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Geleitwort

Linux ist schon seit geraumer Zeit die Entwicklungsplattform der Wahl fur vie-
le (C/C++-)Entwickler, da es von Haus aus bereits viele Programmiersprachen
wie Pascal, Perl oder Python und viele Tools wie grep , gcc, gdb, make, lex
& yacc , uv.a.m.... mitbringt. Mit Java jedoch, als ,,einfache Programmierspra-
che fur die Masse*, wurde eher unter MS-Windows-Betriebssystemen entwickelt,
weil es hier sowohl die besseren Entwicklungsumgebungen als auch die stabilere
Laufzeitumgebung gab.

Diese beiden Punkte sind mittlerweile behoben. Das JDK gibt es sowohl von SUN
selbst als auch von Drittanbietern (wie beispielsweise IBM oder Blackdown) auch
fur Linux in hoher Qualitéat; und da viele der neueren IDEs in Java geschrieben
sind, laufen sie auch problemlos unter Linux. Was noch fehlte, war ein schones
Buch, das man sich zu Gemute fuhren kann, wenn man mit einer schénen Pro-
grammiersprache auf einer tollen Plattform sein Unwesen treiben mdchte. Die
Angebote und Maoglichkeiten sind ja doch recht gro. Wie lange haben wir bei
ArgoUML zum Beispiel ,,make* eingesetzt, bis irgendwann das viel besser ge-
eignete ,,Ant* gefunden wurde. Alle diese (oder zumindest die meisten dieser)
Moglichkeiten sind nun in diesem Buch zusammengefasst. Es wird sicher einen
Stammplatz auf vielen Schreibtischen finden.

August 2002 Toby Baier
Projektleiter von ArgoUML






\Vorwort

Warum dieses Buch? Lange Zeit habe ich unter Unix und Linux entwickelt, haupt-
sachlich in C und C++. Unix und auch Linux sind Betriebssysteme von Entwick-
lern fur Entwickler. Die Linux-Entwicklung ist gekennzeichnet von Engagement
und herausragender Programmierleistung.

Vor knapp drei Jahren bin ich dann ins Java-Lager gewechselt. Leider war die-
se Entscheidung mit einem Umstieg ins NT-Lager verbunden. Die Situation, die
ich dabei vorfand, war: Entwicklung unter NT, aber Zielsystem Unix-Plattform
(meist Solaris, manchmal auch Linux). Immerhin haben viele Entscheidungstré-
ger inzwischen erkannt, dass NT als Server-Plattform eher mit ,,Nice Try“! zu
Ubersetzen ist und dass hier Linux seine Starken ausspielen kann.

Wenn Linux als Zielplattform eingesetzt wird, erhebt sich nattrlich die Frage:
Warum nicht auch als Entwicklungsplattform? Hier verlasst viele Verantwortli-
che der Mut, da es ja unter Windows so viele schone Entwicklungsumgebungen
wie Visual J++, Visual Cafe? oder Visual Age gibt, die unter Linux nicht vor-
handen sind. Aber es gibt sie. Und es gibt keine Grunde (mehr), die gegen eine
Entwicklung unter Linux sprechen. Neben den Bordmitteln, die Linux von Haus
aus mitbringt, gibt es alle Tools, die fur eine erfolgreiche SW-Entwicklung notig
sind, auch fur Linux. Nur Mut, Linux-Entwickler sind motiviertere Entwickler.

Neben dem Ziel, Linux als Java-Plattform salonféhig zu machen, méchte ich aber
vor allem einen Uberblick tiber die Java-Szene und den SW-Entwicklungsprozess
geben. SW-Entwicklung ist mehr als ,,nur* Programmierung und das Z&hlen von
LOCs (Lines Of Code), auch wenn dies manche Chefs und andere Fossilien noch
nicht erkannt haben.

Die Codierung und Programmierung ist nur ein Teil der verschiedenen Entwick-
lungs-Phasen. Entsprechend reicht eine schone IDE allein kaum aus, um erfolg-
reich zum Ziel zu gelangen. Welche Tools und Hilfsmittel es noch fir die Ent-
wicklung gibt, wird u. a. in diesem Buch vorgestellt.

Zielgruppe

Wie sich aus dem Vorwort schon erahnen lasst, richtet sich das Buch an

0O Entscheidungstrager (warum Linux als Entwicklungsplattform geeignet ist)
O Entwickler (warum Java-Entwicklung mehr als eine gute IDE bedeutet)

LAufschrift auf einem OS/2-T-Shirt (s. http://geekt.org/geekt/comment.cgi?newsid=
1136)
2jetzt WebGain



Ziele

Wie kann man mit Java professionell programmieren? Unter Linux? Nach eini-
gen grundsatzlichen Uberlegungen und der Wahl des richtigen ,,Java Develop-
ment Kits* (JDK) werden wir in Teil 1l feststellen, dass das JDK mit Sicherheit aus
mehr als nur dem Compiler (javac ) und dem Debugger (jdb ) besteht. Wissen
Sie, dass Ihr ausgeliefertes Java-Programm RiickschlUsse auf die Java-Sourcen zu-
lasst? Dann durfte das Kapitel ,,Decompiler und Obfuscator* fur Sie interessant
sein.

,»A fool with a tool is still a fool** (Scott Ambler). Aus diesem Grund werden im drit-
ten Teil nicht nur Tools fir die verschiedenen Phasen der SW-Entwicklung vorge-
stellt, sondern anhand von Beispielen gezeigt, wie diese Tools sinnvoll eingesetzt
werden. Sie werden feststellen, dass SW-Entwicklung weit mehr als nur aus der
Codier-Phase besteht.

