer ein Stick néher laerLlis
anzufuhren. Diese befinden sich mit Java quasi auf dem Weg hin zu dynamischeren und macht
geren Programmiersprachen. Doch Alan Kay, dessen Anspruch an Programghersgeva

nicht gerecht wird, sieht dies anders:

“Java and C++ make you think that the new ideas are like the old ones. Java is the most dis-
tressing thing to hit computing since MS-DOS.” [052]

Erfolgsfaktoren

Java ist als Sprache bestimmt nicht das Mal3 der Dinge, jedoch haben andeesn akiavas
breitem Erfolg beigetragen: Java profitiert stark von seiner grol3en Erdvgekieinde. Diese
umfasste, als Java neu auf den Markt kam, einige kluge Kopfe, die wesentlatagibprach-
entwicklung beitrugen. Inzwischen haben sich diese Entwickler jedoch andejektétr zuge-
wandt. Des Weiteren erlangte Java Unterstiitzung durch die Entwicklungsumee botelliJ
von JetBrains und das freie Eclipse-Projekt.

Der Erfolg Javas ist nicht zuletzt der Firma IBM zu verdanken, die Java durd®eifaier im-
mer weiter verbreitete. Viele verantwortliche Entscheidungstréigegn und sind sich sicher,
mit Java zumindest nicht auf das falsche Pferd zu setzen, da sie mit ihramigiiahlleine da-
stehen.
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“Simple things should be simple, complex things should be possible.” — Alan Kay [052]

2.3 Anforderungen an eine ,gute* Programmiersprache

Dieses Unterkapitel behandelt die Eigenschaften einer Programmieesptectiese mitbringen
sollte, um moglichst universéllund produktiv eingesetzt werden zu kénnen.

Welche Kriterien eine ,gute“ Programmiersprache erfillen muss, istsockinfach zu klaren.
Auf diesem Gebiet gab es schon viele Irrtimer. Aus diesem Grund werden hier eriigglev
Konzepte vorgestellt und diskutiert, die in einer ,guten“ Sprache enthalten se2n.sollt

Im folgenden Kapitel 2.3.1 werden zuerst die technisch relevanten Aspekte einer Sglache
tiert. In Kapitel 2.3.2 folgen einige Punkte, die vornehmlich nicht technischer Naduaber
den Erfolg und die Verbreitung von Programmiersprachen beeinflussen. Abschlieftedew
Produktivitéat der Sprachen betrachtet (siehe Kapitel 2.3.3).

Grundlegende Voraussetzungen

Das wohl wichtigste Kriterium einer Sprache, die in der Informatikbrancieek&nnung und
Verwendung finden méchte, ist diésep It Simpld°rinzip. Es beschreibt die Einfachheit einer
Programmiersprache in deren Aufbau und Verwendung:

Einfache Dinge miussen einfach zu l6sen sein, komplexe Dinge missen mogl{Cybegs.
Zitat von Alan Kay frei Gibersetzt.)

Laut Bruce Tate sollten zukunftig relevante Programmiersprachen einehbAusg auf eine
klare Definition der Sprache und eine klar strukturierte, performante BibliothelefiZugriff
auf relationale Datenbanken haben. Ferner sollten Méglichkeiten zur SicHerongnternet-
und Enterprise-Anwendungen vorhanden sein.

2.3.1 Technische Aspekte

Objektorientierung

Das Paradigma der Objektorientierung wurde in den sechziger Jahren durchesiondan
und spatestens durch Smalltalk in den siebziger Jahren bekannt und beliebt gemdeht. it
sich ihr Konzept als aul3erordentlich erfolgreich erwiesen.

Die Objektorientierung ist bis heute in popularen Programmiersprachen, wie Q+Jaodge
selten gut umgesetzt worden. Dennoch ist eine anhaltende Bewegung hin zur @bjtong
unverkennbar; und unverzichtbar fur eine heutige Programmiersprache.

Objektorientierung stellt hauptsachlich eine Abstraktionstechnik dar, die zuidlMindey von
Softwaresystemen als Menge gekoppelter und interagierender Objeldsetmgvird. Die ob-
jektorientierte Programmierung (OOP) birgt, bei korrekter Anwenduegemtliche Vorteile
gegenuber der prozeduralen Programmierung. Die potentiellen Vorteile eédtdigintierung
sind bessere Modellierungsmaglichkeiten durch ihr Potential zu héherer kiétxildiederver-
wendbarkeit und Wartbarkeit.

Doch auch die Objektorientierung hat ihre Grenzen und stellt kein Allheilmgtyelrgschlechte
Programmierung dar. Nicht triviale Probleme finden sich etwa bei deitid&hen verteilter
Systeme oder bei der Kopplung von Modulen wieder.

Die Objektorientierung ist zwar nicht das letzte Wort in der Softwareekitwig, aber ein ele-
mentarer Bestandteil, der nicht wieder wegzudenken ist.

% verteilte Systemeerden hier aufgrund einer deutlich anderen Absuiog nicht weiter beriicksichtigt.
31 Mit Sicherung ist hier Verlasslichkeit, Datenschunhd Datensicherheit gemeint.
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Typsicherheit

Grundsétzlich werden Typisierungskonzepte in Programmiersprachen verwendes, Zun da
sammenspiel von Operationen auf Datentypen zu regeln.

Unter Typsicherheit wird die grundlegende Eigenschatft einer Prograspmaehe verstanden,
die eine Verwendung der Datentypen gemalf ihrer Definition garantierichiggeeit gewahr-
leistet also in jedem Fall, dass nur legale bzw. definierte Operationehiasfgind. Sie wird
entweder zur Ubersetzungszasitaisch oder zu Laufzeitdynamisch garantiert und durch Feh-
lermeldungen von Typverletzungen quittiert.

Die Assemblersprache ist hier ein extremes Beispiel, da sie keineefypgsbesitzt. Sie fuhrt
weder zum Ubersetzungszeitpunkt noch zur Laufzeit eine Typuberpriifung durch.

Starke und schwache Typisierung (strong versus weak typing)

Die Meinungen Uber das Verstandnis der starken bzw. schwachen Typisierangvgithaus-
einander. Deshalb soll dieses Thema hier konkretisiert werden:

Starke oder schwache Typisierung ordnen an, welche Einschrankungen es bei der Agwendun
von Operatoren auf typisierte Daten gibt. Die starke Typisiéfiertaubt dabei nur die Ausfiih-
rung von exakt fir einen Datentyp definierten Operationen. Diese Operationen siadent
bereits im Kern der Sprache vorhanden oder werden vom Programmierer (dyhdmzgte-

flgt.

Die starke Typisierung verbietet beispielsweise die Anwendung numariSgierationen auf
booleschen Datentypetrie oderfalse. Explizite oder implizite Typumwandlunge@G#st9
sind damit ausgeschlossen.

Anders sieht dies bei schwacher Typisierung aus. Dort sind explizite (d.h. lepoodlimplizi-
te (d.h. automatische) Typumwandlungen erlaubt. In schwach typisierten Sprach€hddes

C++) kbnnen Variable implizit bzw. automatisch erweitert werden, fadsednicht vom bendo-

tigten Typ sind (siehe Codebeispiel 5).

chara="a’"
charb ="b";
inti=a+b;

Codebeispiel 5: C erweitert den Wert der Addition der Character a und b nach int.

In stark typisierten Sprachen wie J&y&uby, Smalltalk oder Python, wird hingegen Kompati-
bilitdt zwischen den Operationen und Datentypen erwartet:

irb(main):003:0> i=1
=1
irb(main):004:0> puts ,Wert der Variablen i: “ + i

TypeError: cannot convert Fixnum into String
from (irb):4:in ‘+’
from (irb):4

Codebeispiel 6: Ruby hangt eine Zahl vom Typ Fixnum nicht automatisch an einen String
an.

%2 Der Begriffstarke Typisierungst dabei nicht automatisch gleichzusetzen mitsstaer Typisierung (siehe nachs-
te Uberschrift), wenngleich es Sprachen gibt, déselbeiden Konzepte zugleich umsetzen (z.B. Java).

% Java und Ruby entstammen unterschiedlichen Spagesiprien, die zwar beide stark typisiert sindr aiveFalle
Javas statisch und im Falle Rubys dynamisch typisied. (Siehe statische und dynamische Typisigjun
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Das Codebeispiel 6 zeigt, wie Ruby die Aktion des Konkateni&reosi an den gegebenen
String ablehnt. Ruby besitzt keine Anweisungen, um den ParanueteMethoder in einen
String umzuwandeln, der hier als Typ gefordert wird.

Dennoch ist es mdglich, diese Aktion zum Erfolg zu fihren. Ruby bietet die nétigerh@pra
tel, um seine Klassen oder Objekte zur Laufzeit in der Form zu erweiterns siieses Konver-
tierung problemlos gelingt.

Vereinfacht und kurz formuliert, entscheiden starke oder schwache Typisiésanipar den
Grad der Einhaltung eines Variablentyps. Starke Typisierung ist eineusidnvertvolle Eigen-
schaft einer Sprache, die zum Beispiel in Java und Ruby gleichermal3eteveast.

~compile-time checking of exception and types adds safety, but comes at a cost of additional
time and syntax.“ — Bruce Tate [Tate-05]

Statische und dynamische Typisierung (static versus dynamic typing)

Eine mit der starken oder schwachen Typisierung verbundene, aber grundlegender Ty-
pisierung ist die statische oder dynamische Typisierung.

Bei statischer Typisierung wird ein bestimmter Typ fest an einedargebunden. Diese Bin-
dung muss extra angegeben werden und wird zur Ubersetzungszeit Uberpriftietede-
ser Kategorie ist Java:

Die dynamische Typisierung bindet hingegen den Typ an ein Objekt und macht dahégikeiner
Vorgaben tber den Typ einer Variablen. Da sie keine Variablentypisierung kanntsie die
Typsicherheit erst zur Laufzeit garantieren. Vertreter diestxgdae sind etwa Smalltalk und
Ruby (siehe Abbildung 4).

4

Python, Ruby,
smalltalk, PHP
_ Perl
Mare
dynamic :
i lava,
Pascal -+
............................................................ -
Weaker typing

Abbildung 4: Klassifizierung der Sprachen beziglich ihrer Typisierung

In der andauernden Diskussion um statische und dynamische Typisierunghistifigste Ar-

gument, das flr statische Typisierung spricht, die durch die Erkennung voinl€ypfeei der
Ubersetzung verbundene hohere Sicherheit. Jedoch ist dieses Argument mitideuEgnéon
Unit-Tests zur Laufzeit nahezu hinféllig. Denn Fehler durch unpassende Tegfmmnrelativ

selten auf, sind schnell und einfach zu finden und werden durch Unit-Tests abgedeckt, die zudem
noch die moglichst einwandfreie Funktion des Programms gewahrleisten.

Ein Vorteil der statischen Typisierung ist die bessere Kontextuntarsgiturch Entwicklungs-
umgebungen, die etwa aus den Rickgabetypen von Methoden Kontextinformationen sammeln
konnen.

Statische Typisierung ist grundsétzlich ein sinnvolles Konzept. Alleravirfissie in der Ob-
jektorientierung Probleme auf. Objektorientierung ist hoch dynamisch und datstatmsither
Typisierung nicht immer vereinbar.

34 Konkatenieren bedeutet hianhangen



2 Gegenwartige Situation 20

Um statisch typisierte und zugleich objektorientierte Programmierung etaeussind Typum-
wandlungen bzw. Casts unumganglich. Java und C# machen Gebrauch davon und setzen somit
statische Typisierung mit dynamischer Uberpriifung um. Durch die dyclaenisberprifung

wird also das statische Typsystem umgangen. Dies stellt eine seHléshing dar und kann

leicht zu unleserlichem oder gar fehlerhaftem Code fuhren.

In der prozeduralen Programmierung (ohne objektorientierte Konstrukte) in Spraeheaseal
oder C, steht der statischen Typisierung nichts im Weg. Auch in den (objektotemtiBerei-
chen der System- und Middlewareprogrammierung ist zu Uberlegen, ob die \aetestati-
schen Typisierung die hoheren Entwicklungskosten kompensieren konnen.

Die Vorteile der statischen Typisierung stehen der objektorientierogmadPnmierung eher im
Weg. Sie verursacht zusatzliche, haufig anfallende Arbeit, die Zeit kBstavoller ist hinge-
gen die dynamische Typisierung, die an dieser Stelle mehr FreiheiteMésgirogrammie-
rung unterstitzt und im Vergleich die Produktivitat erhoht.

Vorteilhaft ware fur die Objektorientierung eine Verbindung von statraoheé dynamischer
Typisierung, bei der der Programmierer entscheidet, welche Tigpigier wann verwendet.
Eine denkbare Erganzung dieser Art sind die so genaKuiatnakte Kontrakte stellen Uberpri-
fungen von Variablentypen und die Einhaltung von Vor- und Nachbedingungen bwavrian-
tert” sicher. Ihr Einsatz ist besonders an Modulgrenzen und Schnittstellen sinnviellabeli
gut durchdacht sein.

Parametrische Polymorphié®

Unter parametrischer Polymorphie versteht man allgemein in der Objekienieg, dass eine
Methode, je nach Typ des Arguments bzw. Parameters, unterschiedlichen Code. ddiskdrt
Methode wird in dynamisch typisierten Sprachen genau einmal geschriebeenohet We-
stimmte Operationen fur das Ubergebene Parameter-Objekt an. Je naehA(gskorigkeit des
Objektes wird die fur den Operator auszufiihrende Methode bestimmt und so détitdtsés-
zufihrende Code ausgewahit. Deutlich wird dies am Beispiel der Klagsgerund String, die
unterschiedliche Implementierungen des Operatdraben. Erstere addiert Zahlen, letztere
hangt dagegen Zeichenketten aneinander.

Java und C++ unterstiitzen diese Art der parametrischen Polymorphie nicht. Sie dirdielurc
statische Typisierung, die eine Methode flr genau einen Datentyp defeschrankt. Die bei-
den Sprachen setzen parametrische Polymogpaischauf unterschiedliche Weise um. In C++
gibt es die so genannt@emplateswas im Wesentlichen eine erweiterte Makrotechnik ist, und
in Java werden die so genannenericsdaflr eingesetzt:

ArrayList <String> animals = new ArrayList <String>  ();
animals.add(“elephant”);
String elephant = animals.get(0);

Codebeispiel 7: Generics sollen in Java die Typsicherheit der Listen wiedeHeerst

Codebeispiel 7 [Tate-05] zeigt die Verwendung der Generics in Java. BeinhiEetmeines
Objektes aus einer Liste ist keine Typumwandlung mehr notwendig.

Doch das Konzept der Generics ist in Java schlecht umgesetzt: Die Impéeumgnter Gene-
rics basiert weiterhin auf der standardmaiiggeayL.ist, die mit Objekten des TyPbjectarbei-
tet. Die notigen Typumwandlungen finden also weiterhin (im Hintergrund) statt.

Falls nun eine generische Liste auf eine nicht generische abgebild&t geht die durch die
Generics neu gewonnene Typsicherheit wieder verloren, obwohl beide Refiedlen&eayList
auf den gleichen Speicherplatz zeigen!

% Eine Invariante ist eine Bedingung, die sowohl aisrauch nach einer abgeschlossenen Aktion géttig
% parametrische Polymorphie wird im Java-UmfeldGéserics bezeichnet.
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Die Generics sind in Java nur auf Sprachebene, nicht in der VM implementierhdSéeshalb
eine inkonsistente unvollstandige Umsetzung des Konzepts der parametriscineor pluky.

Feedback Loop / Code Compile Cycle

Ein immer bedeutender werdendes Problem ist das Feedback der Progrpractiers Die
Ruckmeldung Uber das gerade geschriebene Codestiick kommt, abhangig von der verwendeten
Programmiersprache, durch den teils langen Code-Compile-Zyklus erst zu sp&rbgram-

mierer an. Vor allem bei statisch typisierten Sprachen ist dies beimifep&eren mit Code

der Fall, denn die Typisierung fallt hier negativ ins Gewicht. Erklartelsigties, den Code-
Compile-Zyklus mdglichst kurz zu halten.

Durch den miihseligen Prozess des Editierens, Kompilierens, Linken/BdffldedsTesten sit-
zen zu viele Stufen zwischen dem Erstellungsprozess und dem Ausfiihren bzw. TeStdtz der
ware. Dynamisch typisierte Sprachen sind hier im Vorteil, da sie keinn/lBkgden erfordern.

Ein neuerer Ansatz entsteht durch das Einsparen des Compilers. Beispielandafiisith im
Kapitel 4 wieder, etwa Subtext oder JetBrains MPS.

Lexical Closures (auch: Closures)

Lexical Closures, in Smalltalk und Ruby auch Blocke genannt, gehen aus Alonzd$2hurc
Kalkul der dreiBiger Jahre hervor und wurden erstmalig in Lisp als Prograspnaiehen-
Konstrukt umgesetzt.

Wie Abelson und Sussman in den Lambda-Papieren ([072] und [073]) zeigten, lassen sich
grundsatzlich alle Kontrollstrukturen auf Lexical Closures zuriickfuhren itteesitzen Pro-
grammiersprachen, welche tber Closures verfligen, eine hohe MachtigkeitalRraatkt dieses
Prinzip beispielhaft um, indem es alle Kontrollstrukturen auf Closures abbildet.

In dieser Arbeit erwahnte Sprachen, die Closures unterstitzen, sind: Lispa&gajithon,
Perl, Ruby und C¥.

Eine Closure ist ein Code-Block, der bei einem Methodenaufruf als Argument Udrengied.

Dabei behélt der Block die Bindungen an die Variablen aus seiner Umgebung beiBibie
dungen an Variable — auch freie Variable genannt — werden zum Zeitpunkt der Biioraikidn
erstellt. Sie fangen somit die Umgebung des Blocks ein, die sich dynamagehentwickeln

kann, wahrend bei der Ausfiihrung des Blockes die entsprechenden Objekte aus dem lexikali-
schen Umfeld des Blockes referenziert werden.

Ein Beispiel von Martin Fowler [011] soll dies verdeutlichen. Aus einer Liste vbritheh-
mern €mployeeswerden die Manager herausgesucht (siehe Codebeispiele 8 und 9):

def managers(employees)
return employees.select { |e| e.isManager }
end

Codebeispiel 8: Selektion der Manager mittels Closure in Ruby

%" Der entsprechende Code sieht wie folgt &ist:notGeneric = genericList;
% Unter Linken/Builden versteht man das Zusammelestelinzelner Programmmodule zu einem fertigen &kbd
39 Closures werden in C# erst ab der Version 2.0l\Werwendung der so genannten Delegates unterstiitzt
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public static IList Managers(IList employees) {
IList result = new ArrayList();
foreach(Employee e in employees)
if (e.IsManager) result.Add(e);
return result;

}
Codebeispiel 9: Der gleiche Code in C# ohne Closure.

Der Unterschied zwischen dem Ruby- und dem C#-Code ist deutlich zu sehen. Rulty verfug
Uber eine eingdngige Verwendung von Code-Blécken, wahrend in C#, wie auch in Java, eine
ganze Menge Code ndtig ist, um diese einfache Operation auszuformulieren.

Der Zugriff auf freie Variable ist in Java praktisch nicht mdglich, da Beirge Closures unter-
stitzt. In C# wurden die so genannizslegatesn der Version 2.0 hinzugeflugt. lhre Verwen-
dung ermdglichen die Bindung der C#-Closures an freie Variable:

def highPaid(employees)

threshold = 150

return employees.select {|e| e.salary > threshold}
end

Codebeispiel 10: Zugriff aus einem Codeblock auf eine lokale Variable in Ruby.

public List<Employee> HighPaid(List<Employee> emps) {
int threshold = 150;
return emps.FindAlI( delegate(Employee e) {
return e.Salary > threshold;

1)

}

Codebeispiel 11: Zugriff aus einer C#-Closure auf eine freie Variable mittédgd&e..

Die Codebeispiele 10 und 11 [075] zeigen deutlich die nattrlichere Verwendung von Closures in
Ruby. Doch stehen diese einfachen Beispiele nicht stellvertretendeflitiiaiatzmaoglichkeiten
der Closures.

Closures steigern durch ihre simplen und klaren Anwendungsmoglichkeiten die Pra@fukiivit
einer fur Java-Programmierer bisher unbekannten Weise.

Metaprogrammierung / Metaprogramming

Metaprogrammierung isprogramming your programming’so Glenn Vanderburg [045]. Sie
ist ein Weg, die Art und Weise der Programmierung in einer Progranpmaehe selbst zu ver-
andern.

Durch Metaprogrammierung entstehen neue, nicht zu unterschatzende Mdglichkeitevbee
lemlosung. Sprachen lassen sich durch diese Technik entsprechend den eigenen Bedurfniss
anpassen, oder sogar zu einer eigenen Sprache weiterentwickeln (sigbeMapi

Codebeispiel 12 zeigt zur Verdeutlichung von Metaprogrammierung eine beafigiémple-
mentierung von Gettern in Ruby:
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class Module
def attr_reader (*syms)
syms.each do |[syms] # Arbeite Attributliste ab
class_eval %({ def #{sym} # Definiere Getter-Methode
@H sym} # Ruckgabewert: Attribut
end}
end
end
end

Codebeispiel 12: Metaprogrammierung in Ruby. Als Parameter werden diejenigen Attri-
bute Ubergeben, die Getter erhalten sollen. Ruby fligt der Klasse fir diese Attribute Get
ter-Methoden hinzu.

Zur Erklarung: Um die Getterameundaddresszu implementieren reicht der Befehl:
attr_reader :name :addres®ie Parametemameundaddressdieses Aufrufs werden im Code-
beispiel 12 in einer Schleife abgearbeitet, die in jedem Durchlauf einem Gadtteert. Der fett-
gedruckte Code ist die eigentliche Definition, die durch Metaprogrammierzeggt wirdsym
steht dabei stellvertretend fiilamebzw.address

Metaprogrammierung basiert auf Closures und hat ihre frihen Urspringe.ikhéesgfalls star-
ke Vertreter der Metaprogrammierung sind Smalltalk, Python und Rubyziarem erlebt die
Technik gerade eine Renaissance. Paul Graham [045] hat treffend beschrieldatapro-
grammierung — hier stellvertretend in Lisp — funktioniert:

»IN Lisp, you don’t just write your program down toward the language, you also build the lan-
guage up toward your program.”

Reflection

Reflection ist eine Form der Metaprogrammierung. Jedoch geht es bestRefldarum, dass ein
Programm Informationen Uber seine eigene Struktur erlangen kann. In der Odaieiamg
bietet Reflection zum Beispiel die Funktionalitat an, Informationen Uber darsesijassenmo-
dell oder dessen Instanzen abzufragen.

Java hat hier wieder einmal damit zu kampfen, dass es zu viele verschigeehgren besitzt,
die bei Reflections eine unterschiedliche Behandelung erfordern.

Die Codebeispiele 13 und 14, entnommen aus [Tate-05], zeigen Reflections und machen die un-
gleiche Komplexitat der hier verwendeten Programmiersprachen deutlich:

irb(main):001:0> i=4

=>4

irb(main):002:0> i.class

=> Fixnum

irb(main):003:0> i.methods.each {|m| puts m}

Codebeispiel 13: Der Ruby-Code zur Ausgabe der Methoden eines Objekts.
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public static void printMethods(Object obj) throws Exception
{
Class cls = obj.getClass();
Method[] methods = cls.getDeclaredMethods();
for (int i=0, | < methods.length, i++) {
System.out.printin(*Method name:” + method.getName());

}

}
Codebeispiel 14: Der Java-Code zur Ausgabe der Methoden eines Gbjekts.

Orthogonalitat

Der Begriff der Orthogonalitat ist aus der Geometrie entnorfimender Informatik stellt Or-
thogonalitat eine Metapher fir Programmiersprachen dar.

Eine Programmiersprache erlangt durch verschiedene Konzepte einen bestFanktionsum-
fang. Dieser Umfang lasst sich, Ubertragen auf die Geometrie, awasdlsickbarer Raum be-
zeichnen. Ein Raum wird in der Geometrie durch Vektoren aufgespannt, die voneinamder line
unabhangig bzw. orthogonal zueinander sind. Jeder Vektor gibt dem Raum eine untexisehied|
Eigenschaft, auch Dimension genannt.

Wirde man fir einen Raum nicht orthogonale bzw. linear abhangige Vektoren verwenden, so
wurden diese die gleiche Dimension beschreiben. Sie waren also redundant.

Ubertragen auf Programmiersprachen bedeutet dies, dass jede Progrprantierslie aus ver-
schiedenen, voneinander unabhangigen, Konzepten aufgebaut ist, orthogonal ist.

Der Verzicht auf eines dieser Konzepte (bzw. eines linear unabhangigen Vektsgfche
einer Verkleinerung der Ausdrucksfahigkeiten der Programmierspracivet @eht eine Reduk-
tion der Dimension des Raums einher, der durch die Konzepte einer Programmietspsgelhe
drickt wird.

Konkret bedeutet dies: Fur die Programmiersprache Lisp wird dieser Raum dureimiiea-
funktion aufgespannt (siehe Closures). Smalltalk wird durch die Objektorientieresgalye
Passing’ und Closures definiert.

Kurz: Orthogonalitat beschreibt die Kombinierbarkeit voneinander unabhangigeeptendie
stellt damit eine grundlegende Anforderung an die vorhandenen Bibliotheken und Konzepte ei
ner Programmiersprache dar.

Java und C++ sind in groRem Umfang nicht orthogonal, da sie auf vielen redundanten Konzep-
ten beruhen. Beispielhaft sei dasa.util.Array Interface erwahnt, welches mehr als 70 Metho-
den aufweist, deren tatsachlicher Funktionsumfang aber nur rund 10 Methoden umfasst.

Ein orthogonales Beispiel stellt die aspektorientierte Programmierur{gielae Kapitel 3).

“0 Die Java-Variante lasst die unterschiedlichen fRatersignaturen der Methoden auRer Acht. Dafiir wigitere
vier Zeilen Code nétig.

“!In der Mathematik sind zwei Linien bzw. Vektoremhmgonal, wenn sie rechtwinklig zueinander steliies
entspricht einem kartesischen Koordinatensystem.

2 Unter Message-Passing versteht man in der Objektterung den Nachrichtenaustausch zwischen Qésjekt
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Unklare Semantik

Die Semantik eines Programmteils wird nicht durch den Code allein deutlich.dijeslas aus
[046] entnommene Codebeispiel 15:

public interface Stack { public interface Queue {
public int size(); public int size();
public boolean isEmpty(); public boolean isEmpty();
public void push(Object element); public void put(Object element);
public Object pop() public Object get()
throws EmptyStackException; throws EmptyQueueException;
} }

Codebeispiel 15: Der Semantik-Unterschied zwischen Stack und Queue ist unklar.

Die Interfaces der weitlaufig bekannten Beh&BtckundQueuedhneln sich sehr: Die Metho-
densizeundisEmptysind selbsterklarend und unterscheiden sich in ihrer Funktion nicht. Doch
die Methoden flr das Hinzufligen von Objektpaghundpuf), sowie die zu Entnahmedp und

gel unterscheiden sich. Sie besitzen eine grundlegend andere Funktionsweise Stieekieom
einerQueueunterscheidet. Doch dieser Unterschied wird durch das, in der Interfacebesahreibun
verwendete, Abstraktionsniveau nicht klar ausgedruckt.

Unklare Semantik stellt einen Aspekt der Modellierungsliicke heutiger Rrogeasprachen
dar. Abhilfe schaffen hier weniger neue Programmiersprachen, sondern vielmegute Do-
kumentation oder neue Programmierparadigmen wie das Language OrientethRviogrésie-
he Kapitel 4).

Codegenerierung (Code Generation)

Codegenerierung ist eine Abstraktionstechnik der Programmierung. Sigleithes Wiederho-
lungen zu vermeiden und entspricht deon’t Repeat YoursePRrinzip [Hunt-99]. Dabei werden
Ideen oder Konzepte an einer Stelle definiert und an verschiedenen Stellen ilseftveane-
system eingesetzt. Die Techniken der Codegenerierung sind ein weseBéistendteil doma-
nenspezifischer Sprachen (siehe Kapitel 4).

Der Einsatz von Codegenerierung entbindet Programmierer nicht davon, den geneoiéeten C
zu verstehen.

2.3.2 Rahmenbedingungen und Unterstlitzung

Akzeptanz

Akzeptanz ist ein bedeutender Faktor fur den Erfolg und die Unterstiitzung einemiroeyr-
sprache. Hier erwies sich Javas Ansatz, die C++ Entwickler mit einehleezials wichtige und
einflussreiche Entscheidung.

Um Erfolg zu haben muss eine Programmiersprache eine gewisse Ati@akitiviiringen, die
Entwicklern Grund genug gibt, sie einzusetzen. Sympathie ist daftir sichedagcrichtige Ar-
gument. Klarheit und Verstandlichkeit der Sprache sind hier von grof3er Bedeutung, denn eine
Sprache mit einer steilen Lernkurve stellt zu hohe Anforderungen an Einsteigar pfut ihr
produktiv gearbeitet werden kann. Sie ist damit schlecht zuganglich und entsutitetam

Keep It Simplérinzip, welches beispielsweise Smalltalk und Ruby umsetzen.

Eine benutzerfreundliche, produktive Syntax und ein vertrautes Objektmodell der Rrogram
sprache zeichnen eine gute Zugéanglichkeit aus.

In Anlehnung an R.P. Gabriel [071] muss eine Programmiersprache auch abstrgldegenu
um Problemen auf einer entsprechenden Ebene gegeniber zu stehen. C iswmsspiéls
viele Problembereiche aufgrund niedriger Abstraktheit schlecht geéfgaenhgleich C auf-



2 Gegenwartige Situation 26

grund geringer mathematischer Anforderungen (besonders im Vergleich@unsgit verbreitet

ist.

Um sich behaupten zu kdnnen, muss eine Sprache schlief3lich auch die Méglichkeit bieten, mit
ihr Geld zu verdienen. Denn kein professioneller Ruby-Programmierer konntebéberenn
ausschlief3lich Java-Programmierer gesucht werden wirden! Es muissen aisbkdibgh und
Grunde fur den professionellen Einsatz einer Programmiersprache vorhandearsé sich

deren Einsatz, auch im Sinne des Verdiensts, lohnt.

Neben der (Open-Source-) Community, die im nachsten Punkt erwahnt wird, sollte eicteeSpr
»politisch korrekt” sein. Dies beschreibt eine Sprache, die nicht von einem grofEmékhmen
kommt, sondern Open Source ist und damit bessere Aussichten aufweist, akzepeedezu w

Mit ihr sind keine politischen Interessen verbunden, (Sprach-)Standards kénnen sich gigabhén
entwickeln und die Sprache kann frei eingesetzt werden, ohne Bindung an einenerecktel
bestimmte Betriebssysteme.

Open Source / Community

Open Source beschreibt an sich die Offenheit des Quellcodes. Diese enthd#tutiniEzum
Weitergeben, Lesen und Verandern der Programme. Diese Mdglichkeiten grol3es Potential
fur die Nutzer einer Programmiersprache. Verschiedene Softwareprojekieipse, OpenOf-
fice®® oder Firefof* haben bereits bewiesen, wie erfolgreich Open-Source-Software sein kann.

Nicht nur Softwareprodukte, auch Programmiersprachen, insbesondere Javargmofidn der
Open-Source-Community, etwa durch diverse populare Frameworks. Vieleriteieler oder
auch Firmen, die die Open-Source-Produkte selbst einsetzen, tragen mit ihrexklErmvdazu

bei, die Projekte voranzubringen und die Qualitéat zu sichern.

Build

Open source
feedback cycle

Contribute
(]

Refine

Abbildung 5: Der Open-Source-Feedback-Cycle ist ein gutes Modell, welches die Funkti-
onsweise von Open Source beschreibt.

Es bilden sich zudem in der Regel Gruppen (eébginmunitiesum eine Programmiersprache,
in denen man sich gegenseitig bei Problemen hilft. Diese Communities werden garch O
Source gestarkt und bieten in der Regel Support fur eine Open-Source-Sprache an.

Nach R.P. Gabriel sind Communities der Ort, an dem der soziale Prozess der ikeepa
Sprache — unabhéngig von ihrer technischen Eignung — stattfindet. Hier spielemiditdit zu
bekannten und beliebten Sprachen eine grol3e Rolle, z.B. eine an C angelehnte Syntax.

“3 http://www.openoffice.org/
“ http://www.mozilla-europe.org/de/products/firefox/
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Entwicklungsumgebungen / IDE (Integrated Development Environment)

Entwicklungsumgebungen sind eine wesentliche Hilfe fir Entwickler, indemeskrdgram-
mierung unterstitzen. Abhangig von der eingesetzten Programmiersprachéaamexitat
und IDE-Integration, stellen Entwicklungsumgebungen ein nahezu unverzichtbdsesitkél
dar. Dies trifft insbesondere auf Java zu. Ruby belegt hier beispielhafied@sogrammierung
auch ohne IDE gelingen kann.

Dokumentation
“Your check is your receipt. Your source code is your documentation” — Rob Griffin [056]

Dokumentation ist in zweierlei Hinsicht fur die Zuganglichkeit einer Rrogniersprache ent-
scheidend: Zum einen sollten gentigend Einfiihrungen in Form von guten Tutorien oder Blichern
vorhanden sein. Zum anderen ist eine gute Dokumentation des Quellcodes und der Bibliotheke
fur die (Wieder-)Verwendbarkeit und Wartung wichtig.

Eine optimale Dokumentation ist weder von fehlenden Kommentaren noch von grof3eren Text-
passagen gepragt. Der Schlissel steckt in der Sprache selbst: Waschtilaukzudricken ist,
ist selbsterklarend und braucht nicht kommentiert zu werden.

Erklarungen und Spezifikationen sind ,nur* Kommentare, sie befinden sich auf einerrhhere
Ebene als der Code und tragen damit zur Modellierungsliicke bei. Sie sind nur dann emzusetze
wenn die Bedeutung durch spracheigene Mittel nicht auszudriicken ist. Diese Austdruéks

che ist vor allem bei schwierigeren Zusammenhangen oder schlecht strtdaupiergrammen
gegeben. Abhilfe schaffen hier meist Bafactoringoder eine Anpassung des Sprachniveaus
(siehe Kapitel 4).

Killer-Applikation

»Eine Killer-Applikation (engl. killer application) ist eine konkrete Anwendung,&ainer neuen
Technologie zum Durchbruch verhilft. Der Begriff leitet sich daher ab, dass konkodegre
ahnliche und oft altere Technologien schnell verdrangt werden.” — Wikipedia [078]

Der grof3e Nutzen einer Killer-Applikation vermag es, eine Technologienbeka machen, die
ohne sie nie zu einer solch grof3en Bedeutung gekommen ware. In der Welt der Pregramm
sprachen sind Killer-Applikationen mittlerweile ein wichtiges Mittel neue Sprachen oder
Programmierparadigmen bekannt zu machen und ihnen zum Durchbruch zu verhelfen.

Durch Javas Erfolg und Marktbedeutung sind die Anforderungen an einen etwaigeoldéachf
unterdessen hoch anzusetzen. Eine Killer-Applikation als Katalysator isBgdisgung, um
Uberhaupt den nétigen Bekanntheitsgrad fir ein Bestehen auf dem Markt zu erlangen.

Eine Killer-Applikation, die aktuell groRe Aufmerksamkeit auf sich ziehRigty on RailsRu-
by on Rails ist ein gut gestaltetes und derartig produktives Framework, dkssles zugrunde
liegenden Technologie — der Sprache Ruby — den Weg hin zu groRerer Aufmerkstméeit
(siehe Kapitel 5.3).

2.3.3 Produktivitat

Produktivitéat beschreibt den umsetzbaren Funktionsumfang pro Zeiteinheit (sikhesEimann
[076]). Der Umfang bzw. die Produktivitdt hangt wesentlich von der eingesetzgrafmier-
sprache und deren Ausrichtung auf das Aufgabengebiet ab.

Aufgrund der Abhangigkeit der Produktivitdt von der gewahlten Sprache spieledetiddesher
erwahnten Aspekte eine Rolle. Eine ,gute” und machtige Programmidnspabein ist nicht
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ausreichend, um produktiv zu sein. Die Fahigkeiten der Programmierer im Umgaiey
Sprache sind von groRer von Bedeufting

Es existieren unterschiedliche Bewertungsverfahren der Produktivit@t)elsuf die eine oder
andere Art korrekt sind. Es gibt beispielsweise Ansétze, die als Bewerttergskr die Spei-
cherauslastung, die Laufzeit eines Programms oder die Ausrichtung demeS(aaf das jewei-
lige Fachgebiet) wahlen.

Als recht sinnvolles und umsetzbares Kriterium haben sich die Codezsaitles ¢f Code, LOC
pro AufgabeneinheitHunction Point, FIp erwiesen (siehe [Graham-04]). Dieses Kriterium lie-
fert kein allgemein gultiges Ergebnis, doch ist es gleichwohl als Oriengehilfe geeignet.

Konkrete Zahlen sind schwer zu finden, doch um Gberhaupt Daten nennen zu kénnen, hier stell-
vertretend eine Tabelle von C. Jones [077] aus dem Jahr 1996:

Sprache Produktivitatslevel durchschnittliche LOC je FP
Assembler 1 320

C 2,5 128

Fortran 3 107

Lisp 5 64

C++, Java 6 53

Perl, Smalltalk 15 21

SQL 25 13

Excel 57 6

Tabelle 1: Darstellung der durchschnittlichen Produktivitat verschiedener Sprachen.

Die Darstellung der Produktivitat in Tabelle 1 bedarf einiger Erklarung:

Die Codezeilen je Funktionspunki@C je FPB stellen ein Mal3 fuir die Funktionalitat der Pro-
grammiersprache dar. Von den LOC abgeleitet ist der Produktivitdisievesine Einteilung der
Produktivitéat von Sprachen in verschiedene Stufen bzw. Klassen darstellt. Dieagekussd
recht allgemein gehalten und treten daher haufig nicht in dieser Art ein.

Zu den einzelnen Sprachen im Vergleich untereinander sind noch einige Erganzungemend K
mentare notig:

» C#, hier nicht erfasst, sollte in etwa ein wenig besser platziert seiavals J
= Python liegt etwa gleich auf mit Perl.
= Smalltalk ist in der Regel produktiver als Perl, z.B. aufgrund seiner Umsetinigey e
Sprachkonzepte.
» Javaisti.d.R. um den Faktor 3 produktiver als C++. Dies ist in den schon erwahnten
Spracheigenschaften begriindet.
» Lisps Starken scheinen hier nahezu unbertcksichtigt zu sein. Paul Graham [Bddham
berichtet dartber, dass Lisp sehr produktiv bzw. weitaus produktiver als Java ist.
= Excel und SQL sind hier als Vertreter domanenspezifischer Spracheniitwtfg8fe sind
daher nicht direkt mit den anderen Programmiersprachen zu vergleichen. (Nélgtres f
in Kapitel 4.)
Fir den eingeschrankten, aber doch bedeutenden Bereich der Programmierungvon We
Anwendungen liefert Bruce Tate einige aussagekraftige Metriken. Degs@ Brmittelte B. Tate
in einem seiner Projekte, welches zuerst in Java geschrieben wurde, danacttiatianby por-
tiert wurde. So gesehen, konnten bei der Ruby-Variante einige Uberlegungen eoihende-
nen Java-Implementierung ibernommen werden, sodass die erhdhte Produktivitat zeeeinem g

“ Dies belegen Untersuchungen [067] und R.P. Gab#iglkel [071].
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ringen Teil auf diese Uberlegungen zuriickgeht. Dies andert aber nichtsgrarttésétzlichen
Aussage der Daten (siehe Tabelle 2):

Metrik Java Ruby

mit Spring, Hibernate mit Rails
Produkteinfihrungszeit 4 Monate (~ 20 Std./Woche) 4 Tage (5 Std./ Tag)
Lines of code 3.293 1.164
(LOC, Codezeilen)
Lines of configuration 1.161 113
(Konfigurationszeilen)
Anzahl an Klassen/Methoden| 62/549 55/126

Tabelle 2: Darstellung der héheren Produktivitat von Ruby durch den Vergleich eines
Projektes in Java und Ruby.