Java hat sich in kurzer Zeit von einer coolen Programmiersprache zu einer Basis
fur unternehmenskritischen Anwendungen hochkatapultiert, die hautpsachlich
im Server-Bereich zum Einsatz kommt. Um hier mitsprechen und mitentwicklen
zu koénnen, werden die verschiedenen Techniken in ,,Enterprise-Java* vorgestellt
und durch Beispiele verdeutlicht. Aber auch das Testen kommt nicht zu kurz, ist
es doch durch eXtreme Programming (XP) in der Vordergrund gertickt.

Reflexion ist ein Thema fr den fortgeschritteneren Java-Entwickler, wahrend JNI
eher fur den Entwickler im Embedded Bereich interessant ist. Aber nicht nur, wie
uns das Beispiel aus diesem Kapitel lehrt.

Wer schon mal fremden Java-Code Uibernehmen musste, wird sich freuen, wenn
dieser sauber dokumentiert und lesbar gestaltet ist. Leider sieht die Realitat etwas
anders aus. Deswegen finden sich im Teil VII einige Anregungen und Tools, um
im Vorfeld dem Wildwuchs etwas Einhalt zu gebieten.

Wenn ein Programm fertig entwickelt ist, gibt es mehrere Mdoglichkeiten, die-
ses an den Mann oder die Frau zu bringen. Aber eigentlich ist ein Programm
nie fertig, dafiir sorgen schon die Programmierfehler, die sich vorzugsweise erst
nach der Auslieferung zeigen. Hier kdnnen Trouble-Ticket- bzw. Bug-Tracking-
Systeme helfen, die Flut an Fehler-Meldungen in die richtigen Bahnen zu lenken.

Die Erlernung von Java gehért nicht zu den Zielen dieses Buches. Wer Java-An-
fanger ist oder seine Kenntnisse noch einmal auffrischen will, findet auf der bei-
liegenden CD-ROM die Java Schulungsunterlagen (mit Aufgaben und Musterl6-
sungen) von Hubert Partl, die sehr gut zum Selbststudium geeignet sind.

VIl



Voraussetzungen

O Java-Kenntnisse
O Lustam Lesen
0O Lust am Ausprobieren

Fachbegriffe

Bei der Ubersetzung mancher Fachbegriffe habe ich mich schwer getan. Oft ist
mir der deutsche Begriff Uberhaupt nicht gelaufig und vollig fremd. In diesen
Fallen habe ich den englischen Fachbegriff einfach tbernommen. Eine Eindeut-
schung wiirde meiner Meinung nach den Leser eher verwirren.? In Féllen, wo
mir der deutsche Begriff ungewohnt vorkam, habe ich den englischen Begriff in
Klammern dazugeschrieben. Sollte der eine oder andere englische Begriff zuviel
auftauchen, hoffe ich, dass Sie mir verzeihen.

Warnung

Achtung, Windows-Umsteiger: Linux erschliel3t sich nicht von selbst. Man muss
sich schon damit beschéftigen, wenn man den grétmdoglichen Nutzen daraus
ziehen will. Und nicht immer wird alles so funktionieren, wie Sie es sich vorstel-
len. Da hilft dann keine Neuinstallation oder Booten, sondern nur lesen, lesen,
lesen. .. Aber die Chancen stehen danach gut, dass Sie Ihren Rechner beherrschen
und nicht umgekehrt.

Wer Angst vor der englischen Sprache hat, sollte diese Angst ablegen oder auf
dieses Buch verzichten. Viele Code-Beispiele verwenden englische Variablen und
Kommentare. Die deutsche Sprache ist leider fur die Programmierung ungeeig-
net — zu unhandlich, zu lange Worter, zu viel Grammatik. Englisch ist viel besser
fur die Software-Entwicklung geeignet. Ich habe sechs Jahre Studium gebraucht,
um dies einzusehen. Ich hoffe, Sie sind einsichtiger.

Danksagungen

Hier nun die obligatorische Danksagung an all jene Personen, dir mir dieses
Skript ermdglicht haben: An meine Frau Cordula und meine Kinder Manuel, Phi-
lip und Carmen fur die moralische Unterstiitzung und ihr Verstandnis, dass ich
nicht immer ansprechbar war. Ich hoffe, dass ich nun wieder mehr Zeit fur sie

3Beispiel: wenn eine ,,Exception geworfen wird, weik jeder, was damit gemeint ist. Mit ,,Ausnah-
men* schmeifl3en die wenigsten Java-Programmierer um sich.



habe. Danken mochte ich meinem Schwiegervater, Herrn Karl Muffler, flr sein
Durchhaltevermdgen, die Unterlagen auf Rechtschreibfehler und stilistische Ent-
gleisungen durchzusehen, obwohl die ganzen Themen béhm’sche Dorfer fur ihn
waren.

Uber einen ArgoUML-Beitrag in der Zeitschrift ,,Linux Enterprise“ habe ich To-
by Baier kennengelernt. Seine Nachsicht mit meinem Artikel und seine freund-
liche Art sorgten daflr, dass ich mich intensiver mit ArgoUML (s. Kap. 9.4) be-
fasste. Spater habe ich ihn nach einem Vortrag Uber Open Source auf dem Java
Forum Stuttgart persdnlich kennengelernt, wobei ich ihn fur das Vorwort gewin-
nen konnte.

Dank geht auch an Artur Lojewski, der sich wéhrend unserer gemeinsamen Zu-
sammenarbeit als wandelndes Linux-Lexikon und verlésslicher Kollege erwie-
sen hat. Zeichneten sich neue und vielversprechende Projekte im OpenSource-
Bereich ab, wusste er bereits lange vorher dartiber Bescheid, ehe ich es wahr-
nahm. Ihm haben Sie das Kapitel zu Eclipse (Kap. 11.5) zu verdanken.