Im Allgemeinen ist Ruby etwa um 3- bis 5-mal produktiver als Java. Setzt mamReby on
Rails ein, kann die Produktivitat gegentber Java (mit ihren Frameworks) nocharéiegé-
steigert werden.

In der Regel ist Java deutlich produktiver als C und C++. Alle drei Sprachen liedgpeeriRiio-
duktivitat zumeist klar unter Sprachen wie Perl und Python, und diese vorwiegend unter Smal
talk, Ruby und Lisp.

"There is no programming language, no matter how structured, that will prevent programmers
from making bad programs.” — Larry Flon [056]

2.4 Zusammenfassung

Die wichtigsten Programmiersprachen, Anforderungen und Probleme wurdeneim diepitel
angesprochen.

Die Sprache Java hat gro3ere Probleme. Ihre Zuganglichkeit leidet durchklicigéiDesign-
Entscheidungen und die inzwischen zur Programmierung nétigen Hilfsmittel.

Javas virtuelle Maschine bildet eine erfolgreiche technische Grundlageit dienntechnischen

und konstruktiven Schwachen der Sprache zu kampfen hat. Suns Haltung steht einem wirklichen
Fortschritt entgegen. Anstatt die virtuelle Maschine zu verbessern, versucRt@leme lieber

auf der Sprachebene zu l6sen, die — wie bereits erwahnt — von geringem Erfolg ge#r@urs

halt daran fest, dass Java und die JVM eng miteinander verbunden sein missen. Doch dieser
Eindruck trigt, wie die Entwicklung von Groovy oder JRuby deutlich macht.

Trotzdem hat Java (durch seine Verbreitung) hohe Hirden fir potentielle Ngcljetetzt.
Viele Unternehmen haben einiges in die Java Infrastruktur investiedcl@nzeitlich zeichnen
sich jedoch ernstzunehmende Alternativen ab.

Abseits dieser rein technischen Kriterien ist die Akzeptanz von Prograrpraghien ein wich-
tiger Faktor. Richard P. Gabriel schreibt in einem Artikel [071] Uber Spradheeain héheres
mathematisches Verstandnis erfordern. Er erklart die grof3e Verlgreikursprache C und be-
grundet diese darin, dass C eine geringe Komplexitat aufweist und die CrRmagrang keine
mathematische Kompetenz verlangt.
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Demnach ist die Verbreitung einer Programmiersprache umso groerliphéhsie der Spra-
che C ist. Dies ware beispielsweise eine Erklarung den Erfolg von Java und deridigjssn
Sprachen wie Smalltalk.

Veranderungen in der Entwicklung aller Sprachen erfordern Einfachheiglddinge schon
kompliziert genug sind und nicht noch komplexer werden dirfen. Eine einfache, unkomplizierte
Syntax und ein kurzer Feedback-Zyklus werden als Charakteristiken eineméSpnacer wich-

tiger. Beide Eigenschaften werden durch konsistente, dynamische Spracinsttitzhteie dem

Keep It Simpld’rinzip entsprechen.

Von den angesprochenen Programmiersprachen stellt keine die ideale Anfvddetferage
nach einer universellen Programmiersprache, die allen Anforderungen gewathdan Einige
Kandidaten sind gute Alternativen zu Java, aber nur Ruby hat das Zeug, sich auude¢muM
etablieren — nicht zuletzt dank der Killer-Applikation Ruby on Rails.

Aul3er Ruby spielen auch die Sprachen Perl, Python und PHP eine tragende Rolle geder s
nannteniWeb2.0Bewegung, die Tim O’Reilly in einem Artikel beschreibt [074].

Java ist bestimmt noch nicht am Ende, weist aber deutliche Unzulanglichkditdrealavas
zukiinftige Entwicklung beeintrachtigen. Ob Ruby nun die néchste Spracheltdadstehicht,
wird sich zeigen. Jedenfalls stehen die Chancen nicht schlecht, da Ruby sehr prodbktiv, nic
kommerziell und fir viele Einsatzzwecke gut geeignet ist.

Wer eine noch hohere Produktivitat fir einen begrenzten Problembereich benétigt, kann doma-
nenspezifische Sprachen selbst entwickeln und bauen (siehe Kapitel 4).

Doch, wie Larry Flon feststellt (siehe Zitat oben), egal wie gut eiogr@mmiersprache (struk-
turiert) ist, sie wird Programmierer nicht davon abhalten, schlechte Programentwickeln.
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“In Lisp, if you want to do aspect-oriented programming, you just do a bunch of macros and
you're there. In Java, you have to get Gregor Kiczales to go out and start a new company, taking
months and years and try to get that to work. Lisp still has the advantage there, it's just a ques-
tion of people wanting that.” — Peter Norvig [054]

3 Aspektorientierte Programmierung

Neben Paradigmen, die rein auf die Programmiersprachen bezogen sind, gibt es nech ander
Entwicklungslinien. Eine davon ist die Aspektorientierung, die in diesem Kapitel kurzstelige
werden soll. Dabei wird weniger auf die Details der Implementierurgegangen, sondern das
Paradigma an sich behandelt.

3.1 Vorstellung

Die aspektorientierte Programmierung (edgpect Oriented Programming, AQBt eine im
Jahr 1997 von Gregor Kiczales am Xerox PARC entwickelte Programmiertechnduds gye-
sagt ist AOP ein Programmierparadigma, welches die Modularitat voraRmaogmn in Design
und Implementierung auf eine neuartige Weise unterstttzt. AOP versteht sichls&eveite-
rung bzw. Ergdnzung der objektorientierten Programmierung.

Konzept

AOP ermdglicht die Modularisierung von querschneidenden Belangen eines SyQtem
schneidende Belange (en@kosscutting Concerfpsind modullbergreifende Anwendungsbe-
standteile, die an viele verschiedene Stellen im Quelltext der Anwenduadt\sentd. AOP ver-
sucht nun, diese rdumlich getrennten, moduliibergreifenden Bestandteile an eratrz&ielle
zusammenzufassen bzw. zu modularisieren.

Die Implementierung eines moduliibergreifenden Anliegens Aspkkigenannt. Sind diese
Aspekte nun an einem Ort gekapselt, kdnnen sie an den verschiedenen Stellen deseBystems
gesetzt werden. Diese Technik wdosscuttingzu deutsch: Querschneiden) genannt. Mittels
Crosscutting werden vorwiegend technische Belange eines S{fssdsnaspekte umgesetzt und
somit modularisiert.

Vor dem Kompilieren der Anwendung werden die Aspekte mit dem Anwendungscode verbun-
den. Dieser Vorgang wird/ebenengl.Weaving genannt und von einem so genannten Aspekt-
Weber — gewdhnlich ein Praprozessor —ausgefihrt (siehe Abbildung 6).

“% Als Beispiel sei hier Logging genannt, das diegémgsprotokollierung einer Anwendung bezeichnet.
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Component
aouce
Cﬂdc‘.l {lava) Extended
Aspect
] Prepr?:-cessor . gﬂmpﬂnﬂﬂt
| ource

Aspect Code (Java)
Source

Code (Aspect))
Abbildung 6: Weaving von Java- und AspectJ-Code

AOP ist ein orthogonales Konzept, welches i.d.R. nur die Teile des Verhaltens mivestdding

beschreibt, die nicht zu deren Hauptfunktionalitat gehtren. Die Hauptfunktionatdéweh als
fachliche Belangéezeichnet. Die fachlichen Belange werden in der Regel mittels Obgzktori
tierung modelliert und durch Klassen und Objekte (in Module) gekapselt.

Die technischen Belang&nnen nun, wie eben erwéhnt, durch die AOP mittels Crosscutting
gekapselt werden.

Um modultibergreifende Anliegen als Aspekte (modularisiert) beschreiben zunkémerden
verschiedene Sprachmittel bendtigt, die in der Aspektorientierung durch die Rrograpnache
selbst unterstitzt werden.

Grundsatzlich ist der Funktionsumfang der AOP auch mit der OOP zu realisierest,dies i
viel aufwandiger. Sprachen wie Java werden an dieser Stelle durch eine Sypeaeheng er-
ganzt. Ruby bringt gro3e Teile des dazu ndtigen Werkzeugs von Haus aus mit.

AOP verwendet Metaprogrammierung, in dem sie Methoden und Klassen dneéier sie zu
verandern. Diese Veranderung wird durch die Aspekte realisiert. Zugleittld® aspektorien-
tierte Programmierung eine domanenspezifische Sprache dar, da siespdzelles Fachgebiet
ausgerichtet ist (vgl. Kapitel 4).

Nutzen und Einsatzgebiete

Mit dem Einsatz der aspektorientierten Programmierung lasst sich dipl&atat von Soft-
waresystemen reduzieren. Die Ubersichtlichkeit und Transparenz sowitadiearkeit werden

durch die Modularisierungsmoglichkeiten der AOP verbessert. Dabei besteftenneing zwi-
schen den Aspekten, die die querschneidenden, technischen Belange implementieren und den
restlichen Komponenten der Anwendung, welche die eigentliche Aufgabenbewvgiitides

Systems libernehmen. Anderungen an den gekapselten Aspekten kdnnen einfach und ziigig an
einer Stelle durchgefiuhrt werden. Dadurch wird eine Zeit- und Kostenerspaiels dre eine
Steigerung der Produktivitat nach sich zieht.

Prinzipiell bedeutet diese Aufteilung in fachliche und technische Belanggegetee Anwendung
sogar ohne ihre Aspekte eingeschrankt lauffahiff ist.

Je nach bereits vorhandenen Mitteln einer Sprache zur Modularisierung von Arii&gesn
die durch die Aspektorientierung eingefiuihrten Modularisierungsarten zueisteggder Soft-
warequalitat beitragen. Dabei spielen auch optionale Architektur-Ubengeéif eine Rolle.

Querschneidende Belange, die den Einsatzbereich von aspektorientiertemRrieguag aus-
machen, sind typischerweise:

» FehlerbehandlungErkennung und Behandlung von Fehlern.

47 Auch als Geschaftslogik bezeichnet.
“8 Falls fachliche Belange durch Aspekte realisiertden, etwa wegen einer besseren Programmstrekidrdie
Aspekte hier naturlich nicht optional. Sie gehdirediesem Fall fest zum System.



3 Aspektorientierte Programmierung 33

= Sicherheit Authentifizierung und Autorisierung tber ein gesamtes System lokgb-geka
selt.

= Protokollierung Tracind®, Logging und Monitoringf sind leicht zentral implementier-
bar.

» PerformanceEine gezielte Optimierung der Geschwindigkeit ist durch vereinfachtes
Profiling®* méglich.

= NebenlaufigkeitNebenlaufige Transaktion®rkénnen voneinander abgegrenzt werden,
um eine gegenseitige Beeinflussung etwa durch gemeinsam genutzte Ressoweare
meiden.

» Plausibilitdt Plausibilitatsprifung bzw. Verifikation durch Aspekte, getrennt vom fachli-
chen Code. Auch Vor- und Nachbedingungen sowie Invarianten lassen sich einbauen.

» PersistenzEinfachere zentrale Implementierung von Persistenzmechanismen.

» Architektur Durch zusatzliche Definitionen lassen sich Beschrankungen oder Rahmen-
bedingungen fir die Softwarearchitektur festlegen. Somit kdnnen Verletzungén der
chitekturprinzipien einer Anwendung bei der Erstellung vermieden werden.

3.2 AspectJ und andere Spracherweiterungen

Aspektorientierte Programmierung besitzt noch keinen allzu grof3en Seitewivd aber im
Laufe der Zeit immer bekannter und haufiger eingesetzt. Derweil it €lie meisten objekt-
orientierten Sprachen Erweiterungen, die die Sprachmittel fur die aspekésteeRtogrammie-
rung zur Verfuigung stellen.

Einer der bekanntesten Vertreter der AOFRARbect] eine aspektorientierte Erweiterung fur
Java. Neben AspectJ gibt es fur Java rtégperd Die beiden Produkte unterscheiden sich
grundsétzlich in der Art des Webens. AspectJ verwestdésches Webewahrend Hyperdy-
namischwebt

Das statische Weben verbindet den Aspektcode durch einen Préaprozessor fest mot dem P
grammcode. Dabei ist eine Optimierung des Codes moglich. Beim dynamischen Yvelet
diese unveranderliche Verbindung nicht statt, sondern geschieht zur Laui2éérdleich zum
statischen Weben hat dies den Vorteil, dass auf Veranderungen der Aspekteatjigig wer-
den kann. Dies zieht allerdings eingeschrénkte Mdglichkeiten zur Codeoptimmacimgich,
erspart aber dafiir Verwebungsvorgange. Je nach Einsatzkriterien soliésenSielle abgewo-
gen werden, welche Variante zum Einsatz kommt.

Nachfolgend aufgefiihrt sind einige ausgewahlte Produkte der aspektorienttegeamimie-
rung:
= AspectC++[061] ist eine Spracherweiterung fur C++, welche in einer aktuellen Version
vorliegt.
= LOOM.NET3ist eine Spracherweiterung fiir die Microsoft .NET-Plattform, die eiteen s
tischen und dynamischen Weaver enthalt.
» AspectOrientedRub¥64] ist die aktuelle Ruby Variante fir AOP. Das Projekt AspectR
[063], dessen letztes Update Uber vier Jahre zurlckliegt, scheint geschestsrt. z
= AspectWerk? stellt eine dynamische AOP-Erweiterung fiir Java dar, die mittilenine
der Version 2 vorliegt.

“9 Tracing entspricht der Ablaufverfolgung.

% Monitoring bezeichnet Uberwachungsfunktionen.

L Als Profiling bezeichnet man Auswertung und St beziiglich der Geschwindigkeit einer Anwendung
%2 Eine Transaktion beschreibt eine zusammengehBotge von Operationen, die entweder ganz oderight n
ausgefihrt werden.

*3 http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/research/loom/
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= JFluid® wird von Sun produziert. Es ist eine dynamische AOP-Variante fiir Java, die
mittlerweile den Beta-Status uberstanden hat und nun in die so gen&anté&oolsn-
tegriert werden soll.

= HyperF® (auch Hyper/J) ist ein Werkzeug von IBM, welches dynamische AOP-
Unterstitzung fur Java bietet. Es ist im Vergleich zu AspectJ wesemidichtiger, aber
auch entsprechend komplizierter, sodass auch der Einarbeitungsaufwand erheblich gréf3er
ist. Im Gegensatz zu AspectJ arbeitet HyperJ nur auf der Ebene des ByeodéM.
Aufgrund der erheblichen Komplexitat des HyperJ-Ansatzes wird hier nicteraeif
diese Erweiterung eingegangen.

= AspectJ062] ist die popularste Spracherweiterung der AOP. Sie stellt eirechati
AOP-Unterstitzung fur Java bereit und wird im Folgenden n&her betrachtet.

AspectJ

Eines der bedeutendsten, frei verfligbaren Produkte der aspektorientiertemRrieguag, ist
Aspect], eine in Eclipse integrierte, statische Spracherweiterudgvié. Im Jahre 1997 am Xe-

rox PARC entwickelt, erschien vier Jahre spater die AspectJ Version 1.0s¢hewiist AspectJ,
wie Java selbst, bei der Version 5 angekommen und wird seit 2002 von Unternehmen wie Sie-
mens und der U.S. Airforce verwendet. Auch IBM verwendet Aspect], ist an declidahgi
mal3geblich beteiligt und hat die technische Leitung des Projekts tibernommen.

AspectJ unterstutzt alle Java-konformen Programme und lauft, wie diesey &tandard-JVM.

In AspectJ ist die Notationsform der Aspekte an Java-Klassen angelehrdnsendet bei-
spielsweise statt des Schlisselwettssdas Schliisselwodspect

/I Einfache Java Klasse inkl. Setter:
public class Person {
private String name, vorname;

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public void setVorname(String vorname) {
this.vorname = vorname;

}
}

/I Ein einfacher, dynamischer Aspek:
public  aspect PersonChange {
pointcut personChanged():
execution(void Person.setName(String)) ||
execution(void Person.setVorname(String);

after() :personChanged() {
System.out.printin(*Personendaten wurden geaendert”);

}

}

Codebeispiel 16: Ein Beispiel fur einen dynamischen Aspekt in AspectJ.

> http://aspectwerkz.codehaus.org/
°° http://profiler.netbeans.org/jfluid.html
%8 http://www.alphaworks.ibm.com/tech/hyperj
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Das Codebeispiel 16 zeigt einen Aspekt, der nach jeder Ausfiihrung der beiden Setbelee
der Klasse Person ausgefihrt wird.

Unterschieden wird bei den Aspekten zwischen statischem und dynamischecu@irgg. Das
dynamische Crosscutting bezieht sich dabei auf Laufzeitereignissetwaelie Ausfiihrung
bestimmter Methoden (siehe Codebeispiel 16). Bei der statischen VarieshidewCode einer
Klasse um Erganzungen erweitert (siehe Codebeispiel 17):

/I Klassendefinition:
public class KlasseA {

public class KlasseB {
public void methodeB() {
throw new Exception();
}
}
/I Ein einfacher, statischer Aspekt:
public  aspect BeispielAspekt {
I/l Erganze KlasseA & KlasseB um o6ffentliche Variable foo:
public String ( KlasseA || KlasseB ).foo;
/I Erganze KlasseA um eine neue Methode bar:
public void KlasseA.bar() {
}
I/l Setze Oberklasse von KlasseA auf ArrayList:
declare parents: KlasseA extends java.util.ArrayList;
/I Erganze Klasse B um das Interface Serializable:
declare parents: KlasseB implements java.io.Serializable;
/I Ergéanze Behandlung der Exception in KlasseB MethodeB:
declare soft: Exception: execution( void B.methodeB() );

}

Codebeispiel 17: Moglichkeiten der Erweiterung durch einen statischen Aspekt.

Diese beiden Beispiele sollen ausreichen, um aufzuzeigen, welche Mogéohdei Einsatz
von Aspekten mit sich bringt. Auf eine weitere Vertiefung von AspectJ und dedsespésifi-
schen Fachbegriffen wird an dieser Stelle verzichtet, da es nicht demeded Arbeit ent-
spricht, ein spezielles AOP-Produkt im Detail vorzusteilen.

Aufgrund der engen Anlehnung von AspectJ an Java, sind mit dem Einsatz von AspectJ auch
Javas Vor- und Nachteile verbunden. AspectJ besitzt eine nicht besonders zug&@gltelx
sondern passt sich hier die von Java vorgegebenen Konventionen an.

Der Einsatz von AspectJ oder anderen aspektorientierten Erweiterungemiafibgiutomatisch

die erwéhnten Vorteile mit sich. Es ist hier besonders wichtig, die AOP-TechnikeiRdadi
grammiersprache gut zu kennen, um AOP angemessen einsetzen zu kdnnen. Durclyébereifri
Verwendung der AOP-Techniken lasst sich genau das Gegenteil der erMafifbeesserungen
erreichen. Hier sei stellvertretend auf die Gefahr von Konflikte versaieedespekte hingewie-

sen, deren Abhangigkeiten bei unvorsichtigem Einsatz uniberschaubar werden kdnnen. Bei ei-
nem malfigen, gut durchdachten Gebrauch der AOP-Techniken ist jedoch ein Gewinn im Sinne
der erwéahnten Vorteile zu erwarten. Die Lernkurve fir einen solchen, angaee$sinsatz von
AOP sollte jedoch nicht unterschatzt werden, ist aber dem Nutzen durchaus argedesh

dieser variiert naturlich je nach Einsatzzweck und verwendeter Sprache.

*" N&here Informationen zu AspectJ finden sich in @eellen [059], [060] und [062].
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3.3 Erwartungen

Die aspektorientierte Programmierung bietet eine sinnvolle Ergamairapjektorientierten
Programmierung. Bei richtiger Verwendung stellt sie eine Steigerurfgadievarequalitat und
der Produktivitat in Aussicht.

Wesentliche Verdnderungen gab es im Bereich der AOP in der letzten ZeiEsiélaimen eine
Reihe neuer Produkte auf den Markt und die Akzeptanz und Verbreitung der AOP wagist steti
AspectJ bleibt aber das am weitesten verbreitete Produkt, das sich, gebunden asitéaeat-w
wickelt.

Der Einsatz neuer Technik birgt oft auch Risiken. Doch inzwischen kann die AOP eimige Pr
jekterfolge vorweisen. Die wachsende Erfahrung im Umgang mit AOP tragteuMinderung
des Risikopotentials bei und férdert deren Verbreitung.

Die immer grol3er werdende Unterstitzung der Aspektorientierung lassbsidfalés an der
internationalerAspect-Oriented Software DevelopmB(OSD) Konferenz erkennen, die seit
dem Jahr 2001 jahrlich stattfindet.

Vor- und Nachteile

Kritisch zu betrachten ist der fiir einen korrekten Umgang mit der AORrilenotige Lern-
aufwand. Im Falle Javas bedeutet dies, wieder einmal, ein neues Werkzeugmtvacklungs-
umgebung mit einzubeziehen. Andere Sprachen, wie etwa Lisp oder Ruby, stehershreddes
(vgl. Zitat am Anfang des Kapitels). Sie bringen nétige Sprachmittel von &leusit und de-
cken damit einen gro3en Teil der AOP-Techniken ab.

Die Idee bzw. das Konzept der aspektorientierten Programmierung sdharéderArgumenta-
tion keineswegs. Sie ladt aber dazu ein, die Vor- und Nachteile einer solcheg lgénau ab-
zuwagen, den notigen Lernaufwand zu berlcksichtigen und einmal mehr Uber den Hiersatz ei
geeigneten Programmiersprache nachzudenken.

Speziell Uber AspectJ lasst sich sagen, dass die Implementierung nichicoigdéigelungen

ist. Die Analogie eines Aspektes zu einer Klasse senkt die Ubersichifiohkeverwassert den
Unterschied zwischen Aspekten und Komponenten. Verbessernd wére hier zum Beispiel ei
grafische Darstellung geeigneter Aspekte denkbar (vgl. Domain Bpemifguage, Kapitel 4).
Ebenso ist die Unterstitzung fir das Refactoring noch nicht zufrieden stellésid §e wird,
genau wie die Fehlersuche, durch das Weben des Codes erschwert.

Dennoch gibt es mit der Uberwachung von Anwendungen oder Authentifizierung und Autorisie
rung geradezu ideale Einsatzgebiete fir die AOP (in Java).

Bei der Uberwachung von Softwaresystemen riickt eine weitere Schwgichespect] ins
Licht: Die aspektorientierte Losung gilt nur fir Klassen eines Systdim auch mit AspectJ
tibersetzt worden sind. Eine Uberwachung der Collectidstsalso nur indirekt bzw. einge-
schrankt moglich.

Ein auf langere Sicht moglicher Einsatzzweck der AOP ist die ebenfaltschneidende Sparte
der Middleware. Hier gibt es Chancen die modularisierbaren Aspekte gewenlieinzuset-
zen und die Entwicklung von Applikationen zu verandern.

Im Vergleich zu der bei Java verfolgten Strategie, neue ldeen und Konzepte radigeghich in
den Sprachstandard aufzunehmen, ist diese Eigenschatft bei Aspect) gepentgdpragt.
Aspect] ist, da Open Source, stetigen Entwicklungen unterworfen. Allerdinglsiéeldin ein-
heitlicher Standard, der AspectJ und andere AOP-Werkzeuge, wie HyperJ und\esgecinit
einbezieht. Die verschiedenen AOP-Werkzeuge drohen ohne Standardisierungemtvrek-

%8 http://www.aosd.net/
% Collections sind die Bezeichnung fiir Behalter elgrammiersprache, die Objekte in Form von histegani-
sieren und beinhalten.
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lung immer weiter auseinander zu driften. AspectJ hat zwar in seiner nesméBig langen
Entwicklungszeit einen festen ,Sprachkern* entwickelt, doch stellt diesertkeher leider nur
einen Quasi-Standard dar.

Eine denkbare Standardisierung wére ein fester Kern an Elementen, ded Aispiasist. Dieser
Weg erscheint sinnvoll, da AspectJ durch seine Integration in Java, die IDEeErighsleren
Open-Source-Community eine starke Unterstiitzung erfahrt.

Fazit

Die aspektorientierte Programmierung ist eine Erweiterung der obgrkierten Programmie-
rung, die die Ubersichtlichkeit steigern und Softwarequalitat erhéhen kann. Zwsiarksin
Allheilmittel gegen schlechte Programmierung oder schlechtes Desggmheailrichtiger Ver-
wendung und Dosierung fuhrt sie zu einem Mehrwert, der sich nicht zuletzt in erRtiddak-
tivitat und Senkung der Kosten widerspiegelt.

Vorsicht ist vor dem teils vorhandenen AOP-Hype geboten, denn die AOP birgt auch uniber-
schaubare Risiken. Deshalb ist es wichtig, den Einsatz von AOP-Techniken genauegetiber
und ihre Starken und Schwachen abzuwagen.

Bereiche, die gut objektorientiert gelést werden kdnnen, sollten auch weaarierAOP umge-
setzt werden. Eine alternative AOP-Einsatzmdglichkeit ist der ausBkblie Einsatz bei der
Entwicklung einer Software, sodass hier eine Unterstiitzung erfolgen kann, wdasesaszu-
liefernde Endsystem pures Java ist.

Die Weiterentwicklung, hilfreiche Standardisierung und Verbreitung @ /st lohnenswert zu
beobachten. Eine Killer-Applikation als Referenz wére eine willkommeieg&sheit, welche
es der AOP ermdglichen wirde sich weiter zu verbreiten, entwickeln und sé&ikenSinter
Beweis zu stellen.
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“A programming language is for thinking of programs, not for expressing programs you've al-
ready thought of.” — Paul Graham [Graham-04]

4 Language Oriented Programming

Eine weitere Entwicklungslinie abseits der ,reinen“ Programmierspnashédas Paradigma des
Language Oriented Programming (zu deutsch: sprachorientierte Proigraimg). Dieser Be-
reich befindet sich noch in der Entwicklung, zeigt aber neuartige, viel venspicie Wege in
der Softwareentwicklung auf.

Das Thema Language Oriented Programming orientiert sich an dergBeitrén Martin Fow-
ler, Sergey Dmitriev, Markus Volter und Hartmut Krasemann.

4.1 Vorstellung

Language Oriented ProgrammirfgOP) beschreibt eine, vornehmlich im letzten Jahrzehnt auf-
gekommene, Entwicklungsweise, die Systeme mit Hilfe verschiedener dompérniéashen
Sprachen (engDomain Specific Language, Dfheschriebt. Jede domé&nenspezifische Sprache
ist auf ein begrenztes (fachliches) Gebiet ausgerichtet.

Diese Art der Entwicklung ist an sich nicht neu, sie stellt prinzipiell einedgrung altbekann-
ter Ideen dar. Domanenspezifische Sprachen gibt es beispielsweise schoml|Boga der
Structured Query Languad&QL) oder den so genanntehliX little languages

Im Bereich des Language Oriented Programming gibt es seit den lethten Jyerschiedene
Bemuhungen, die Arbeit mit doméanenspezifischen Sprachen durch entsprechende §&erkzeu
bzw. Entwicklungsumgebungen zu unterstitzen. Diese Produkte befinden sich noch in der Ent-
wicklung. Zu ihren bekanntesten zahlen Neeta Programming Systewon JetBrains un8oft-

ware Factorieqfriiherintentional Programmingvon Microsoft.

Das Thema Language Oriented Programming umfasst ein in der Entwicklumdjibleés Ge-
biet, das sich grob in zwei Bereiche aufteilen lasst: Der eine Beretile Ehtwicklung von
Anwendungen mit Hilfe dom&nenspezifischer Sprachen, der andere Berdichestentwick-
lung eben dieser Sprachen dar. Letzterer wird in diesem Kapitel behandelt.

Grundlegende Gedanken

Sergey Dmitriev, der Chefentwickler von JetBrains, schreibt Gber seine Nimtizatr Entwick-
lung des Meta Programming Systems:

»1oday’s mainstream approach to programming has some crucial built-in assumptions which
hold us back like chains around our necks, though most programmers don’t realize this. With all
the progress made so far in programming, we are still in the Stone Age.” [020]

Die Feststellung, die dem Language Oriented Programming zu Grunddédsdhreibt die
Transformationsschwierigkeiten der bisherigen Entwicklungsweise: Eshbege Liicke zwi-
schen dem Verstandnis zur Losung eines Problems und der Umsetzung dessen in ain, fir de
Computer verstandliches Programm. Anders formuliert bedeutet dies, dassinegnaher an
dem Fachgebiet des Aufgabenbereichs geschrieben werden solltemh satstat den Befehlen
einer computergeeigneten Programmiersprache zu orientieren.
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Ein mit der Problemdoméne vertrauter Entwickler, der fachspezifische Ferigausprogram-

mieren mochte, sollte die Programmiersprache dazu nutzen kénnen, sich tber einrRrogram
Gedanken zu machen und dieses, auf demselben Niveau, ausformulieren zu kdnnenébiehe Zi
von Paul Graham am Kapitelanfang.)

Klassische Programmiersprachen stellen ein allgemeines, vigkseisietzbares Programmier-
werkzeug dar, das i.d.R. nicht auf spezielle Problembereiche optimiertasermstand
zwingt Entwickler haufig dazu, Programme, Uber die sie sich schon im Klaren sihceinol
.computergerecht” in einer Programmiersprache auszuformulierete€haische Ausrichtung
einer Programmiersprache steht, so gesehen, dem Denken und Entwickeln lebeaoigenen
Anwendung im Weg.

Das Language Oriented Programming basiert auf der Verwendung (erglkieanénenspezifi-
scher Sprachen, die, fur verhaltnismaliig kleine Bereiche, mafl3igeschrsgidartigsmoglichkei-
ten darstellen. Der Fokus des LOP liegt dabei auf der Erstellung und Entwiekiy@mgr Do-
main Specific Languages. Doch zum komfortablen Erstellen und Arbeitemenit2SL

gehdren auch entsprechende Werkzeuge, so gernaangaage Workbenchedie zurzeit von
mehreren Firmen separat entwickelt werden und in naher Zukunft auf den Markt koalieren s
Aufgrund der domanenspezifischen Ausrichtung der Language Workbenches hantietssich
deren Ansatz von dem der so genani@&sE-Tools

Domain Specific Languages sind, wie bereits erwahnt, keine neue Erfindadgys treten,
vorwiegend unbemerkt, hier und da bereits im Alltag auf. Doch ihre Unterstitzuifgusizu-
reichend, was nicht zuletzt durch die Wahl der darunter liegenden Programmlezapsad die
fehlende Werkzeugunterstiitzung begriundet ist.

4.2 Begriffe und Definitionen

Im Folgenden wird der Bereich der domanenspezifischen Sprachen und Languagendfm&be
naher vorgestellt. Dazu werden zuerst die wichtigsten Begriffe geklart:

Domain Specific Language

Eine domanenspezifische Sprache (DSL) ist eine ausfihrbare Programmiainedgpezifika-
tionssprache, die auf einen bestimmten Problem- bzw. Aufgabenbereich auspenidite-

grenzt ist. Sie besitzt in dieser, moglichst klein gehaltenen, Doméane soredkes hohe, zu-

meist deklarative, Ausdrucksfahigkeit und schliel3t die (Modellierungs-) iwlsehen

allgemeinen Programmiersprachen und dem Fachgebiet einer AnwendesigeBehieht, in

dem die DSL die entstehende Komplexitat, durch eine Erhéhung der Abstraktion audtdie Fa
ebene, kompensiert. Im Gegensatz zu einer allgemeinen Programmierspunashena doma-
nenspezifische Sprache nicht Turing-vollstafitigpin. Sie muss also mit einer anderen Sprache
kombiniert angewendet werden, um Aufgaben bewaltigen zu kdnnen. Eine DSL entspricht dem
Interpreter Patterrder so genannté@ang of FoufGamma-95].

Es existieren zwei verschiedene Konstruktionsprinzipien von DSLs, die intdeatur unter-
schiedlich benannt werden. In dieser Arbeit wird die Terminologie von Martin Foadeen-
det.

Der erste Typ der Konstruktionsprinzipien beschrextérne DSLsEine externe DSL ist eine
freistehende Sprache, die unabhangig von anderen Programmiersprachen ist. isé&cker-
weise in die Hauptprogrammiersprache des Projekts Ubersetzt. Der Eweitennt sichinterne
DSL Er beschreibt eine DSL, die in eine allgemeine Programmierspracheeritisg und als
Erweiterung dieser angesehen werden kann.

%0 Vereinfacht formuliert kann man mit einer Turinghstandigen Sprache alle Arten von Problemen I6E&Te
DSL muss dies nicht kénnen. Ein vollstandiges Rrogn in einer DSL zu formulieren, ist damit i.d.Rmdglich.



4 Language Oriented Programming 40

Die schon langer genutzten doméanenspezifischen Sprachen, etddiHidttle languagesbe-
schranken sich meist auf die textliche Reprasentationsform. Doch DSLs kénnérahatién,
Diagramme, Baume oder grafische Notationen aller Art umfassen. Deil\dent grafischen
Darstellung von DSLs ist die erhohte Ausdrucksfahigkeit bei speziellen Anwgstakneichen.
So lassen sich z.B. Beziehungen bzw. Relationen verschiedener Konzepte besksewes.

Eine doméanenspezifische Sprache, die — wie bislang Ublich — ohne eine Language Workbench
verwendet und erstellt wurde, bietet zwar einige Vorteile in Bezug aufutidracksnahe zur
Fachdomane, jedoch fehlt es an weiterer Unterstutzung im Umgang mit ibtelisozusagen

das Mindestmal’ dar, welches notig ist, um Language Oriented ProgrammingeihebeDoch

die Idee des LOP geht dariiber hinaus und vereinfacht den Einsatz der D8lssmafige-
schneiderter Werkzeuge, den Language Workbenches.

Language Workbench

Um die Entwicklung und Verwendung der DSLs zu vereinfachen und zu unterstiitzen, werden
zur Zeit Language Workbenches entwickelt. Diese nehmen dem EntwickleStekudgaben

ab, indem sie ihn durch Editoren bei der Erstellung doméanenspezifischer Sprachentzerersti
Damit auch die Benutzung einer DSL vereinfacht wird, kann mit Hilfe eineguage Work-

bench ein, speziell auf eine DSL zugeschnittener, Editor erstellt wesdemt bietet eine Lan-
guage Workbench auch die tbliche Unterstitzung einer klassischen Entwicklungsugngebun
Darunter fallen etwa Refactoring, eine Quelltext-Erganzung und natéuich die Integration in
die Anwendungsprogrammierung mit allgemeinen Programmiersprachen.

Eine Language Workbench ist, das nétige Wissen Uber eine DSL vorausgesetztaigege

diese auf verschiedene Programmiersprachen abzubilden und damit Unabhangighesziedn s
len Sprachen zu gewahren. Eine Abbildung in ausfiihrbaren Code ist ebenfalls mdglich, wie di
folgende Abbildung 7 deutlich macht.

Im Vergleich zur klassischen Programmierung ist die Notationsform eeyuiage Workbenches
nicht textbasiert. Language Workbenches speichern einzig die abstrakésétgation eines
Programms, die einem strukturierten Syntaxbaum &hnelt. Diese abstrakiseRegirdn kann
bei Bedarf, etwa zum Bearbeiten, in verschiedene Notationsformen bzw. e prwerden.

Abbildung 7 verdeutlicht dies:
storage representation W

store

editor

‘ bl
> generate
proj ect|on %

absract representation

axecutabla reprosentation

edifabie reprasentation

Abbildung 7: Darstellung der Projektionsformen einer Language Workbench

Language Workbenches sind nur ein méglicher Weg Language Oriented Praggammuset-
zen, jedoch sind sie durch ihre DSL-Unterstiitzung besonders fiir diesen Eingaietgdtele
der hier angesprochenen Eigenschaften einer Language Workbench werdefolgetelen
Unterkapiteln durch Beispiele und Produkte weiter verdeutlicht.
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Language Oriented Programming

LOP beschreibt das Paradigma des Programmierens mit einer oder mehreneenspegfi-
schen Sprachen. Durch die Verwendung doménenspezifischer Sprachen falPdeshzept
in den Bereich defiourth-generation programming languagés

Der Einsatz und die Erstellung domanenspezifischer Sprachen verursaehnt. Knsse stehen

jedoch dem héheren Aufwand gegeniber, der ohne die Nutzung von DSLs notig ist. Denn DSLs
bieten mit Unterstlitzung der Language Workbenches ein hohes Potential, wiektlesisr

Nahe zur Fachdomane und den damit verbundenen (Modellierungs-)Vorteilen ausdrickt.

Doménenspezifische Sprachen sind aufgrund ihrer Ausrichtung auf das Fachgdtizulker-

nen, da sich Entwickler ohnehin mit dem Fachgebiet auseinandersetzen misselrrdoleges

biet kann nun, ohne groRe Umwege durch begrenzte Ausdrucksmaoglichkeiten, direkt in eine
Anwendung Ubertragen werden. Sollte flr das Fachgebiet schon ein Glossar von Féehbegrif
vorhanden sein, so kann dies, zur Anpassung bzw. Erstellung einer fachbezogenen Sprache, un-
terstitzend hinzugezogen werden.

Eine moégliche Umsetzung des LOP-Konzeptes sind die Language Workbdr@Resignet
sich fUr den Einsatz in vielen fachgebundenen Bereichen, darunter fallen insbe shaden-
figuration, Geschéftslogik, Web-Services, Datenbanken, (Protokolle dejKi@t@munikation
und Treiberprogrammierung.

“The Java™ programming world is full of domain-specific languages (DSLSs), but options in the
Java language for building DSLs are limited. Not so with Ruby. ... Ruby lets you integrate clean
DSLs, giving you a new frame of reference for examining your Java options with open eyes.” —
Bruce Tate [015]

4.3 Domain Specific Languages

Nach der Vorstellung des Themas, dessen Begriffen und Ideen, werden die domé#rsaingrez
Sprachen nun genauer vorgestellt und an Beispielen erlautert.

Interne und externe DSLs

Wie schon erwahnt, gibt es zwei unterschiedliche (textuelle) Typen von dorpéniéisshen
Sprachen. Interne DSL erweitern eine allgemeine Programmiengpraéhrend externe DSLs
eine eigenstandige Entwicklung darstellen.