Auch wenn dieses Buch in der Freizeit entstanden ist, konnte ich manches aus der
taglichen Arbeit bei der Fiducia AG in mein Buch Ubernehmen (z.B. Kap. 17, das
im Rahmen einer EJB-Schulung entstanden ist). Hier méchte ich mich bei mei-
nen Kollegen und Vorgesetzten fur die Toleranz gegentber meiner Linux-Insel
inmitten einer OS/2- und Windows-dominierten Umgebung bedanken. Stellver-
tretend erwé@hnen mdchte ich den Entwicklungsleiter Wolfgang Clauss, der Linux
gegen interne Widerstande hoffahig gemacht hat und fir einen Manager aul3er-
ordentlich fortschrittliche Ideen besitzt und vertritt.

Herr Nicolaus Millin von SUSE PRESS sorgte daftir, dass ich Sie, den Leser, beim
Schreiben nicht aus den Augen verlor, auch wenn es fur mich einiges an zusétz-
licher Arbeit bedeutet hat. Ihm und den ,,Probe*-Lesern, Harald Bertram, Michael
Eicks, Michael Hager, Markus Meisters, Stefan Reinauer, Joerg Steffens, gebuhrt mein
Dank fur die konstruktive Kritik.

Zum Schluss mdchte ich allen danken, die Linux zu dem gemacht haben, was es
heute ist, ebenso den vielen engagierten Entwicklern in OpenSource-Projekten,
ohne deren Enthusiasmus und Einsatz wir der Dominanz einzelner SW-Hersteller
ausgeliefert waren. Ohne sie ware die Computerwelt um einiges armer und die-
ses Buch nur halb so dick.

Und ganz zum Schluss sei all denen gedankt, die mein Buch weiterempfehlen
werden.

Gerlingen, im August 2002 Oliver Bshm
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Einleitung






Im ersten Teil wollen wir die Grundlagen schaffen, um mit Java und diesem Buch
erfolgreich unter Linux entwickeln zu kénnen:

0O Glaubenskriege:
Wollten Sie immer schon einmal unter Linux entwickeln, aber Ihr Chef a3t
sie nicht? Hier finden Sie einige gute Griinde, die vielleicht auch Ihren Chef
Uberzeugen durften.

0O Java-Installation:
Bevor es mit der Entwicklung unter Java losgehen kann, muss es irgendwie
auf den Rechner kommen. Wie — das wird in diesem Abschnitt beschrieben.

0 XML - eine kurze Einfuhrung:
Was hat XML mit Java zu tun? Eigentlich nichts. Oder doch? In diesem Ab-
schnitt erhalten Sie eine Kurzeinfihrung in XML, da XML an einigen Stellen
im Buch auftauchen wird.

Nach diesem Einstieg werden wir im néchsten Teil dann den Umgang mit Java
und dem JDK vertiefen.



Kapitel 2
Java-Installation

In the computer industry, there are three kind of lies:
lies, damn lies, and benchmarks.
(aus: The Jargon File)

2.1 Lernziele

Auch wenn Java von Sun Microsystems entwickelt und vorangetrieben wurde,
hat man inzwischen die Auswahl zwischen einer Reihe von Alternativen. Bevor
Sie sich gleich in die Installation sttirzen, verschaffen wir uns erst einen Uberblick
Uber

0O wichtige Begriffe und Abkirzungen,

O die verschiedenen (Java Virtual Machines) JVMs und

O die verschiedenen Bibliotheken und Erweiterungen.

2.2 Begriffsbestimmung
Wenn man mit Java arbeitet, wird man oft mit folgenden Begriffen konfrontiert:

JDK das Java Development Kit enthalt alles, was man zur Entwicklung braucht:
die Java Virtual Machine (JVM), den Java-Compiler (javac ) und den Java-
Debugger (jdb ).

JRE das Java Runtime Environment enthalt nur die Komponenten, die zum Starten
eines Ubersetzten Java-Programms notwendig sind.

JVM die Java Virtual Machine, die den Byte-Code eines Ubersetzten Java-Pro-
gramms ausfuhrt.

23



2 Java-Installation

VM manchmal wird JVM auch nur mit VM (Virtual Machine) abgekdirzt.

JNI Das Java Native Interface ist die Schnittstelle, Gber die man C/C++-Funktionen
aufrufen kann.

CLASSPATH - ist vergleichbar mit dem Suchpfad der Shell. Beim Starten einer
Java-Anwendung wird nach dem Aufruf einer Klasse diese im CLASSPATH
gesucht. Wird sie nicht gefunden, kommt es zu einer ,,ClassNotFound-
Exception®. Gerade als Neuling oder am Anfang eines Projekts hat man
haufig damit zu kdmpfen, bis man den richtigen CLASSPATH beisammen
hat — also nicht gleich verzweifeln, Sie sind nicht allein damit.

Die einzelnen Pfadangabem im CLASSPATH werden unter Linux durch
einen Doppelpunkt (:) voneinander getrennt.

Beispiel:

export CLASSPATH=.:/lib/java/log4j.jar:/lib/java/junit3.5/junit.jar

Applet —damit werden kleine Java-Anwendungen bezeichnet, die nur innerhalb
eines Web-Browsers oder eines Applet-Viewers ablaufféhig sind.

Standard Extension / Optionale Pakete Dies sind von Sun spezifizierte Erwei-
terungen, die nicht Bestandteil des JDKs sind und separat bezogen wer-
den mussen. Ein Beispiel dafur ist die Java3D-Spezifikation fur die Unter-
stitzung von 3D-Objekten oder JavaMail zum Versenden von E-Mails (s.
Kap. 2.6.3).

Nicht genug der Begriffsvielfalt — es wurden von Sun noch einige weitere neue
Begriffe ins Spiel gebracht, z.B.:

Java 2 Plattform — Dieser Begriff wurde mit JDK 1.2 eingefiihrt und spezifiziert
die Umgebung fur Applets und Java-Anwendungen. Etwas verwirrend an
dieser Namensgebung war die gewollte oder ungewollte Kopplung von Ja-
va 2 mit JDK 1.2, wobei das JDK nur einen Teil in der Java 2 Plattform-
Definition ausmacht. Die offizielle Bezeichnung des zur Drucklegung des
Buches aktuellen Releases ist ,,Java 2 Plattform \Version 1.4*.