Wird eine DSL in einer anderen Sprache als der Hauptsprache der dazugehiwegedung
geschrieben, so handelt es sich um eine externe DSL. Da diese DSL voéllightreirnsl an keine
darunter liegende Programmiersprache gebunden ist, ist die einzige Begréezder Sprach-
gestaltung die Ubersetzbarkeit der DSL. Ublicherweise wird eftegree DSL in die Hauptpro-
grammiersprache der Anwendung Ubersetzt. Hier ist ein gewisser Auhiéigddoch passende
Werkzeuge wie Parser- und Compiler-Generatoren sind verfligbar, wodurch steifwiand

fur kleine DSLs in Grenzen halt.

Zwischen der Anwendungsprogrammiersprache und der DSL besteht eine sgimebBasriere:
Ein in der Anwendung ausgefiihrtes Refactoring wird nicht automatisch auf digde@&ragen;
spatestens an diesem Punkt ist der Einsatz einer Language Workbenchemmapsett] um In-
tegrationsprobleme zu beheben.

®1 Zu deutsch: Vierte Generation der Programmier$@acAbgekiirzt: 4GL. Die 4GL-Sprachen stehen einéeS
Uber den 3GL-Sprachen. Mit 3GL-Sprachen werderealgjne Programmiersprachen bezeichnet.
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Statisch Uibersetzte Sprachen, wie Java, profitieren von der Verwendungre@&irseDurch
die Auswertung der externen DSLs zur Laufzeit des (Java-) ProgrammemSprachanderun-
gen der DSL zur Laufzeit mdglich. Dies ist ein ausschlaggebender Grund gioBe&Verbrei-
tung externer DSLs (z.B. XML) in der Java-Welt.

Das Sprachdesign einer DSL unterscheidet sich nicht wesentlich von defregimmbiblio-

thek. Bei externen DSLs ist besonders auf einen kleinen Umfang und eine kgleitdarkeit

der Sprache zu achten, damit ein Sprachwirrwarr ausbleibt. Werden DSLsrthogional ge-

nug umgesetzt, kdnnen Redundanzen dazu fiihren, dass der Sprachaufbau unklar wird. Ebenfalls
empfehlenswert ist eine klare Trennung verschiedener DSLs. Jede D8lnaoktinen (fachlich
abgegrenzten) Aspekt bedienen und mdglichst wenige Gemeinsamkeiten mit andes@udS
weisen. Orthogonalitat stellt hier das erklarte Ziel dar.

Interne DSLs

Interne DSLs besitzen die eben erwdhnten Probleme nicht, da sie auf eimeeiakgrePro-
grammiersprache basieren und auf deren Syntax aufsetzen. Sie besitzendgiatviemn Bar-
rieren, haben sich aber daftir nach den Mdglichkeiten und Grenzen der darunter liegeaden S
che zu richten. Die Sprachféahigkeiten der Basissprache sind also immer zugegen.

Dies hat zur Folge, dass sich Programmiersprachen unterschiedlich gutlfiipléi@entierung
interner DSLs eignen. Dynamische Sprachen, die Metaprogrammigutingterstitzen, haben
hier wesentliche Vorteile. Sie lassen durch ihre durch Syntax und Struktur gegéhemnzen
genug Freiraum, um eine DSL gut zu integrieren.

Interne DSLs lassen sich mittels Praprozessoren oder Makros impleereriier diesem An-
satz wird die DSL zuerst in ,normalen” Quelltext umgewandelt, bevor diesesdibewird.
Dementsprechend weist dieser Ansatz ein anderes Problem auf: Die Code-Ubgrfinidlet
erst beim Ubersetzen statt, sodass eventuelle Fehler des DSL-Coded eengpit werden.

Das Feedback dieser Variante, welches auf der Ebene der Basis-Spadtbineet, kommt spat
und macht die Programmierung somit fehleranfélliger. Geeigneter istibiGaufwandigere)
Erweiterung der Compiler, damit die eben erwéahnten Nachteile kompensidervk&gmnen.

Interne DSLs bieten den Vorteil, dass sich Programmierer, die mit (dex$yer Basis-
Programmiersprache vertraut sind, schnell in die DSL einarbeiten kbnnen und ihneeitjelder
volle Funktionalitat der zugrunde liegenden Sprache zur Verfigung steht. Aufddeen Seite
sollte die Syntax der Basis-Sprache die Einarbeitung in die DSL nicht enschw

Um die Einarbeitung in eine DSL zu erleichtern, sollte nattrlich auch eine Dokatime der
DSL mit Beispielen erstellt werden. Aufgrund des begrenzten Fachgebiet®8insollten
aber — als Daumenregel — zwei Seiten Dokumentation nicht Gberschritten werden.

Der Aufwand fur die Implementierung einer (kleineren) DSL liegt Matkus Voélter [012] bei

einigen Stunden bis Tagen. Interne DSLs sind dabei erfahrungsgemaf schigligeseellt als
ihre externen Pendants, da auf die Hauptprogrammiersprache mit ihrem Caoapilénterpre-
ter aufgebaut werden kann.
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Bekannte Domain Specific Languages

» Textuelle DSLs sind seit vielen Jahren im Einsatz. Stark vertreten sindieniX X litt-
le languageswie lex, yacc, makederTex

» Microsofts Tabellenkalkulatiokxce| die Datenbanksprache SQL und die fir die Dar-
stellung in Browsern entwickeltdyperText Markup Languag#&iTML) sind ebenfalls
bekannt. Gerade Excel ist ein schones Beispiel fur eine sehr fachnahe DSlt,sogate
Nicht-Programmierer umgehen kdnnen. SQL hat sich im Laufe der Jahre zu diagr um
senden Zugriffs- und Definitionssprache fir relationale Datenbanken entw&ikehat
den kleinen Umfang einer DSL sehr deutlich Uberschritten und fillt ganze Bu¢her mi
Dokumentationen, sodass eine eingehende Beschéftigung mit der Sprache gastendi
bevor sie umfangreich eingesetzt werden kann. Mit HTML verhalt es sich &hnkch. D
Sprache erfahrt eine grof3e Verbreitung und vielerlei Erweiterungen duwglafmier-
sprachen, sodass auch hier nicht mehr von einer leichten Zuganglichkeit gaspreche
den kann.

» Eine schon ausfuhrlicher behandelte DSlAspectJals Vertreter einer AOP-
Implementierung. Mit AspectJ werden vorwiegend technische Aspekte demSgs
haltens beschrieben, die orthogonal zur Hauptfunktionalitat liegen.

» Die Sprachd?ostScript deren Domane das Rendern von Seiten ist, unéxdensible
Markup Languag&ML erfreuen sich grofRer Beliebtheit. XML stellt an sich — ohne
Fachausrichtung — noch keine DSL dar, sondern dient im Allgemeinen als Notationsf
fur strukturierte Daten. In Verbindung mit den enthaltenen Daten, kann die XML-
Darstellung als DSL angesehen werden.

» Active Record ist eine textuelle DSL, die ein Zugriffsmuster furttiaale Datenbanken
umsetzt. Das Framework findet eine starke und intuitive VerwenduRghy on Rails

= Ein Beispiel aus einem anderen Gebiet sind die so genannten GUI-Builtlese stel-
len keine textuelle, sondern eine grafische DSL dar, die Benutzeroberfladomdibt.

Alle bisher erwéhnten, vorwiegend textuellen, DSLs sind relativ standardisggerichtet und
fur generelle Einsatzzwecke gedacht. Sie sind nicht individualisiert undteersomit eher die
klassische Verwendung von DSLs.

In den letzten Jahren geht der Trend immer starker zu maf3geschneidertear$pliaatie indi-
viduelle DSLs darstellen. Eine Entwicklung einer solch individuellen DSL kah) Isei ent-
sprechendem Einsatz, schon fur ein einziges Projekt auszahlen.

Erstellung einer Domain Specific Language

Die Implementierung einer textuellen DSL sollte gut Uberlegt und geggamtUnabhangig von
der Fachausrichtung der DSL sollte man sich zuerst flr eine interne oelereeXariante ent-
scheiden. Bei einer internen DSL sollte eine dynamische, verdnderbacheSmiaguten Meta-
programmierungsféhigkeiten gewahlt werden. Hier fallen Java oder C# eheinnilie engere
Wahl. Smalltalk und Lisp haben auf diesem Gebiet eine gewisse Tradition, und Budtysah
daflr, dank der neutralen Syntax, noch besser.

Der Grolteil der domanenspezifischen Sprachen bendtigt einige tbliche Spedchraibius
allgemeinen Programmiersprachen bekannt sind; dies sind: Typen, | ixe&larationen, Ope-
ratoren, Kontrollstrukturen und, je nach Einsatzzweck, andere Sprachkonstrukte.

Die Definition einer DSL besteht aus drei grundlegenden Teilen: ®dramdzw. Aufbau der
abstrakten Reprasentation, einEditor, der die Projektionen der abstrakten Reprasentation zur
Bearbeitung darstellt und die Syntax definiert, und eiGmerator der die Ubersetzung der
abstrakten in eine ausfiuihrbare Reprasentation definiert.

%2 Als GUI-Builder (Graphical User Interface) werdéferkzeuge bezeichnet, mit denen grafische Benuieefla-
chen erzeugt werden kdnnen. Das Werkzeug genddarhdtigen Code der Ziel-Programmiersprache autscha
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Im ersten Schritt der Modellierung einer textuellen DSL mussen die doméaniisshen Vor-
aussetzungen geschaffen werden. Dies umfasst ein gutes Verstandsishiesdichs und eine
klar umrissene Abgrenzung des Aufgabengebiets der DSL. Im zweitdtt §eht es um die
Bedeutung, also die Semantik, der zentralen Abstraktionen des Fachgebietaulhaligenden
Schritt wird die Syntax der Sprache festgelegt. Diese sollte méglnthgiv sein, um die Auf-
merksamkeit nicht von der Semantik abzulenken.

Martin Fowler unterscheidet hier zwischen eiabstrakterundkonkreterSyntax Die allen
Darstellungsweisen zugrunde liegende Syntax ist dabei die abstrakte, Sigtaeschreibt den
(gemeinsamen) Aufbau aller konkreten syntaktischen Auspragungsarten (z.B. XML

Im letzen und vierten Schritt wird die DSL integriert. D.h. es wird ein Gemegadtellt, der die
DSL in eine weniger abstrakte Ebene Ubersetzt. Im Falle einerant®@L ist hier kaum Arbeit
notig, da sie auf der Basis einer schon bestehenden Programmierspratheerdéee Vorhan-
dene Compiler und Interpreter kdnnen weiterverwendet werden. Bei einereexB28L miussen
Compiler oder Interpreter erst (mit Hilfsmitteln) erstellt werdeie DSL wird dabei entweder
direkt in ausfiihrbaren Byte- oder Binarcode libersetzt oder es wird aus ibls @#nerator,
Quelltext einer allgemeinen Programmiersprache erstellt.

Um die nétige Unterstitzung fir die (externe) DSL in einem Projekt zu bekommeshtlabst
Mdglichkeit einen Eclipse-Plugin zu schreiben. Die DSL wird dann tUber expBzitnittstellen
in der Hauptprogrammiersprache verwendet bzw. aufgerufen.

Beispiel einer Domain Specific Language

Anhand eines Beispiels von Martin Fowler [002] soll verdeutlicht werden, wieDSheausse-
hen kann. Beschrieben wird eine DSL, die zur Systemkonfiguration fir das Einlesentei@m Da
in Objekte dient:

#12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789
SVCLFOWLER 10101MS0120050313...........ccccneeeee

SVCLHOHPE 10201DX0320050315....................

SVCLTWO x10301MRP220050329...........ccccvvveee

USGE10301TWO x50214..7050329...........cceeneee

Codebeispiel 18: Beispielhafte Datensatze zum Einlesen in das System. JedellZeile s
einen Datensatz dar.

Das Codebeispiel 18 zeigt eine Datenstruktur, die in das System eingeleden s@. Dazu ist
ein Readerzum Einlesen der Daten und eine separate Datenbeschreibung notwendig. Marti
Fowler hat dies in Java beispielhaft gelost, in dem er so gerReaterStrategiesinsetzt, die

je ein Datenformat beschreiben.

Das Datenformat setzt sich zusammen aus einer vierstelligen 8ibsclyy am Zeilenanfang, die
ausdruckt, ob eiervice Call (SVCLyder ein (ElektrizitatsMerbrauch (USGEjolgt. Je nach
angezeigtem Typ folgen nun unterschiedliche Daten, deren Zusammensetzue) doigen-
den Codebeispiel 18 ersichtlich wird. (Irrelevante Daten sind durch Punkte gakbnetzg

Die verwendeteiReader undReaderStrategiKlassen werden hier nicht dargestellt, weil sie
hier keine grof3ere Rolle spielen und ihre Verwendung aus dem Codebeispieltigh dea.

Das fir dieses DSL-Beispiel wichtige Codestlick, welches den Readengassger vorgege-
benen Datenstruktur konfiguriert, sieht in C# folgendermal3en aus:
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public void Configure(Reader target) {
target.AddStrategy(ConfigureServiceCall());
target.AddStrategy(ConfigureUsage());
}
private ReaderStrategy ConfigureServiceCall() {
ReaderStrategy result = new ReaderStrategy("SVCL", typeof
(ServiceCall));
result. AddFieldExtractor(4, 18, "CustomerName");
result. AddFieldExtractor(19, 23, "CustomerID");
result. AddFieldExtractor(24, 27, "CallTypeCode");
result. AddFieldExtractor(28, 35, "DateOfCallString");
return result;
}
private ReaderStrategy ConfigureUsage() {
ReaderStrategy result = new ReaderStrategy("USGE", typeof
(Usage));
result. AddFieldExtractor(4, 8, "CustomerID");
result.AddFieldExtractor(9, 22, "CustomerName");
result. AddFieldExtractor(30, 30, "Cycle");
result. AddFieldExtractor(31, 36, "ReadDate");
return result;

}

Codebeispiel 19: Domanenspezifischer Konfigurationscode fiir den Reader in C#.

Die in Codebeispiel 19 dargestellte Konfiguration ist speziell an die veligestDaten ange-
passt, wahrend die Einlesewerkzeuge abstrakt gehalten und damit wiegsndkar sind. Wie
in der C#- bzw. Java-Welt Ublich, lasst sich die Konfiguration auch in XML ausdricken:

<ReaderConfiguration>
<Mapping Code ="SVCL" TargetClass = "dsl.ServiceCall">
<Field name = "CustomerName" start = "4" end = "18"/>
<Field name = "CustomerID" start = "19" end = "23"/>
<Field name = "CallTypeCode" start = "24" end = "27"/>
<Field name = "DateOfCallString" start = "28" end =
"35"/>
</Mapping>
<Mapping Code = "USGE" TargetClass = "dsl.Usage">
<Field name = "CustomerID" start = "4" end = "8"/>
<Field name = "CustomerName" start = "9" end = "22"/>
<Field name = "Cycle" start = "30" end = "30"/>
<Field name = "ReadDate" start = "31" end = "36"/>
</Mapping>
</ReaderConfiguration>

Codebeispiel 20: Der Konfigurationscode als DSL in XML.

Die Darstellung in Codebeispiel 20 bietet eine verbesserte LesbarkeitattidrPilunabhangig-
keit gegenlber der C#-Variante. Dennoch ist sie noch nicht einfach zu lesen.
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Codebeispiel 21 zeigt eine malRgeschneiderte Konfiguration, die alsé»demanenspezifi-
sche Sprache in eigener Syntax dargestellt wird:

mapping SVCL dsl.ServiceCall
4-18: CustomerName
19-23: CustomerID
24-27 : CallTypeCode
28-35 : DateOfCallString

mapping USGE dsl.Usage
4-8 : CustomerlID
9-22: CustomerName
30-30: Cycle
31-36: ReadDate

Codebeispiel 21: Konfigurationscode in eigener Notationsweise als DSL.

Alle aufgefiihrten Codebeispiele stellen domanenspezifische Sprachen dpundiuhrer ge-
meinsamerabstraktenSyntax verfligen sie Gber einen gleichartigen Aufbau. Dieser wird jeweils
in unterschiedlichekonkretenSyntaxen bzw. Notationsweisen dargestellt.

mapping('SVCL', ServiceCall) do
extract 4..18, 'customer_name'
extract 19..23, '‘customer_ID'
extract 24..27, 'call_type_code'
extract 28..35, 'date_of_call_string'

end

mapping('USGE', Usage) do
extract 9..22, ‘customer_name'
extract 4..8, '‘customer_ID'
extract 30..30, 'cycle’
extract 31..36, read_date'

end

Codebeispiel 22: Die Konfiguration als interne DSL in Ruby.

Codebeispiel 22 zeigt eine weitere Variante in Ruby. Diese zeigt, wgngé&uby und andere
dynamische Sprachen flir den Einsatz interner DSLs sind. Ruby kommt in dieispnelBecht
nah an die eigens erstellte externe DSL aus Codebeispiel 21 heran. Die C# und die XML-
Variante sind im Vergleich nicht so gut lesbar.
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4.4 Produkte: Language Workbenches

Language Workbenches wurden bereits vorgestellt. Es folgen einige Produldeiblick, von
denen viele noch nicht marktreif sind. Die meisten Hersteller geben nur veftigeationen
uber ihre Produkte preis. Stellvertretend soll Masa Programming Systewon JetBrainsetwas
genauer vorgestellt werden, von dem es bereits eine viel versprechend&eBata zum
Download gibt. Es ist zu vermuten, dass die anderen Hersteller &hnliche Prodwidleedmt

Intentional Software

Intentional Softwar® ist eine im Jahr 2002 gegriindete Firma von Charles Simonyi und Gregor
Kiczales. Sie basiert auf der Arbeit Simonyis l&rosoft Researchdie er in den Jahren zuvor
durchgefihrt hat und unter dem Nantetentional Programmindpekannt ist. Leider halt die

Firma Informationen Uber ihr Produkt sehr knapp, sodass nicht einmal ein Erscheittsngaze
der Software bekannt ist. Doch was an Informationen herauszubekommen ist, decktmith gut
den hier beschriebenen Eigenschaften des LOP und dessen Language Weskbench

Software Factories

Software Factorié$ ist Microsofts Initiative einer Softwareentwicklung, die dem LOPBasdis
vorwiegend grafischer DSLs entspricht. Software Factories ist keimguage Workbench, son-
dern eine von Microsoft propagierte Methode zur Softwareentwicklung, die in Mitsdssidal
Studio 2005undVisual Studio Team Systemtegriert wird. Eine Betaversion dessual Studio

2005 SDKist inzwischen erhaltlich. Software Factories ist eine Entwicklungtabsm Stan-

dards wie UML oder MDA, Es ist zu erwarten, dass die Unterstiitzung der DSLs auf Microsoft-
Plattformen und Programmiersprachen ausgerichtet ist.

Aufgrund Microsofts bedeutender Markstellung konnte Software Factorie®Reargr Bedeu-
tung kommen. Leider sind Microsofts Informationen beziglich Software Fesuirftig und
allgemein gehalten. Verfugbare Informationen werden zum Teil kontrovers diskutie

Ein klares Bild Uber den Entwicklungstand ist auch hier nicht zu erkennen.

MetaEdit+

MetaEdit+° ist ein Produkt der Firma MetaCase, welcBesnain Specific Modelingnterstiitzt.
Der Schwerpunkt liegt hier auf der vollstandigen Codegenerierung. Metaitelitieine Ent-
wicklungsumgebung fur das Domain Specific Modeling dar. Laut MetaCasemliigs nur
noch die (domanenspezifische) Sprache und deren Generator definiert werdenh&Eeadito-
ren, Generatoren und verschiedene Plattformunterstitzungen soll das Werkzeuagenitbr

Das Produkt MetaEdit+ ist schon seit Mitte der neunziger Jahre auf dem Markéginaktuell
die vierte Versionsnummer. Es ist also zu vermuten, dass MetaEdit+ nicht dirdksalon-
zept des LOP ausgerichtet ist, sondern es auf eine andere Art und Weis¢ als\gétz bei den
Neuentwicklungen geschieht.

%3 http://intentsoft.com/

% http://www.softwarefactories.com , http://msdn.roinft.com/vstudio/teamsystem/workshop/sf/defasgixaund
http://msdn.microsoft.com/vstudio/DSLTools/

%5 MDA steht fiir Model Driven Architecture, ein Konsktionsprinzip fir Softwaresysteme der Object Mgna
ment Group (OMG).

® http://www.metacase.com/
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XMF-Mosaic

Eine ebenfalls kommerzielle Lésung ist mit XMF-Mo$4ion Xanctium auf dem Markt. Laut
Xanctium, gegrindet im Jahr 2003, ist dieses Produkt in der Lage, jede beliebiga x8krz
stiitzen. Xanctium orientiert sich dabei an den UML-, xtUMiund MDA-Standards und unter-
stutzt insbesondere die Fachgebiete der Finanzen, Telekommunikation undijantgiDie
Ausrichtung von XMF-Mosaic tendiert eher zu kompletten (Sprach-)Lésungerofte girmen.

Subtext

Subtext? ist eine im Jahr 2004 vorgestellte Neuentwicklung von Jonathan Edwards, der zurzeit
am MIT forscht. Es ist keine gewoéhnliche Entwicklungsumgebung oder Sprache, sondern ei
radikal neues Programmierparadigma, das mit einer Art Programnaignsprerbunden ist.

Laut Edwards ist das heutige Programmierproblem darin begrindet, dasseligudg der Pro-
gramme hinter diversen Abstraktionsschichten verborgen’fié@yogrammiert wird also nicht
anhand eines mentalen, an Beispielen orientierten Modells, sondern in Abstraktamseachiie
das Arbeiten deutlich behindern. Edwards Ansatz mit SubtextRvogramming by Example

oder aucleExample Centric Programmingenannt. Es besitzt eine Verwandtschaft zu den grund-
legenden Ideen des Language Oriented Programming und zu Teilen der LORudignsBabei

geht es aber nur sehr nachrangig um die Entwicklungsunterstiitzung neuer (tkpuzifie

scher) Sprachen.

Subtext wendet sich ab vom klassischen, textuellen Quellcode. Stattdessen inied imemar-
tigen Struktur programmiert, welche nicht die Syntax, sondern die SemantilPeaggamms
darstellt. Subtext verzichtet dabei ebenfalls auf Variablen. Progenmrd anhand eines
strukturierten Graphen, der den ,Code* als lebendiges Beispiel darstelitrdngen im Code
werden direkt umgesetzt; das Programm wird also zur Laufzeit editiert.

Eine Vorstellung von Subtext lasst sich schlecht in Worte fassen, deshalli #elfiayds Gber
zwei Videos ([068] und [069]) auf seiner Subtext- Homepage, in denen er Subtext vidéadll e

Subtext befindet sich in einem sehr frihen experimentellen Stadium auf dem Wieer alter-
nativen Programmiersprache. Doch bietet es in diesem Stadium schon innovative Mdghchk
Das Testen von Code ist integriert und ohne zusatzlichen Code maéglich. Die aufwantige Suc
von Fehlern soll damit der Vergangenheit angehdren.

Doch viele Funktionen fehlen Subtext noch. Dennoch scheint Edwards Ansatz viel versprechend
zu sein: Er stellt eine radikale Anderung dar, die das Programmieren von (ibernesegefay

chen soll, bzw. das heutige Programmierproblem aus der Welt schaffen soll. Dochrbistdahi

es noch ein langer Weg, auf dem ein Umdenken, weg von einigen bisherigen Vorsialindge
Paradigmen, unerlasslich ist. Jonathan Edwards [069] formuliert es so:

“What is the future of programming? - ... We are just beginning to learn how to program. We
can radically simplify programming, but: we’ll need to make a few changes.”

7 XMF steht fiir eXecutable Metamodelling Facilitgtgh//www.xactium.com/

%8 xUML steht fir Executable UML. Eine Methode zurd@eGenerierung aus UML-Diagrammen.
% http://subtextual.org/ und http://alarmingdevel@mnorg/

" Dies entspricht der erwahnten Modellierungsliicke.
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Meta Programming System

Das Meta Programming SystéhfMPS) von JetBrains ist eine Language Workbench, ganz im
Sinne des vorgestellten Konzepts des Language Oriented Programminfinéest Isech noch in
der Entwicklung, aber es sind schon interessante und verwertbare Ergebrdsmnnen.

Das folgende Beispiel ist Gbernommen von Martin Fowler [003]. Es beschreibtrd@mehege-
haltene DSL zur Abrechung von Stromeinheiten und Serviceleistungen. Als énslterck die-
ser DSL folgt nun eine beispielhafte Darstellung der Preise eirma&itbieters.

‘Regular |

| Recard script |

lan Regular

ralue Quantity BASE RATE
1999 - 10 - 01 : 10.0 USD/ExH
19589 - 12 - 01 : 12.0 USD/E&

event USRGE
1999 - 10 - 01 : amount : BASE BATE * usage
account : hase-usage
event SERVICE CRLL
1999 - 10 - 01 : amount : Fee * 0.5 + § 10.0
account : service
1999 - 12 - 01 : oamount : fee * 0.5 + § 15.0
account : serwvice
event TRX
1999 - 10 - 01 @ amount : Fee * 0,055
account : tax

Abbildung 8: Ein regulérer Abrechnungsplan eines Stromanbieters, formuliert in einer
eigens dafur erstellten DSL.

Die DSL aus Abbildung 8 beschreibt ein System, welches auf Ereigniggee{eent$ reagiert.
Diese Ereignisse sind die Abrechnungen von Leistungen in Form von Stromverlu&4¢hH,
ServiceleistungerSERVICE CAL).und SteuernTAX). Die Abrechnung dieser Leistungen sind
jeweils mit einem Anfangs-Gultigkeitsdatum versehen. Sie sind aus demdBeisfach er-
sichtlich. Die Berechnung der Stromkosten basiert auf einer separateni@efileit Stromprei-
se.

™ http:/lwww.jetbrains.com/mps/index.html
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Abbildung 9 zeigt einen billigeren Stromtarif, den der Stromanbieterevgtrtr

[ Regular j/_LuwPav |

' Record script .

lan LowPay

walue (uantity BASE RATE

1999 - 10 - 01 : 10.0 USD/Ex
value (uantity BEDUCED RATE

1599 - 10 - 01 : 5.0 USD/KwH
value (uantity CAP

1999 - 10 - 01 : 50.0 Ksdl

event USAGE
1599 - 10 - 01 : amunt : IF{ uwsage > CAP , BASE BRIE * wsage , REDUCED BATE * usage )
account : hase-usage
event SERVICE CALL
1999 - 10 - 01 : amount : § 10.0
account : serwvice
1999 - 12 - 0l : amount : Fee * 0.5 + § 15.0
account : serwvice
event TRX
1999 - 10 - 01 : amount : fee & 0.055
account : tax

Abbildung 9: Der Plan eines Billig-Stromtarifs mit einfachen Verzweigungs-
Kontrollstrukturen bei der Preisberechnung.

Die beiden, in den Abbildungen 8 und 9 dargestellten, Stromtarife sind in ihrer Notation durch-
aus von fachlich versierten Personen, die keine Programmierer sind, zu verstehen.

Die Darstellung dieses Abrechnungsplans stellt keinen echten Text darnsishéere Projek-
tion der darunter liegenden abstrakten Représentation in Form von Text.

Das MPS unterstutzt die Formulierung der Berechnungsformeln durch einelfffgin Diese
bringt eine vorgegebene Notationsweise, Struktur und entsprechende Kontexthiifel rsiiellt
eine gute Integration fremder DSLs dar.

Bei der Erstellung des Abrechnungsplans ist das MPS fehlertolerant. &limeailendete Defi-
nition eines Events bzw. Werts behindert die weitere Unterstiitzung bei deluBgsteduer Ein-
trage nicht.

Um die hier beispielhaft dargestellte DSL, mit Unterstitzung durch das WéR&nden und
einsetzen zu kdnnen, ist eine Definition des Aufbaus bzw. der Struktur der DSL nétig.Séar die
Zweck gibt es, wie in anderen Language Workbenches auch, eine spezid|Difidition von
Sprachen geschaffene DSL. Diese tragt im MPS den N&tnecture LanguageMit ihr wird

das Schema der Sprache festgelegt bzw. die Beziehungen oder auch ZusarungedeseBe-
standteile eines Schemas beschrieben.

Ein Beispiel fur das Schenidan, welches den Leistungskatalog beschreibt, ist in Abbildung 10
dargestellt:
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£ MPS: B workMPS' projects’,agreement 2 agreement2.mpr
File GoTo Generate Import Tools Test Help

el

Project

e

T project
9 [ Project models

o= 7] agreement2.sandbiox
¢ [ project languages

¢ agreement2

¢ [ Structure : agresment2 structure
D AccountType
o= 7 AgreementDeclarations
& [ Customer
o T Date
o= 3 Event:
o= [ EventType
o= [ EventVariable
o [ EventWariableReference
@ ] Plan
o= [ PlanSetup
o [ PostingRule
o= 7 PostingRule TemparalProperty
o= [ Quantity
& [ Quantity TernporalProperty
o= [ TemparalProperty
o= [ TestCaseCanfig
o= 5 Unit
o= ] Walue
o 7 WalueReference
o= [ WalueType
o= [ Editor
o [ Generator java
o [ Actions : agreement2, actions
o= [ Library models

o [ Library models

[rf

fPIan |

1
Rerord script |

concept declaration Flan

extends: BaseConcept
is root: t.ruia

properties:
ECa
links:

concept properties:
. PR

concept links:
R

Abbildung 10: Die Definition
tionsleiste links im Bild.

walue aggregation 0..n 1 barget: Value specializes:
event aggregation 0..n 1 target: Event specializes:

Lnonex
Lnones

des Schemas ,Plan’ in MPS. Sichtbar ist auch die Naviga-

Um das Schema aus Abbildung 10 bearbeiten zu kénnen, ist ein speziell angepassted-Editor
tig, der die Syntax definiert. Um diesen Editor erzeugen zu kénnen, wird die so gdfditorte
Languageverwendet. Diese Definition des Editors geschieht in einem Editor fur Editoren, ge
wissermal3en eineMeta-Editor. Die Definition der Syntax wird audkonzeptgenannt. Das
KonzeptPlanist in Abbildung 11 dargestellt:

|’_Plan_Editur |

editor for concept Plan

Hode cell layout:

Inspected cell layout:

Action sets:
SO

[/
[= plan { name [} =]
[= _[> * walue &
fempty cell: press <Ctrl>+<Enter> to add Value
[ [ % Bwent &
fempty cell: press =Ctrl>+<Enter> to add Event
N

Abbildung 11: Gezeigt wird die Definition fur den Editor eines Plans. Das markierte
Wort ,plan’ stellt einen konstanten Bezeichner dar, der auch zur Strukturierung des Auf-
baus dient.

Diese Art Editoren mussen prinzipiell fir jedes Konzept erstellt werden.
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Der Aufbau der Editor-Definition (siehe Abbildung 11) besteht aus vielen Zelleenendkon-
stanten oder Referenzen Platz finden. Der Aufbau erscheint aufgrund der Na&isengcht
unibersichtlich, doch ist diese leicht zu &ndern und wird durch kispactof? unterstiitzt. Hier
besteht noch Verbesserungsbedarf. Denkbar waren Editoren, die an spezielleiSahGe-
wohnheiten oder Erfahrung der Entwickler vor-angepasst sind.

Die vertikalen Elemente des Plan-Editors sind:
» Eine Zeile, die mif> plan beginnt.
= Leerzeile
» Eine Zelile, di€b value %enthalt. Eine dazugehdrige folgende Zeile.
= Leerzeile
= Eine Zeile, diéb event %enthélt. Eine dazugehorige folgende Zeile.

Die drei geflllten Zeilen entsprechen dem Aufbau des reguléaren PlaAblaltking 8. Ebenso

wie fur die vertikalen Elemente, gibt es Definitionen fir die horizontalen Eieme.B. fur
EventoderValue Sie sind den in Abbildung 9 und 10 dargestellten Definitionen &hnlich, werden
aber hier nicht weiter erlautert.

Ist dieser Teil der Arbeit abgeschlossen, geht es an die Definition desatéesiatter die DSL
mittels Makrotechnik in eine allgemeine Programmiersprache tbeiSp#ter soll an dieser
Stelle einmal die abstrakte Reprasentation Verwendung finden.

Auf die Generierung des Codes wird hier nicht weiter eingegangen, sie kannfaivMr
nachgelesen werden und wird von ihm in einem gesonderten Artikel diskutiert [005].

Noch zu erwahnen ist, dass MPS einen Plugin fur die Integration in Intelld nMbringt. Die-
ser befindet sich ebenfalls im Beta-Stadium. Er erlaubt die Verwendung &Kbtizepte in
einer Java-Anwendung.

Fur die Definitionen der DSLs, ihrer Werkzeuge und die Programmierunglst@lains einige
vordefinierte, domanenspezifische Sprachen zur Verfigung. Unter anderem sidik8teuc-
ture, Editor, Base CollectionundUser Interface Language

Am Beispiel des Meta Programming System wurde gezeigt, wie eine lgegarkbench aus-
sehen kann. Das MPS befindet sich immer noch in der Entwicklungsphase, deshalb sind einige
Funktionen noch nicht implementiert und an vielen Punkten, besonders in der Handhabung, be-
steht deutlicher Nachbesserungsbedarf. Trotzdem gibt dieses BeispreBéck in Richtung

der (kommenden) Language Workbenches und auf die Moglichkeiten, die das L&&hmit

bringt.

4.5 Zusammenfassung

Das Konzept des Language Oriented Programming setzt dort an, wo bishegigerierpa-
radigmen, auch die objektorientierte Programmierung, ihre Probleme habensiDikslie
Adaption mentaler Modelle einer fachbezogenen Anwendung auf die Ebene des Cobmpwter
einer universell anwendbaren Programmiersprache. Die Modellierungsiiickgeschlossen,
indem domanenspezifische Programmiersprachen auf der Abstraktionseberghberdiehe
geschaffen werden.

Das Language Oriented Programming sollte dabei, ahnlich der aspektotéenBrogrammie-
rung, nicht als Ersatz oder Nachfolger der objektorientierten Programmiegtsignden wer-
den. Denn DSLs kénnen mit objektorientierter Programmierung erstellt werden und sem die
verwendet werden. Eine DSL stellt haufig die Funktionalitéat dar, die auch Bibliotheken
ausgedruckt werden kdnnte. Doch befindet sich die DSL naher an dem eigentlichemiBroble
reich. Das LOP stellt also eher eine Ergdnzung oder Spezialisienyryedia Verbindung mit

"2 Ein Inspector ist ein aus IDEs bekanntes Anzeitgite, welches die Eigenschaften eines Objektsadiars
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der Objektorientierung die Erstellung von Anwendungen vereinfachen und die Pradtltid
Softwarequalitat erhéhen kann.

Durch ihre Nahe zu den Fachgebieten bieten domé&nenspezifische Sprachen neusinRsatz
che. Sie dienen Entwicklern, neben besseren Modellierungsmaoglichkeiten, atsukdations-
grundlage mit den Fachexperten. Diese sind nun mehr denn je in der Lage, den ,Anwendungs-
code”, dargestellt in den entsprechenden Notationsformen, zu verstehen. Sie konhezileve
sogar selbst in einer DSL programmieren. Doch dass Fachexperten nun eigenstdedigige

sind Anwendungen zu erstellen, ist sehr unwahrscheinlich. Fachexperten werderdabeat

ge versetzt, die Anwendung auf der Ebene des ,Quellcodes* auf Korrekthet.gBig konnen

also so genanntéode-Reviewselbst durchfihren und demzufolge die Softwarequalitat steigern.
Es ist zudem moglich, aus geeigneten DSLs eine Dokumentation zu generiessrRéyell

sollte dies jedoch nicht nétig sein, da der DSL-,Code” selbst dokumentierend sein sollte

Unterstitzt wird die Erstellung und Verwendung von DSLs durch Language WorkbeDahes
se machen das LOP-Paradigma letztlich marktfahig, indem sie durch énkz&ig-
Unterstitzung die aufwandigere, manuelle Erstellung von DSLs und die Arbeit nmitareb-
lich erleichtern. DSLs kénnen zwar auch ohne Language Workbenches erstellt uandetrw
werden, doch fehlt ihnen dann das Potential einer auf sie zugeschnittenen Entwickgggsum
bung.

Ein wesentlicher Bestandteil der Architektur einer Language Wodkbishdie Speicherung
einer abstrakten Reprasentation anstatt eines Quellcodes. Diese Rapaiskann in verschie-
denen Projektionen dargestellt werden, beispielsweise grafisch oder tex@&tojektionen
mussen nicht alle Details darstellen. Sie kdnnen, je nach Detailgrad und Projektmomster-
schiedliche Aspekte der Darstellung (der abstrakten Reprasentation)rbetone

Durch die neuartigen Darstellungsformen wird die Frage nach einer N&tsitrolle von neu-

em aufgeworfen. Diese ist fur textuelle Programmiersprachen in degdrel@Es gut geldst
worden. UML-Werkzeuge, die Versionsmanagement fir Diagramme anbieten, habeneschon b
wiesen, dass eine Versionskontrolle fur grafische Notationen gut magli€och darf man
gespannt sein, was sich hier auf dem Sektor der Language Workbenches éntmicke

Ein weiteres wichtiges Kriterium fur den Erfolg der Language Workibenibzw. des LOP wird

die Veranderbarkeit und Wartbarkeit der DSLs in ihrer Evolution sein. Anfordemusrg An-
wendungen sind fast nie statischer Natur, sodass auch DSLs von Veranderuragism lsein

werden. Noch ist es nicht an der Zeit, diesen Punkt einschétzen zu kdnnen, doch die mangelhaft
Unterstutzung dieses Kriteriums ware nachteilig.

Ebenfalls zu beachten ist, dass fir die Definitionen einer DSL (Schema, Editoenerhisr)

im Moment keine Standards in Sicht sind. Ein Wechsel der Plattform zu einer andegeragie
Workbench ist also nicht mdglich, ohne die Definitionen zu erneuern. Dies kann den Nachteil
der Herstellerabhangigkeit bewirken, der bei einem Einsatz dieser Tegienoll bedenken ist.

Fazit

Domanenspezifische Sprachen sind keine Neuheit. Lange schon existieren mbdeittle
Languages und anderen Sprachen, wie SQL oder auch MicrosoftEweit verbreitete Ver-
treter der externen DSLs. Diese sind im Vergleich zu den internen Dgdrss&indige Sprachen.
Interne DSLs erweitern dagegen vorhandene Programmiersprachen. Beg@signet sind
dazudynamische ProgrammierspracHérLisp hat auf diesem Gebiet eine lange Tradition.