Java Foundation Classes (JFC) — Dies ist nur ein Marketingname, unter dem ei-
nige alte Klassenbibliotheken wie AWT, Swing oder Java2D zusammenge-
fasst wurden.

Java 2 Runtime Environment (J2RE) - ein neuer Name der JRE, der mit der Ja-
vaz-Plattform eingefuhrt wurde.

Java 2 Software Development Kit (J2SDK) — Damit wird nun im wesentlichen
das JDK beschrieben. Wenn im Folgenden von JDK 1.4 die Rede ist, ist da-
mit genaugenommen das ,,Java 2 Software Development Kit Version 1.4*
gemeint.
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Java 2 Standard Edition (J2SE) — Dies ist der Standardumfang der Java2-Platt-
form fur den Einsatz von Java auf der Client-Seite (im Desktop- und Brow-
ser-Bereich).

Java 2 Enterprise Edition (J2EE) = J2SE + einige Erweiterungen ftr den Server-
Bereich (wie z.B. Servlets?, JSP?, EJB®)

Java 2 Micro Edition (J2ME) =J2SE minus ,,Ballast”, d. h., dies ist eine abgespeck-
te J2SE, die hauptsachlich fur den Einsatz im Embedded Bereich (Handies,
Waschmaschinen, Kleinstcomputer, ...) vorgesehen ist.

2.3 Anforderungen an die. ..

2.3.1 ...Hardware

Es ist schwierig, eine allgemeine Abschétzung tber die bendtigte Hardware ab-
zugeben, da das von verschiedenen Faktoren, wie eingesetzte Java-Plattform
(Micro-, Standard- oder Enterprise-Edition) und bendétigte Oberflache (Komman-
dozeile, GUI) abhangt. Als ich mit Java und den Recherchen zu diesem Buch
anfing, besal? ich einen Pentium | mit 133 MHz und 96 MB Hauptspeicher. Vieles
im Java-Bereich war damit quélend langsam. Erst als ich zu einer (gebrauchten)
Workstation mit 2 - 450 MHz und 512 MB Hauptspeicher aufgestiegen bin, kam
richtig Freude auf.

Wenn Sie nur mal in Java reinschnuppern wollen, wirde ich es unter einem
O Pentium Il mit 233 MHz
0O 128 MB Hauptspeicher

gar nicht erst versuchen. Fur eine ernsthafte Java-Entwicklung sollte es dann
schon das Doppelte sein, d. h.

O Pentium Il mit 400 MHz
0 256 MB Hauptspeicher

Vor allem am Hauptspeicher sollten Sie nicht sparen — je mehr, desto besser. Es
gibt einige Java-basierte Entwicklungs-Tools, die es Ihnen danken werden.

1s. Kap. 16.4
2s. Kap. 16.7
3s. Kap. 17
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2.3.2 ...Software

Auch wenn in der Vergangenheit meist RedHat als Voraussetzung fur den Java-
Einsatz unter Linux angegeben wurde,* heit das nicht, dass Java nicht auf den
anderen Distributionen lauft. Personlich setze ich z. Zt. SUSE ein und habe damit
keine Schwierigkeiten, was die verschiedenen Java-Umgebungen betrifft. Auch
Java unter Calderas OpenLinux-Version, das ich leihweise fur eine Présentation
verwendet habe, lief problemlos.®

Meist ist Java bereits im Umfang der verschiedenen Distributionen mit enthal-
ten,5 sodass Sie hier relativ frei in der Auswahl Ihrer Lieblings-Distribution sind.

2.4 Welche JVM?

Verglichen mit der Windows-Welt hinkte anfangs die Entwicklung der einzelnen
Java Development Kits (JDK) etwas hinterher, trotz der offiziellen Unterstiitzung
durch Sun. So ist es vor allem den Entwicklern um Blackdown.org’ zu verdan-
ken, dass nach langer Zeit des Wartens JDK 1.2 endlich in seiner endgultigen
Fassung verflgbar war. Dies hat sich inzwischen geandert, da Linux von IBM
und auch von Sun zur strategischen Plattform erhoben wurde.

Aber auch abseits der Mutter Sun gibt es verschiedene Implementierungen der
JVM und Java-Compiler. Java ist dankenswerterweise im Wesentlichen eine Spe-
zifikation, und jeder kann und darf selbst seine JVM schreiben, wenn er mit der
VM von Sun nicht zufrieden ist.

241 JDK1.2

Inzwischen ist die 1.2er-Version bei den meisten Distributionen mit enthalten.
Falls dies nicht der Fall ist, ist der erste Anwahlpunkt fir den Linux-Indianer
neben

0 http://www.javasoft.com auch
O http://www.blackdown.org

Die offizielle Version von Sun entpuppt sich bei ndherem Hinsehen als die Black-
down-Version. Allerdings hat Sun einige kleinere Erweiterungen vorgenommen;

4so gibt Sun fir IDK 1.4 als offiziell unterstiitzte Plattform RedHat 7.1 und 6.2 an (http://java.

sun.com/j2se/1.4/jrefinstall-linux.html )
5Hierbei zahlen sich die Bemiihungen der verschiedenen Distributoren aus, mit Hilfe der LSB (Li-
nux Standard Base, s. http://www.linuxbase.org/ ) eine gemeinsame Basis fur die unterschied-

lichen Distributionen zu schaffen.
6S0 wird bei SuSE 8.0 sowohl das JDK 1.3.1 von Sun als auch das JDK 1.3 von IBM mitgeliefert.
"http://www.blackdown.org

26



2.4 Welche JVM?

z.B. gibt es beim Drucken aus Java-Programmen heraus mit der Sun-VM meist
weniger Probleme als bei der Blackdown-Variante.

Wer die aktuelle Version von Blackdown.org herunterladen will, braucht etwas
Geduld (oder eine schnelle Internetverbindung): es sind ca. 20 MB, die eine 64KBit-
Leitung fur eine 3/4 Stunde auslasten kénnen.

Die Installation selber ist denkbar einfach: als root nach Zusr/local gehen und
die heruntergeladene Tar-Datei mit ,,tar xvfl ... “ auspacken.®

24.2 I1BM-JDK 1.1.8

Das JDK 1.1.8 von IBM war sehr lang die schnellste virtuelle Maschine auf dem
Markt und zudem fur Linux frei erhéltlich. Es ist daher vor allem fur betagte-
re Rechner und Programme, die mit Performance-Problemen zu kdmpfen haben,
sicherlich die erste Wahl, zumal es auch durch Stabilitat glanzt. Einziger Wer-
mutstropfen ist die Beschrdnkung auf JDK 1.1, was nicht mehr ganz zeitgeman
ist.

243 IBM-JDK 1.3

Lange Zeit war IBM bei JDK 1.1 stehengeblieben (nicht nur bei der VM), wah-
rend die Entwicklergemeinde schon lange mit JDK 1.2 arbeitete und auf eine
Antwort von IBM wartete. Offensichtlich war man sich dort dieses Problems be-
wusst, denn IBM tat zum Erstaunen vieler einen groRen Schritt nach vorn, indem
es die 1.2er-Version kurzerhand Ubersprang und die 1.3er-Version gleich fr neun
Plattformen (darunter natirlich auch Linux) ankindigte.

Inzwischen ist das JDK 1.3 von IBM verfiigbar, und es hat nichts von seiner Sta-
bilitdt und Schnelligkeit eingebuflt. Wenn man von der Graphik-Leistung einmal
absieht (die im Server-Bereich sowieso unerheblich ist), hat die VM sogar in al-
len Bereichen um ca. 50 % zugelegt. Damit durfte diese VM sicherlich bei vielen
Anwendungen, vor allem im Server-Bereich, zur ersten Wahl gehéren.

Im Desktop-Bereich muss man allerdings Kompromisse eingehen. So gibt es Pro-
bleme beim Doppel-Klick mit der Maus — er funktioniert meistens nicht. Ver-
suchen Sie einmal, im Dialogfenster zur Dateiauswahl einen Ordner ohne Dop-
pelklick zu 6ffnen. Zur Ehrenrettung von IBM muss gesagt werden, dass dieses
Fehlverhalten auch mit dem Sun-JDK unter Windows NT zu beobachten war,
wenn auch auRerst selten. Dies legt die Vermutung nahe, dass es sich dabei um
eine Unsauberkeit der Swing-Bibliothek handeln kdnnte.

8Manche tar-Versionen, vor allem auf anderen Unixen, kennen die Option -1 nicht. In diesem
Fall kann die Datei mit ,,bunzip2 -c ... | tar xvf - “ausgepackt werden.
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244 Sun-JDK 1.3

Inzwischen wurde Linux zur offiziell unterstutzten Java-Plattform erhoben. Da-
mit stand zeitgleich mit der Windows- und Solaris-Version auch eine Linux-Ver-
sion zur Verfugung. Im Falle von JDK 1.3 kann diese direkt von Sun als ausfuhr-
bares RPM- oder Tar-Skript (GroR3e ca. 25 MB) heruntergeladen werden. Startet
man dieses Skript, so erhdlt man (nach Bestatigung der Lizenz-Bedingungen) ei-
ne RPM- bzw. Tar-Datei, die man dann per rpm bzw. tar installieren kann.

Installiert man es als RPM-Paket, geschieht dies unter /usr/java . Eventuell
muss man noch glibc  aktualisieren (oder die Option ,,——nodeps “ verwenden),
damit die Installation erfolgreich verlauft.

Die Sun-VM ist zwar nicht so schnell wie die IBM-VM, dafur lauft sie im Desktop-
Bereich stabiler. Argerlich ist, dass beim Starten einer Swing-Anwendung tber
fehlende Fonts gemeckert wird, aber ansonsten funktioniert alles wie erwartet,
auch der Doppelklick. Nicht umsonst ist die Sun-VM die ,,offizielle* VM, auf die
von den meisten Herstellern bei Problemen mit Java-Programmen gern hinge-
wiesen wird.

245 Sun-JDK 1.4

Offiziell heisst diese Version J2SE v1.4, aber viele Entwicklern sagen einfach
DK 1.4 dazu. Die Installation verlauft &hnlich wie in der Vorganger-\Version,
lediglich die GroRe ist inzwischen bei 40 MB angelangt. Damit das Skript ausge-
fuhrt werden kann, muss man die Ausfiihrungsberechtigung (chmod +x) setzen
oder den Interpreter mit der heruntergeladenen Datei futtern:

linux: # cd /usrfjava
linux:/usr/java # sh j2sdk-1_4 0-linux-i386.bin

Sun Microsystems, Inc.
Binary Code License Agreement

READ THE TERMS OF THIS AGREEMENT AND ANY PROVIDED SUPPLEMENTAL LICENSE
TERMS (COLLECTIVELY "AGREEMENT") CAREFULLY BEFORE OPENING THE SOFTWARE
MEDIA PACKAGE. BY OPENING THE SOFTWARE MEDIA PACKAGE, YOU AGREE TO

Do you agree to the above license terms? [yes or no]

yes

Unpacking...

Checksumming...

0

0

Extracting...