In der letzten Zeit hat sich die Art und Weise der Auseinandersetzung mit depéndéischen
Sprachen verandert. Sie ist ein wenig wissenschaftlicher geworden umchtdgrdProbleme der
heute verwendeten Programmierparadigmen angenommen. Daraus entstand eiaradiges P

"3 Die Produktivitat von SQL und Excel stellt Tabell®eispielhaft in Kapitel 2.3.3 Produktivitat dar.
™ Als dynamischwerden Programmiersprachen bezeichnet, derentStrzik Laufzeit geandert werden kann. Die-
se sind i.d.R. auch dynamisch typisiert. Beispiklgp, Smalltalk, Ruby, Perl, Python, aber nichtG3.+, Java.
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ma, das Language Oriented Programming, welches sowohl Altbekanntes, aber aeciedie
Konzepte der Language Workbenches umfasst. Language Workbenches wereiévaurz

mehreren Herstellern entwickelt, sodass in den nachsten Jahren einige mitefssdukte auf

den Markt kommen werden. Verschiedene Produkte sind schon auf dem Markt, doch setzen die-
se das LOP nicht fokussiert um, sondern verwirklichen andere, verwandte Paradigm

Der Einsatz von DSLs fuhrt zu Vorteilen wie hoherer Produktivitat, Verlasslichiartbarkeit,
Portabilitat und Qualitat. Doch stehen dem die Entwicklungs- und Schulungskosten der DSLs
gegenuber. Allerdings wird dieser Aufwand durch den Einsatz von Language Wdrébend

ein vertretbares Mal? reduziert, sodass das Language Oriented Pnaggame ernstzuneh-
mende Alternative zu bisherigen (Sprach-)Entwicklungsmethoden darstellt.

Die erwartete Steigerung des Potentials durch den Nutzen der Language WwekbsnGrund
genug, die Entwicklungen auf dem Gebiet des Language Oriented Programnterqzweer-
folgen. Erst wenn die Produkte auf dem Markt sind und dort eingesetzt werden, lassgaich s
wie hoch dieser Nutzen tatsachlich ausfallt. Bei richtigem Einsatz dendkegie, werden im
Moment Produktivitatssteigerungen um den Faktor 3 bis 10 angestrebt. JetBraifrddeta
gramming System gibt einen guten Eindruck von dem, was von den Neuentwicklungen zu er-
warten ist.

Abseits dieser Entwicklungen im ,Kern“ des LOP, stellt Subtext eineiseiessante Entwick-
lungsrichtung dar, der eine zukunftsweisende Denkweise zugrunde liegt.
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»~Java definitely was the hot technology for years. ... — Jason Hunter [Tate-05]

5 Einfluss und Auswirkungen

Dieses Kapitel behandelt abschlieRend die drei Entwicklungslinien, die in dgarv&apiteln
vorgestellt wurden. Die Kapitel 5.1 und 5.3.1 stellen Ausnahmen dar, sie behandeln Erganzun-
gen zu Kapitel 4, respektive das Framework Ruby on Rails.

5.1 Standards

Dieses Unterkapitel behandelt einige Standards, die in enger Beziehuhgzgouage Oriented
Programming stehen, aber nicht zwingender Bestandteil des LOP-Paradigtha

MDA

MDA steht fur Model Driven Architecture und ist ein Standard@leject Management Group
(OMG), einem international anerkannten Konsortium mehrerer Firmen der Gobmaniche. In
der Diskussion der Language Workbenches geht es um &hnliche Aspekte wie beildder MD

Grob umrissen, beschreibt MDA ein Konstruktionsprinzip fur Softwaresystemehaegah meh-
rere Abstraktionsstufen aufgeteilt ist. Fir jede Stufe gibt es dabeiagielMDie Modelle rei-
chen von fachlich abstrakt bis hin zu plattformspezifischem Code. Alle Modellstoitefus-
nahme des resultierenden Anwendungscodes, verwenden den UML-Standard ale${otati
Die OMG verfolgt mit der MDA einen ingenieurmalligen Ansatz der Implenrangievon Soft-
waresystemen, verbunden mit Herstellerunabhangigkeit durch Standardisiedungherer Por-
tabilitat. Die MDA hat ihre Vorteile, ist aber nicht unumstritten. So gibtiele Abweichler vom
MDA-Standard und deutlich unterschiedliche Interpretationen dessen.

Als ein Bereich, dessen Nutzer den MDA-Standard nicht vollstandig anwenden, gilbaied-
getriebene Softwareentwicklung. Im Englischen gibt es dazu gleich reglassende Begriffe:
dasModel Driven DevelopmertMDD), dasModel Driven Software Developm&MDSD) und
dasModel Driven EngineeringMDE). Der Fokus dieser Begriffe liegt mehr auf der Entwick-
lung eines Systems unter Zuhilfenahme grafischer Notation, als amplenmentierung bzw.
Konstruktion dessen.

Im Folgenden soll ein Blick auf den Zusammenhang der Model Driven Architectureesind d
Language Oriented Programming mit seinen Language Workbencheseewerfien. Einige
der MDA-Werkzeuge kommen dem recht nahe, was unter eine Language Workberasideerst
wird. Doch gibt es einige grundsatzliche Unterschiede zwischen den beidenefnsat

Language Workbenches bieten Unterstutzung fur die Entwicklung neuerddglssnd nicht,

wie Standard-MDA-Werkzeuge, auf UML beschrankt. Die meisten MDA-Wedabieten
keine Unterstltzung fur den Bau der, fur eine DSL bendétigten, Editoren und Gemeratoee
fehlen, abgesehen von UML, andere Ausdrucksmoglichkeiten in Form mehrerer bzw. unter
schiedlicher Notationsformen fur spezielle Aufgabengebiete.

MDA und LOP besitzen Gemeinsamkeiten, doch liegen ihnen verschiedene Denkweisen zu
Grunde. UML als Notationsform einzusetzen, bringt gewiss auch Vorteilafiguage Work-
benches mit sich. Doch ist UML nicht als domanenspezifische Modellierungssgadacht.
Sie stellt eine universell anwendbare Notation dar und weist einen generellerabbkoder
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Regel ist auch das Feedback einer Language Workbench kirzer als es b&ianstdz, durch
den Einsatz mehrerer Abstraktionsstufen, der Fall ist.

Der MDA-Standard ist flr das Language Oriented Programming nur von geringeenNut

Doch kdnnen MDA-Werkzeuge wohl das Spektrum von Language Workbenches erfillen. Als
Basis fur eine Language Workbench sind die OMG Standards jedoch nicht gesagpésach-

lich wegen ihrer Ausrichtung auf andere Einsatzzwecke.

Die geringe Eignung der MDA kommt auch in der fehlenden Umsetzung in den Language
Workbenches zum Ausdruck: Weder Microsoft, mit den Software Factories, dstBrati dem
Meta Programming System, noch Intentional Software halten sich an den hibdagd.

Andere vorgestellte Produkte, die in erster Linie keine Language Workbenstéllda, orientie-
ren sich starker an MDA und UML.

Charles Simonyi (Intentional Software, [016]) beschreibt MDA in Bezug aut.@d recht zy-
nisch, aber im Grof3en und Ganzen treffend:

»,MDA is a kitchen-sink standard that is implementation oriented.”

UML

UML, die Unified Modeling Language, ist ebenfalls ein Standard der OMGIi&w zur Mo-
dellierung von Softwaresystemen und basiert auf UML-Diagrammen.

Mittlerweile ist UML zu einem komplexen Gebilde herangewachsen, das flretercB des

LOP nur begrenzt geeignet ist. Es bringt zum einen zu viele (unnétige) Dingedibietet zum
anderen zu geringe Mittel, um die Entwicklung von Editoren und Generatoren einer DSL zu un-
terstutzen.

UML besitzt eine universelle Ausrichtung hin zu einer generalisiertdisgnan Programmier-
sprache, und ist damit nur begrenzt fur den individuellen Einsatz in einer Fachdomignetge
Sie umfasst mit 13 Diagrammtypen und tber 1000 Elementen einen viel zu grol3en tlimfang
ein (zu) kleines Einsatzgebiet im Rahmen des LOP.

UML findet eher in den Bereichen der MDA oder des MDD Einsatz. Hier bestehgrofl3ere
Verwandtschaft zu def@omain Specific ModelinPSM), welches im Wesentlichen mit grafi-
schen DSLs arbeitet.

Mit Executable UML (xUML3}teht eine neue Methode der Code-Generierung aus UML Dia-
grammen zur Verfigung. Dieser Ansatz ist ebenfalls umstritten, datdreretation von UML
zu Code nicht standardisiert ist. Beim Einsatz domanenspezifischer Sprachen kahesaa
Generierung hingegen selbst definieren.

Die UML erfahrt, wegen ihrer Verbindung zur MDA und ihrer gleichartigen Abgfuing, eine
ahnlich geringe Eignung fur den Einsatz im Language Oriented Prograntmengfellt in der
Regel einen recht umstandlichen und formalen Weg dar. Dies bedeutet ahetasstgs im
LOP keine Einsatzmoglichkeiten fiir die UML gibt.
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5.2 Aspektorientierte Programmierung

Wie in Kapitel 4 bereits diskutiert, bringt die AOP als Erweiterung der Qgeevorteile mit
sich. Die AOP stellt eine doméanenspezifische Sprache dar, die in eine allgéhr@grammier-
sprache integriert wird und querschneidende Belange verbessert impé&tnenti

Inzwischen ist die Entwicklung der AOP an einem Punkt angekommen, an dem sie ihem Nutz
bewiesen hat und reif fur den Einsatz ist. Dennoch gibt es noch ein paar offene Prdideme
eine grindliche Auseinandersetzung mit moglichen Risiken der Technik ratsamemEiner

der Kritikpunkte ist beispielsweise die fehlende Unterstitzung der AOP in der UML
Modellierung. Es ist zudem fraglich, ob das weit verbreitete AspectJ, dietéeder Java-
Programmierung, eine gute Basis fur AOP darstellt. Denn Java wirdveslenorts eingesetzt,
weist aber, wie in Kapitel 2 diskutiert, auch deutliche Probleme auf.

Bei der Betrachtung vieler Quellen zur aspektorientierten Programmietueig gewisser Hype
hinter der Technik nicht zu Ubersehen. Einige Softwareentwickler sind Uberzeugt dason, das
AOP der nachste Schritt in der Entwicklung der Programmiersprachen isteAfasricklun-

gen des Marktes, wie das aufkommende Language Oriented Programming undiyeaise
sche Programmiersprachen, werden dabei meist auf3er Acht gelasbésdddimtrotz l1asst das
mit der Aspektorientierung verbundene Nutzenpotential, die AOP auf lange Sieheges

einer wahrscheinlichen Entwicklungsrichtung werden.

“If you want to work in a big company, learn how to hack Blub on Windows. If you want to work
at a cool little company or research lab, you'll do better to learn Ruby on Linux. And if you want
to start your own company, which | think will be more and more common, master the most pow-
erful tools you can find, because you're going to be in a race against your competitors, and
they'll be your horse.” — Paul Graham [055]

5.3 Sprachen: Java versus Ruby

Anknipfend an Kapitel 2 behandelt dieses Unterkapitel Java und Ruby im Vergleich.

Diesem Vergleich liegt die, leicht provokative, Fragestellung zugrundehevder beiden Pro-
grammiersprachen zukinftig die Gunst der Entwickler gewinnen wird und somit dasefRe
machen wird.

Javas beste Zeit ist mit Sicherheit vorbei. In den neunziger JahrenJtedit&ir die meisten
Entwickler noch das Mal3 der Dinge dar. Heute ist Java zunehmend umstritten tfid stelle
Anwendungsgebiete nicht mehr die erste Wahl dar. Die bestehenden und aufkommelnden Pro
leme deuten an, dass die Sprache Java, Uber einen langeren Zeitraum geseheardmektive

hat. Das technische Konzept der JVM steht dagegen weit besser da, so giteegeneteinige
Versuche, auf der JVM aufzubauen.

Paul Graham (siehe obiges Zitat) weist darauf hin, dass eine gewdlHrogrammiersprache,
wie Java, fur den Durchschnittsprogrammierer einer grof3en Firma dsigéeignet ist. Doch
sobald es auf Produktivitat und Flexibilitat ankommt, sollte man doch besser dyna8Spsahe
chen, wie Ruby, einsetzen und die bestmdglich passenden Hilfsmittel einsetzerfiidieave
sind.
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Ein Vergleich

Java und Ruby sind beide objektorientierte Sprachen, die Einfachvererbung unterBtiithen
trotz dieser grundlegend gleichen Ausrichtung gibt es einige wesentlinterschiede. Ruby
besitzt einige Eigenschaften, die Java nicht aufweisen kann:

» Einfach zugéngliche Metaprogrammierung

= Closures

» Reine Objektorientierung, kein hybrides Sprachkonzept

» dynamische, statt statische Typisierung

= Eine geringere Sprachkomplexitéat

= Erweiterung von Klassen und Bibliotheken generell, aber auch zur Laufzeit

= Unterstutzung von Mixins
Besonders beim Experimentieren mit Code féllt Javas statische Typgsiezgativ ins Gewicht.
Die Codebeispiele 23 und 24 [Tate-05] sollen dies anhand des einfachen Rechenbeispiels
Fibonacci-Folge demonstrieren:

class Fib {
public static void main (String args| ]) {
int x1=0;
int x2 =1,
int total = 1;
for (int i=0; i<10; i++) {
System.out.printin(total);
total = x1+x2;
x1 = x2;
X2 = total;
}
}

}

Codebeispiel 23: Die Fibonacci-Folge in Java.

x1=0
x2=1
100.times do
puts x2
X1, X2 = x2, x1+x2
end

Codebeispiel 24: Die Fibonacci-Folge in Ruby.

Beide Codebeispiele driicken das gleiche aus, doch die Ruby-Variantelishdgaotacher und
schneller zu lesen als der Java-Code. In erster Linie wird hier der tieeigt groRe Aufwand
beider Sprachen deutlich, der fir die Implementierung der Fibonacci-Folgendagvst. Java
benotigt dazu eine Klassendeklaration und 13 Codezeilen mit 41 Woértern, wahrend Ruby ohne
eine Klasse auskommt und dasselbe in 6 Zeilen mit 16 Wortern ausdriicken kann.

Sicher mag dieser Vergleich nicht fur alle Gebiete stellvertreteinddoch werden die wesent-
lichen Unterschiede in der Handhabung der beiden Programmiersprachen deeithicExpe-
rimentieren — und nicht nur da — verlangt Java deutlich mehr Code und Deklarationen als Ruby

> Die Zuweisungl, x2 = x2, x1+x3st eine Ruby-typische parallele Zuweisung. Aushgsben bedeutet sie:
temp = x1, x1 = x2, X2 = temp + x2
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Doch dieses Java-Beispiel macht noch ein anderes Problem deutlich: WiiateStibleife, wie
bei der Ruby-Variante umgesetzt, einhundert Mal durchlaufen werden, sattitiudzeitfehler
auf. Javas primitiver Integer-Datentiyy stellt fir die Berechnung der Fibonacci-Folge einen zu
kleinen Zahlenbereich dar. Ruby bietet an diesen Stellen eine automatip&oavertierung an,
sodass der Programmierer dieses hausgemachte Problem nicht bedenken muss.

Die Frage, welche Programmiersprache zukunftig die Gunst der Entwidklegen wird, be-
antwortet der frihere Java-Entwickler David Heinemeier Hansson in émemiew, in dem er
seine Erfahrung mit Ruby beschreibt [029]:

“It took one day to say, ‘I really like this.’ It took one week to say, ‘I'm never going bdti{P
again.” And it took one month before my proficiency with Ruby made me run circles around my
former programming capabilities in PHP. It was just such an incredibly powerful fit. Ruby fi
brain perfectly. | was having so much more fun and getting so much more done.”

Diese Aussage kann sicher nicht auf alle Programmierbereiche tUbenragken, dennoch steht
sie stellvertretend fur eine grof3e Entwicklergruppe — und nicht nur fur die Ergvwacki Web-
Anwendungen.

AbschlieRende Uberlegungen

Die Neuentwicklungen im Bereich der dynamischen Sprachen eréffnen auch fUZUkua#
neue Mdglichkeiten. Am Beispiel des in Java umgesetzten Open-Source-FrasRFe ® ist
zu sehen, wie erfolgreiche Techniken aus der dynamischen Sprachwelt auf Jaegedibaer-
den.

Das RIFE-Framework bildet Datenbanken auf eine bessere Art und Weiss dibsdlisher in

der Java-Welt der Fall wHr Es orientiert sich dabei an dem Vorb#ldtive Recorddas inRuby
on Railsstarke Verwendung findet.

Doch lasst sich die Sprache Java nicht beliebig erweitern. Javas Ausrichitumegi@ Gebiete,
wie die AOP, geht nicht ohne Kosten vonstatten. Sie erfordert immer neue Werkdieudje
Komplexitat der Java-Programmierung erhéhen. Sprachen wie Ruby haberPdudes bei-
spielsweise nicht. Aspektorientierte Programmierung ist dort nahezu reraditht.
Einige bekannte und fihrende Entwickler, die Mitte der neunziger Jahre in die aufkdexme
Java-Technologie involviert waren, haben sich in den letzten Jahren aus der Jevadufizek-
gezogen. Heute finden sich viele von lhnen in der Ruby-Entwicklung wieder. Degstugitht
die Auffassung, dass Ruby fur die meisten Aufgaben besser geeignel&tals
Doch um Java zu ersetzen bzw. seine alleinige Marktfiihrerschaft zu brechengbedahir als
einer guten Sprache. Wichtige Voraussetzungen flir eine Sprache, die auf derAufddddsen
kann, sind:

» Freie Verfugbarkeit der Sprache (Open Source)

= Guter, abstrakter Sprachaufbau

» Einfache Zuganglichkeit

» Eines, besser mehrere gute Blcher Uber die Sprache

» Eine gute IDE-Unterstitzung

= Eine Killer-Applikation
Paul Graham [Graham-04] schreibt Uber die Ausrichtung einer Sprache, hinraungichtigen
statt beschranktem Sprachwerkzeug, sehr treffend:

“l think language designers would do better to consider their target user to be a genius who will
need to do things they never anticipated, rather than a bumbler who needs to be protected from

"® http://www.rifers.org/
" Das Verb ,abbilden” beschreibt diesen Vorgang @ganau. Herkdémmliche Java-LésungeapperDatenbank-
objekte, wahrend Active Record dieseappt Das Wrappen stellt hier die bessere Abbildungenobjekte dar.
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himself. The bumbler will shoot himself in the foot anyway. You may save him fronmgetferri
variables in another module, but you can’t save him from writing a badly designed program to
solve the wrong problem, and taking forever to do it.”

Fazit

Java ist Mitte der neunziger Jahre das gewesen, was Ruby heute ist: konenaemde Sprache,
hinter der ein gewisser Hype steht. Doch standen hinter Java damals einetidiegeer
kommerzieller Krafte, so muss Ruby heute ohne ein grol3es Marketing auskoRuhg ist

eine in jeder Hinsicht freie Sprache, die von Programmierern fur Progeaamraistellt worden
ist. Der Trend hin zu Web-Anwendungen im Zuge von Web2.0 baut stark auf dynamischen
Sprachen auf. Javas Konzepte gehoren hier der Vergangenheit an und sind nur geeigmet

Javas Zukunft sieht mittlerweile nicht mehr so rosig aus wie vor 10 Jahren. Rulgmiathen
die technologische Vorreiterrolle tbernommen und hat die besten Chancen, in demnkathiste
ren zu grof3erer Bedeutung zu kommen. Java stellt, der Meinung einiger Expestge, zuff
lange Sicht eher eine Sackgasse in der Entwicklung der Programmikespdae, deren Bedeu-
tung zukunftig, aller Wahrscheinlichkeit nach, abnehmen wird.

Ruby profitiert derweil ungemein von seinem popularen Rails-FrameworRuas Potential
deutlich macht und deshalb im Folgenden kurz vorgestellt werden soll:

»Ruby allows Rails to implement convention over configuration at runtime, ...” — David Heine-
meier Hansson [Tate-05]

5.3.1 Ruby on Rails

Ruby on Rail& ist ein enorm produktives Open-Source-Framework von David Heinemeier
Hansson, welches auf der Sprache Ruby aufbaut und deren Starken bestens radigrtiesib
den Frameworkactive Recor undAction Pack’.