UnZipSFX 5.40 of 28 November 1998, by Info-ZIP (Zip-Bugs@lists.wku.edu).
creating: j2sdk1.4.0/
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creating: j2sdk1.4.0/jre/

creating: j2sdk1.4.0/jre/bin/
inflating: j2sdk1.4.0/jre/bin/java
inflating: j2sdk1.4.0/jre/bin/keytool
inflating: j2sdk1.4.0/jre/bin/policytool

Done.
linux:/usr/java #

Hier wurde das ausfuhrbar Tar-Shell-Skript heruntergeladen und gestartet. Nach
der Bestéatigung der Lizenz-Vereinbarung, die man tber die Leertaste durchbléat-
tern kann, wird das Archiv im aktuellen Verzeichnis ausgepackt. Nach der In-
stallation sollte man die JAVA_ HOMBJmgebungsvariable setzen und den Java-
Interpreter in den Suchpfad mit aufnehmen:

user@linux: >  export JAVA_HOME=/usr/java/j2sdk1.4.0
user@linux: >  export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH
user@linux: >  export MANPATH=$JAVA_HOME/man:$MANPATH<—)

user@linux: >  java -version

java version "1.4.0"

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.0-b92)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.4.0-b92, mixed mode)

Abbildung 2.1: Java2D-Demo
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Zum Ausprobieren der neuen Version empfiehlt es sich, den Java-Interpreter mit
der Option ,,-version  “ aufzurufen (s.0.). Ist die Umgebung richtig aufgesetzt,
sollte er sich mit der Version ,,1.4.0“ melden.

Far einen weiteren Schnupperkurs in die frisch installierte Java-Maschine lohnt
sich ein Blick in das demo-Verzeichnis. Hier findet sich unter ,,jfc “ (Java Foun-
dation Classes) einige interessante Beispiele mit jeweils einer README.txt -Datei
(s. Abb. 2.1):

user@linux: > cd $JAVA_HOME/demoljfc/dava2D
user@linux:/usr/java/j2sdk1.4.0/demol/jfc/Java2D > java -jar Java2Demo.jar

2.4.6 JIT-Compiler

Die Plattformunabhéngigkeit von Java-Programmen wird dadurch erreicht, dass
Java-Sourcen in den Java-Bytecode Ubersetzt werden, der dann interpretiert wird.
Dadurch haben Java-Programme oft mit Performance-Problemen zu kdmpfen.
Just-In-Time-(JIT-)Compiler versuchen nun, den Byte-Code, der vom Interpre-
ter in Maschinencode Ubersetzt und ausgefuhrt wird, zu puffern, damit er beim
nachsten Durchlauf nicht nochmals Ubersetzt werden muss. Dies bringt vor allem
bei Schleifen einen enormen Geschwindigkeitsgewinn.

Ab JDK 1.2 wird von Sun ein JIT-Compiler mitgeliefert (sunwijit ). Daneben gibt
es auch freie Implementierungen wie tya®, shuJIT, Metrowerks JIT fiir den Po-
werPC! oder CACAO fiir den Alpha-Prozessor!?. Ferner bietet OpenlIT® ver-
schiedene Eingriffsmdglichkeiten in den Ubersetzungsprozess.

2.4.7 HotSpot-Technologie

Einen Schritt weiter geht die HotSpot-Technologie!* von Sun. Sie versucht noch
zusatzlich, im Hintergrund die zeitkritischen Teile, die ,,Hot Spots*, zu optimie-
ren, um einen weiteren Geschwindigkeitsschub zu erreichen. Dazu werden wah-
rend der Laufzeit Informationen gesammelt, um die lohnenden Code-Stellen fur
die Optimierung zu finden. Vor allem bei Langléufern, wie sie typischerweise auf
dem Server zu finden sind, kann diese Technik ihre Starken ausspielen, sodass
sich hier der zuséatzliche Mehraufwand sehr schnell bezahlt macht.

In der Praxis funktioniert die HotSpot-Technologie ganz gut, solange man nicht
auf die Idee kommt, Programme zu debuggen. Hier scheint der HotSpot-Com-

%tp://gonzalez.cyberus.ca/pub/{\Linux}/java
Ohttp://www.shudo.net/jit/
Hhttp://business.tyler.wm.edu/mklinux/
2http://www.complang.tuwien.ac.at/java/cacao/
Bhttp://www.openjit.org/
14http://java.sun.com/products/hotspot
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piler seine Optimierungen standig zu verwerfen, sodass Programme im Debug-
ger sehr zah ablaufen. In diesem Fall die HotSpot-Technologie Uber die Option
»-Classic  “ beim Aufruf der JVM deaktivieren.

Neben der HotSpot-Technologie hat Sun noch weitere Optimierungen vorgenom-
men, um das leidige Performance-Problem zu mildern:

O Objekt-Referenzen werden nicht mehr tiber einen ,,Handle**!® verwaltet, son-
dern direkt als Zeiger. Dies spart eine zuséatzliche Indirektion beim Zugriff.

Die Thread-Synchronisation wurde optimiert.

Ein gemeinsamer Stack zwischen Java und Maschinen-Code reduziert die
Kosten beim Umschalten zwischen den verschiedenen Sprach-Kontexten.

0O Aggressiveres Inlining und geringer Overhead beim Methoden-Aufruf re-
duzieren die Kosten fur den Aufruf einer Methode. Dies ist oft ein Flaschen-
hals bei OO-Programmen, da sie traditionell von vielen kleinen Methoden
leben.

0 Durch neues Heap-Management mit schnellerer Speicher-Zuteilung, besse-
rer Garbage Collection (GC) und Verminderung von ,,unpassenden* GC-
Aktivitaten ist der Garbage Collector insgesamt schneller und besser gewor-
den.

2.4.8 Benchmarking

Um ein Gefuhl fur die unterschiedlichen JVMs zu bekommen, habe ich nach eini-
gen Benchmarks Ausschau gehalten. Es gibt verschiedene Benchmarks, die ihre
Schwerpunkte auf die unterschiedlichen Einsatzgebiete von Java-Programmen
legen (Otto-Normal-Programm, Server-Programme, ...). Da mein Testlabor an-
fangs nur einen alten, betagten Pentium | mit 133 MHz aufweisen konnte, war
ich bei der Suche etwas eingeschrankt und bin dabei auf den

2.4.8.1 CaffeineMark

gestol3en (s. Abb. 2.2). Obwohl er schon etwas élter ist, hat mir dieser Test deswe-
gen so gut gefallen, weil als Referenzsystem ein

1. Pentium | (133 MHz) mit
2. Windows 95 und
3. SunsJDK 1.1

15Die Objekte werden iiber eine Tabelle verwaltet. Der ,Handle* ist eine Zahl (namlich der
Tabellen-Index), Uber die das Objekt erreichbar ist.
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= ==} Pendragon CaffeineMark 3.0 [EESE
Test Info
125
125
[+ B2 73

3]

++
26

P [& poy abEL sing %, Ma Oy CHd

Sieve  Loop  Logic  String  Float  Method Graphics Image  Disleg Caffeinehark 3.0

JﬂUnsigned Java Applet Window

Abbildung 2.2: CaffeineMarks im Netscape 4.7

dient. Als Refenzwert liefert es 100 Caffeine-Marks. Damit lassen sich die un-
terschiedlichen JDKs nicht nur untereinander vergleichen, sondern auch mit der
Windows-Welt.

Beim Starten des CaffeineMark-Tests erscheint ein Fenster, in dem die Resultate
graphisch angezeigt werden. Jeder der 9 Tests dauert etwa 5 Sekunden (insge-
samt also ca. 45 Sekunden).

Sieve das klassische Sieb des Eratosthenes zum Auffinden von Primzahlen. Da-
bei ist in erster Linie die Integer-Leistung gefragt.

Loop wie gut optimiert die VM Programm-Schleifen?

Logic testet die Geschwindigkeit, wie schnell die VM zur Entscheidungsfindung
kommt.

Method wie gut werden Methoden-Aufrufe abgehandelt? Dies wird durch re-
kursive Methoden-Aufrufe getestet.

Float simuliert eine 3D-Rotation um einen Punkt. Hierbei kommt es hauptsach-
lich auf die Gleitkomma-Leistung an.

Graphics zeichnet zuféllig Rechtecke und Linien in ein Ausgabefenster und te-
stet damit die Graphik-Leistung.

Image zeichnet mehrmals eine Sequenz von drei Graphiken.
Dialog schreibt eine Reihe von Werten in Label-Objekte und Edit-Boxen.

CaffeineMark dies ist das geometrische Mittel aus den Einzel-Tests, d. h. die 9.
Waurzel aus dem Produkt der Einzelergebnisse.
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Abbildung 2.3: Der Caffeine-Benchmark

Der CaffeineMark3-Benchmark lasst sich auch aus einem Java-fahigen HTML-
Browser heraus starten (Abb. 2.3). Dann erhélt man als Ergebnis die Gute der
JVM-Implementierung des Browsers (s. Abbildung 2.2 auf Seite 32). Wie man
sieht, hat hier die Windows-Welt die Nase deutlich vorn.

Man kann den Benchmark aber auch mit Hilfe des Applet-Viewers direkt starten.
Als Ergebnis erhalt man dann die MaRzahl der installierten JVM (s. Tab. 2.1).

Beim embedded CaffeineMark geht die Graphik-Leistung nicht mit ein. Wie der
Name schon vermuten l&sst, eignet sich diese Mal3zahl vor allem fur den embed-
ded Bereich und den Server-Bereich, wo keine GUI oder sonstigen graphischen
Ausgaben vonnoten sind.

Bei der JDK 1.2-Version wurde einiges fur Optimierung und Performance-Stei-
gerung getan. Aber auch die Blackdown-Version 1.1.8 tberrascht mit durchweg
besseren Resultaten als die Windows-Referenz (sieht man vom Einbruch beim
Dialog-Test ab, mit dem alle JDK-Versionen zu kdampfen haben?6).

Die Performance-Steigerung von JKD 1.2 auf 1.3 féllt dagegen moderater aus.
JDK 1.4, das in Tabelle 2.1 fehlt, liegt auf gleichem Niveau wie JDK 1.3. Dies deu-
tet daraufhin, dass man hinsichtlich weiterer Performance-Springe keine Wun-
der mehr erwarten darf.

16Das liegt vermutlich daran, dass der Graphik-Test auf AWT beruht.
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Tabelle 2.1: CaffeineMarks (CM3.0)

JDK11 JDK118 JDK1l18 JDK1l22 JDK13 JDK1.3

Win 95 Blackdown IBM Blackdown Sun IBM
Sieve 100 239 1366 832 628 1578
Loop 100 299 9199 1315 2418 10608
Logic 100 284 196316 2239 1711 204019
String 100 300 2601 479 3714 5658
Float 100 191 2875 718 1932 7355
Method 100 240 3794 1474 1628 6266
Graphics 100 200 398 121 92 194
Image 100 134 195 22 30 15
Dialog 100 23 25 22 18 19
CM 3.0 100 177 1726 346 485 1541
embedded 100 256 6420 1037 1766 9808

Deutlicher Sieger nach Punkten ist die IBM-Implementierung. Sie wird damit ih-
rem Ruf als schnellste VM gerecht. Vor allem die herausragenden Logic-Werte
lassen darauf schlief3en, dass hier der JIT-Compiler seine Starken ausspielen konn-
te. Die Werte waren derart gut, dass als CaffeineMark lediglich ein N/A (Uber-
lauf) angezeigt wurde und von Hand nachgerechnet werden musste.