Das weit verbreitete Aufgabengebiet von Ruby on Rails sind Web-Anwendungenf dieer
relationalen Datenbank basiefen

Eine der wesentlichen Starken von Ruby on Rail€astvention over Configuratiomies be-
schreibt standardmal3ig verwendete Vereinbarungen von Konventionen, die etwa in 90% der
Falle den Anforderungen einer Anwendung gerecht werden. Sollte dennoch eineuAgpass

tig sein, konnen alle Einstellungen bzw. Konventionen beliebig abgeandert werdenb®abei
siert die Konfiguration von Ruby on Rails nicht auf den bei Java Ublichen, z.T. schlécnéres
XML-Dateien. Es werden stattdessen Ruby-eigene Sprachmitteketageim einen klaren
Aufbau des recht geringen Konfigurationsaufwands umzusetzen.

Ruby in Rails besitzt einen verkiirzten Feedback-Zyklus. Anderungen amrminogvarden im
Web-Browser direkt durch ein Neuladen der Seite umgesetzt; das Ubeetz8odes entfallt
hier. Aufgrund der Spracheigenschaften, die Ruby mitbringt, ist es sogar wahré&adfdert
maoglich, bestehenden Klassen neue Funktionalitat hinzuzufigen.

"8 http://www.rubyonrails.org/

™ Active Record verwaltet relationale Datenbankaysteind stellt eine sehr gute Umsetzung einer DSL da
8 Action Pack verarbeitet Web-Anfragen und impleriehtias Model-View-Controller Design-Pattern (M\/C)
Nebenbei unterstltzt es Logging und Caching.

81 Dieser Bereich war friiher der Fokus von Java@er-Anwendern den Weg ins Internet ebnete. Dodldeei
verlagert sich Javas Fokus immer weiter in RichtEnterprise-Anwendungen, sodass der Forschritti&eiWeb-
Anwendungen vernachlassigt wird.
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In der Regel wird mit der Kombination aus Ruby und dem Rails-Framework werdderals
ublich erzeugt, der zudem einfacher gewartet werden kann. Die Ausflihrungsgesyimit
einer Ruby on Rails Anwendung liegt mindestens gleichauf mit gangigen dauagen.

Zuganglichkeit

Die Installation von Ruby on Rails ist sehr einfach und mit wenigen Mausklickisgerislit
einem kurzen Befehl ist ein Projekt angelegt, und die Arbeit kann beginnen.

Einzig eine Datenbank benétigt das Framework noch. Ein Webserver ist hingegenadmipn d
dieser kann aber auch durch eilgachePlugin ersetzt werden

Da Ruby on Rails auf Active Record basiert, kann es automatisch die Tabell2atel@ank
erkennen und die enthaltenen Daten auf Objekte abbilden. Die fur die Objekte notigerieAttrib
Getter, Setter und Datenbank-Zugriffsmethoden werden fiir die entsprecheadsankdyna-
misch generiert. Diese Generierung geschieht zur Laufzeit, sodaazelegte Code nicht ge-
wartet werden muss.

Durch die Konventionen von Ruby on Rails ist es mdglich, eine kleine Weboberflache limnerha
weniger Minuten zu erzeugen. Diese entspricht nicht unbedingt den asthetischerciherspier
meisten Webentwickler, interagiert aber schon perfekt mit der DatertBaltite. man nun Ande-
rungen an den per Konvention festgelegten Eigenschaften vornehmen wollen, so ist es kein
Problem, die Vorlagen von Ruby on Rails durch eigenen Code zu ersetzen.

Eine tiefergehende Beschreibung und eine Einweisung in Ruby on Rails und desséefechn
finden sich bei Bruce Tate ([Tate-05], [031]) und bei Curt Hibbs ([032],[033]).

Ruby on Rails wird inzwischen fur populare sowie kommerzielle Internetéaitritgesetzt und
hat sich dort bewéhrt. In letzter Zeit erscheinen die ersten Bucher UbeuRiidgs Rails-
Framework von namhaften Entwicklern (z.B. Dave Thomas), die zusatzlich imdntariber
berichten.

Ruby on Rails wird derweil von tGber 4000 Entwicklern professionell eingesetzt. lgeaueh,
dass der Hype hinter Ruby on Rails nicht ganz unbegrindet ist, obwohl Hypes immieemit
gewissen Vorsicht zu geniel3en sind.

Fazit

Ruby on Rails erfreut sich inzwischen grof3er Aufmerksamkeit und dringt bis iavdie J
Community vor. Das Rails-Framework kann inzwischen fast alles umsetzen, iss/anund
den entsprechenden Zusatzwerkzeugen mdoglich ist. Doch Ruby on Rails braucht dejfér we
Werkzeuge und erledigt vieles eleganter. Ein erwahnenswerter Vstigigimogliche Produk-
tivitatssteigerung gegenuber Java-Frameworks um den Faktor 10.

Auch das steigende Interesse an den Metaprogrammierungstechniken kann in Jaerajtaus
erwahnten Grunden, nicht umgesetzt werden.

Das Rails-Framework ist ohne Zweifel ein Katalysator fur die Sprache, Rabfir einen im-
mer grol3eren Bekanntheitsgrad sorgt. Es erlaubt einzelnen Ruby-Entwickiéuktprer als
ganze Java-Teams zu sein. Die Bezeichnung Killer-Applikation tragt dlasHRamework des-
halb zu Recht, denn es definiert die nachste Stufe der Webentwicklung.
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5.4 Language Oriented Programming

Language Oriented Programming (LOP) weist mit den Language Wohd®gsehr interessante
Sprachentwicklungswerkzeuge fir domanenspezifische Sprachen ausnfuagea Workben-

ches befinden sich noch in der Entwicklung und werden wohl noch einige Jahre bendtigen, bis
sie die vollen Mdglichkeiten des LOP nutzen kdnnen. Die bendtigte Zeit hin zu nfarkiPeo-
dukten und deren Einsatz durch fihrende Entwickler ist laut Martin Fowler auch der gré(3te
Schwachpunkt dieser Werkzeuge. Dennoch versprechen die Language Workbenches eine um-
fangreiche Unterstlitzung der Arbeit mit domanennahen Sprachen. Sie wolleaitstkesAbs-
traktionsebene der Entwicklung verbessern und andererseits Fachexperten degEntwick-

lung einbinden.

Language Oriented Programming ist bereits auf dem Markt prasenm&R8Ls sind weit ver-
breitet und interne DSLs werden durch das steigende Interesse an Metapriegusag gefor-
dert.

Das LOP wird klassische Programmiersprachen in absehbarer Zeit nicMartrverdrangen
konnen. In Softwaresystemen wird es immer Bereiche geben, in denen dé&z &imsaDSL

einen zu hohen Aufwand bedeutet und nicht lohnenswert ist. Auf kiirzere Sicht ist zum einen
eine bessere Erweiterung von Sprachen wahrscheinlich, die etwa ausdrucksstasgorks

wie Ruby on Rails erméglicht, zum anderen der Einsatz weniger externer r3iesbnders
geeignete Gebiete, der nicht zwangsweise eine Language Workbench ecfordadnt.

Das Paradigma des LOP weist die notigen Mittel auf, die Programmideurigutigen Zeit wei-
ter zu beeinflussen, doch wird dies nicht von heute auf morgen geschehen. Richtungsweise
Bereich des LOP ist die Abkehr von der klassischen, rein textuellen Proggamgihin zu
mehreren bzw. unterschiedlichen Programm-Reprasentationsformen.

Ein besonders radikaler und exotischer Vertreter einiger mit dem LOP venewmideen ist
Subtext. Jonathan Edwards hat Subtext als erstes Experiment implemeamtieme vollig neue

Art des Programmierens auszuprobieren und salonfahig zu machen. Die Ansa&etext

klingen viel versprechend, obwohl es noch in den Kinderschuhen steckt. Flr dieses neue Pro-
grammierparadigma sind einige grundlegende Anderungen in der Denkweegi@mmie-

rung notwendig, die den Umgang mit der neuen Programmiertechnik nicht geradécassi.

Subtext stellt auf absehbare Zeit einen Aul3enseiter in der Programndarnnigr neue Ideen

und Konzepte mit sich bringt, welche z.B. auf das LOP Einfluss nehmen kénnten. Auf Sicht von
mehreren Jahren kénnte Subtext heranreifen und das zugehérige Paradigma konnte auf nicht
absehbare Zeit zu groRerer Bedeutung gelangen. Doch beides ist zum aktarteteSEnNt-
wicklungen eher Spekulation als Realitat.

Martin Fowler [002] hat in wenigen Sétzen, die dieses Unterkapitel abschlielsan dalPosi-
tion der Language Workbenches in der Softwareentwicklung sehr treffend besohrei

“This promise of bringing domain experts more directly into the development effenthiaps

the most tantalizing part of the language workbench promise. Time and time again we see that
whatever tools we programmers use to boost our productivity there's a sense that we are opti-
mizing the idle loop. On most projects | visit the biggest issue is the communicatiearbttes
developers and the business. If that's working well, then you can make progress everondth se
rate technology. If that relationship is broken, then even Smalltalk won't save you.”
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“If you try to solve a hard problem, the question is not whether you will use a powerful enough
language, but whether you will (a) use a powerful language, (b) write a de facto interpreter for
one, or (c) yourself become a human compiler for one.” — Paul Graham [055]

6 Fazit

Der Uberblick auf die Situation im Bereich der Programmiersprachen zesgtedan den letz-
ten Jahren einige Veranderungen auf dem Gebiet der Sprachentwicklung gedebésn Bnt-
wicklung der Programmiersprachen als Ganzes schreitet langsam voraimghdibrProbleme
einiger Sprachen ans Tageslicht. Nebenbei entstehen neue Sprachen und Progasadingie
men, die fur die Zukunft interessant zu sein scheinen. Welche Veranderundhatesaasteht,
l&sst sich, wie so oft, nicht genau sagen. Doch aufgrund einiger unumganglisaeh€a |asst
sich eine deutliche Tendenz erkennen:

Die Sprachentwicklung tendiert hin zu dynamischen und objektorientierten Open-Source
Sprachen, darunter im Speziellen zu Perl, Ruby und Python. Sprachen wie C++ und Java, eben-
falls objektorientiert, sind weit verbreitet, zeigten aber besondersatenetahrzehnt, dass sie

nicht uneingeschrankt eingesetzt werden konnen. Java weist mittlerweilgerfasdbleme auf,

die nicht mehr so einfach zu ignorieren sind, sondern Entwicklern und Firmen die Praggramm
rung deutlich erschweren. Bruce Tate erwahnt hier Javas Schwerilidienach 10 Jahren
Entwicklung, bei einer Datenbankanbindung an eine Web-Oberflache, noch vorhanden ist. Wah-
rend Java mit seinen grundlegenden Designentscheidungen zu k&dmpfen hat, kommen innovative
Ideen in anderen (Sprach-)Bereichen zum Vorschein:

Die aspektorientierte Programmierung verbreitet sich Stiick fur Stlick uhaieusbstrakti-
onsprobleme der Programmiersprachen werden mit dem Language OriegethiPning ange-
gangen.

Im Bereich der Frameworks machen Seaside mit Continuation Servers und Asgtorel Riit
Ruby on Rails von sich reden. Diese basieren stark auf Metaprogrammierangggieaind dy-
namischen Sprachen.

Auf lange Sicht kdnnte das revolutionare Konzept von Subtext von Bedeutung sein. Jonathan
Edwards beschreitet hier Neuland in der Sprachentwicklung und setzt neue Denkweiden um
mit einigen bisher weit verbreiteten Vorstellungen brechen.

Die genannten Einfllisse stellen in der Entwicklung der Sprachen ernsthafteafiVen dar.

Die aspektorientierte Programmierung weist schon einige erfotgréimsetzungen auf. Noch
fehlen hier grundlegende Standards, doch das Potential zu einer sinnvollen Ergdnzung ist vor-
handen.

Dynamische Programmier- bzw. Skriptsprachen haben inzwischen bewiesahrelassom-
merziellen Einsatz grundsatzlich nichts im Wege steht. Sie verspradibendtige Fachkenntnis
vorausgesetzt, eine Steigerung der Produktivitat und Flexibilitat bei dertzimgeneuer Kon-
zepte und Techniken. Ruby ist hier momentan der starkste Vertreter diesshfition und
bietet gentigend Argumente fir einen Giberzeugenden Einsatz.

Das Language Oriented Programming zeigt mit seinen Language Workberstkesel ver-
sprechende Ergebnisse in der Unterstiitzung domanenspezifischer Sprachen. e wicthia
noch 5 bis 10 Jahre dauern, bis es grol3ere Bedeutung erlangen kann.
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Viele der Techniken, die aktuell wieder aufkommen, waren schon mit Spracherswieder
Smalltalk méglich. Diese Sprachen stiel3en aber nicht auf breite Akzeptanz.

Die Akzeptanz ist ein grol3es Fragezeichen in Bezug auf NeuentwickluBgerde neue Pro-
grammiersprachen haben es schwer, da Java weit verbreitet ist und vietkIEntao zeigt es
die Erfahrung, den Umstieg auf Neuentwicklungen vermeiden mdchten. Ruby hat birer dur
seine Killer-Applikation Rails verhaltnismafig gute Chancen, recht Zigeghohe Verbreitung
zu erfahren.

Aufgrund dieser parallelen Entwicklungslinien und den Akzeptanzhirden ist es schageau s
welchesdie nachsté/eranderung sein wird bzw. ob es diese Uberhaupt geben wird. Es ist ebenso
maoglich, dass diese Konzepte und Paradigmen gleichzeitig oder im Laufeitzn grol3erer
Bedeutung kommen werden. Nach derzeitigem Stand bieten Ruby (on Rails) und dieiaspektor
entierte Programmierung die grol3ten Mdglichkeiten, da das Languagee@rifrogramming

noch nicht marktreif ist.

Vorsicht ist, wie bei vielen neuen Errungenschatften, vor dem Hype hinter RubyO&eur
dem LOP geboten. Dieser ist zwar nicht unbegrindet, aber innerhalb der Communihiassiurc
erkennbar.

Ausblick

»If you look at these languages in order, Java, Perl, Python, Ruby, you notice an interesting pat-
tern. At least, you notice this pattern if you are a Lisp hacker. Each one is progressixely m
like Lisp.” - Paul Graham [Graham-04]

Paul Graham und andere aufmerksame Beobachter haben erkannt, dass die Evolutian der Spr
chen inzwischen wieder in Richtung Lisp bzw. zu einer hoheren Machtigkeit und Open Source
tendiert. Ruby stellt dafiir den aktuellsten Beweis dar.

Im Zuge dieser Evolution der Sprachen sind auch die (mathematischen) RahigkesiEnt-
wickler wieder gefragter, die, nach Peter Gabriel [071], fur das Vehsigider Abstraktionsmo-
delle von Programmiersprachen von Bedeutung sind.

Die Entwicklung bedeutet flr Javas Perspektive friher oder spéter ein Ende. Datin&clle
ten Jahren wird sich an der Dominanz von Java voraussichtlich nicht viel andern.

Eigenschaften wie die Performanz einer Sprache an sich spielen heutzuagébkegeordnete
Rolle mehr. Programmierer entwickeln performante Anwendungen eher dutbfante Um-
setzung von Algorithmen, als durch die Wahl der Sprache. Doch fiur einen guten Umgdeg m
Sprache und deren Optimierung ist ein gutes Sprachdesign von immer grodeguBe.

Jenseits konkreter Programmiersprachen stellen die Aspektorientierung washgaage Orien-
ted Programming auf Sicht einiger Jahre wertvolle und erganzende TechnikenPiiogram-
mierung dar.

Vor allem aber soll diese Arbeit zum kritischen Denken und zum Blick ,uber den @eterr
hinaus” anregen. Das Erlernen anderer Sprachen erdffnet ProgrammiereRerspaktiven und
bringt ihnen wichtige Techniken nahe, die das Verstandnis vieler Konzepte erfeiSakst

bei selten eingesetzten Sprachen wie Lisp ist dies der Fall.

Da die Evolution von Programmiersprachen langsamer voranschreitet als dielusoldgien,
lasst die Zukunft noch wesentliche Mdglichkeiten der (Sprach-)Entwicklung. dfe viel zi-
tierte Aussage von Alan Kay unterstreicht dies:

“The real romance is out ahead and yet to come. The computer revolution hasn't started yet.
Don't be misled by the enormous flow of money into bad defacto standards for unsophisticated
buyers using poor adaptations of incomplete ideas.” [052]
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Glossar

Aspektorientierte Pro-
grammierung (AOP)

AspectJ

Aspekt

ByteCode

Cast / Typcast

Closure

Code

Crosscutting Concerns

Domain Specific Lan-
guage (DSL)

Entwicklungsumgebung
(IDE)

Generics

Eine Erweiterung der objektorientierten Programmierung um
Aspekte.

Erweiterung der Programmiersprache Java, die den Ansatz der
aspektorientierten Programmierung implementiert. (Siehe auch
Aspekt.)

Grundlage, um Crosscutting Concerns zu implementieren.
Speziell in Java bzw. AspectJ eine Erweiterung des Klassen-
Konzepts.

ByteCode stellt nicht maschinenspezifischen, Gibersetzten Pro-
grammcode (Maschinencode) dar. Er ist von einem virtuellen
Computer interpretierbar (siehe auch virtuelle Maschine).

Ein Cast ist eine Typumwandlung eines Objekts. Dabei wird das
Objekt nach der Konvertierung mit dem Methodenprotokoll einer
anderen Klasse angesprochen

Eine Closure beschreibt ein Stiick Code, welches als Argument
an Methoden tGbergeben wird und zeitversetzt ausgefihrt wird.
Dabei fangt die Closure mittels freier Variablen die lokale Um-
gebung ein.

Auch als Quelltext bezeichnet. Quelltext ist Darstellung von Pro-
grammanweisungen. Dies geschieht in der Regel in Textform, ist
aber nicht an diese gebunden (siehe DSL).

C.C. beschreiben die querschneidenden Belange bzw. Bestandtei-
le eines Systems, die sich Uber alle Klassen erstrecken.

Eine domanenspezifische Sprache ist eine, i.d.R. individuell aus-
gerichtete Sprache. Eine DSL ist auf ein spezielles Fachgebiet
begrenzt und dort besonders ausdrucksstark.

Eine grafische Benutzeroberflache, die Entwickler als Unterstut-
zung bei der Programmierung benutzen.

Generics sind die Java-typische Teil-Umsetzung der parametri-
schen Polymorphie.



Glossar

66

Killer Applikation

Language Workbench

Language Oriented Pro-
gramming (LOP)

Metaprogrammierung

Model Driven Architec-
ture (MDA)

Reflection

Refactoring

Ruby on Rails

Weaving

Eine Anwendung, die als Katalysator eine Basistechnik, hier eine
Programmiersprache, bekannt macht.

Eine Art Entwicklungsumgebung des Language Oriented Pro-
gramming fur domanenspezifische Sprachen (siehe DSL).

Ein Programmierparadigma, das die Objektorientierung erganzt.
Es basiert auf individuellen, auf ein Fachgebiet angepassten, Pro-
grammiersprachen.

Metaprogrammierung beschreibt die Veranderung bzw. Pro-
grammierung der verfigbaren Sprachmittel und Eigenschaften
der Klassen.

Die Model Driven Architecture ist ein Standard der OMG. Sie
beschreibt verschiedene Modellierungsstufen fiir ein Software-
system.

Reflection beschreibt eine Technik der Metaprogrammierung, bei
der ein System Informationen tber seine eigene Struktur erhalt.

Refactoring beschreibt das Uberarbeiten von Code, der aufgrund
von Veranderungen im System diesem so nicht mehr gerecht
wird. Es wird dabei kein neuer Code erzeugt und auch das Ver-
halten des Codes bleibt unverandert.

Ein auf Ruby basierendes, produktives Web Framework.

Ein Praprozessor verbindet bzw. verwebt die Aspekte mit dem
(Komponenten-)Code eines Systems.
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