Wer also mit Performance-Problemen zu kdmpfen hat oder einen &lteren Rechner
sein eigen nennt, ist mit dem JDK von IBM gut bedient. Wer dagegen lieber auf
das Original von Sun (das ja eigentlich von Blackdown portiert wurde) vertraut,
fahrt mit JDK 1.3 oder 1.4 auch nicht schlecht, da bei Problemen gern auf diese
Version als Referenz verwiesen wird.

2.4.9 Kaffe OpenVM

Kaffel” ist eine komplett eigenstandige Personallava 3.0 Implementierung, die
unter der GPL (GNU General Public License) zur Verfigung steht, sowohl in
Source-Form als auch schon vorcompiliert fir eine Reihe von Prozessoren (z.B.
i386, Sparc, Alpha, Motorola 68K, PowerPC, MIPS, PA-RISC, StrongARM, MIPS)
und Plattformen (z.B. Linux, FreeBSD, HP-UX, Solaris, OSF/1, AmigoOs, AlX,
Irix). Sie kommt zwar in der Performance nicht an die IBM-JVM heran, ist aber
trotzdem deutlich schneller als die Blackdown-Implementierung (und auf der
Sun sogar schneller als das Sun-JDK). Kaffe gibt es von der Firma Transvirtual'®
auch in einer kommerziellen Version.

Thttp://www.kaffe.org
1Bhttp://www.transvirtual.com/kaffe.htm
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Auch wenn Kaffe JDK 1.2 noch nicht vollstadndig unterstutzt wird, ist neben AWT
1.1 bereits JavaSofts Swing-Bibliothek verfligbar. Der gro3e Vorteil von Kaffe ist
seine Kompaktheit und Konfigurierbarkeit. Die komplette JVM inklusiv aller be-
notigten Bibliotheken macht ca. 900 KB (164 KB JVM, 743 KB Bibliotheken) aus.
Jedoch kann man die JVM bis auf 54 KB abspecken, wenn man nur die Core VM
und den Interpreter benutzt und weniger wichtige Elemente wie Threading oder
Verifier weglésst. Analog verhélt es sich mit den Java-Bibliotheken. Benutzt man
nur die Core-Bibliothek, kommt man hier mit 138 KB aus. Zusammen mit der
Mdoglichkeit, Klassen aus dem RAM, ROM oder Flash nachzuladen, eignet sich
die Kaffe OpenVM sehr gut fur den Embedded Bereich oder fir PDAs?. Und
tatsachlich ist Kaffe auch fur eine Reihe von exotischen Betriebssystemen, wie
sie in diesem Markt anzutreffen sind, verfugbar (z.B. LynxOS, pSOS, VxWorks,
Windows CE). Auch bei vielen Linux-Distributionen wie SuSE oder RedHat ist
sie mit von der Partie.

Will man Kaffe selber installieren, kann es man als 3,5 MB grol3e Tar-Datei von
http://www.kaffe.org herunterladen und anschlieRend in einem beliebigen
Verzeichnis auspacken:

user@linux: >  tar xzvf kaffe-1.0.6.tar.gz
kaffe-1.0.6/

kaffe-1.0.6/CVS/

kaffe-1.0.6/CVS/Root

kaffe-1.0.6/CVS/Repository

kaffe-1.0.6/CVS/Entries

kaffe-1.0.6/ChangelLog

kaffe-1.0.6/AUTHORS

kaffe-1.0.6/FAQ/

Die weitere Installation ist in beiliegenden READMBDatei erklart:

1. ./configure
2. make
3. make install

Normalerweise sollte die Ubersetzung der Sourcen problemlos verlaufen. Sollte
make sich allerdings mit folgender Fehlermeldung verabschieden:

System.c:415: warning: implicit declaration of function ‘time’
System.c:418: warning: implicit declaration of function ‘localtime’
System.c:418: invalid type argument of ‘->’

personal Digital Assistent, z. B. PalmPilot, Apple Newton, ...
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make[3]: *** [System.lo] Error 1
make[3]: Leaving directory ‘/tmp/kaffe-1.0.6/libraries/clib/native’

so fugen Sie in die Datei System.c (im Verzeichnis libraries/clib/native )
am Anfang eine include-Anweisung ein:

#include <time.h>

Nach ,make install “ werden die ausfihrbare Programme unter
{usr/local/bin installiert, das Uublicherweise zum Standard-Suchpfad
gehort. Ist man Kaffe Uberdriussig geworden, kann man sich dieser VM mit
,,make uninstall “wieder entledigen.

Bei vielen Distributionen ist Kaffe schon mit von der Partie, sodass man sich
die Installation etwas vereinfachen kann, indem man auf die Administrations-
Werkzeuge der jeweiligen Distribution zurtckgreift. So ist bei SUSE diese VM
unter /usr/lib/kaffe zu finden:

user@linux: > /usr/lib/kaffe/bin/kaffe -version
Kaffe Virtual Machine

Copyright (c) 1996-2000

Transvirtual Technologies, Inc. All rights reserved

Engine: Just-in-time v3  Version: 1.0.6  Java Version: 1.1

Wenn man auf Swing verzichten kann und mit Platz geizen muss, ist Kaffe ei-
ne interessante Alternative. Mit Dokumentation und allen Tools kommt man mit
ca. 3,5 MB aus, hat dabei aber alles, was man fur die Entwicklung braucht. Zum
Ausprobieren des Appletviewers kann man das Hello-World-Applet auf der bei-
liegenden CD verwenden:

.!"i."‘-‘mtl-l-q . et P
Apzhi

Hello World!

X H ppplal Viewer: HlioWarkLclass e

e | HHello World!

Bapies sharad

Abbildung 2.4: Appletviewer von Kaffe (hinten) versus Sun-JDK (vorne)
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<$> Lﬂafu]u.r

Abbildung 2.5: Japhar-Logo

user@linux: >  cd /cdrom/samples/applet/hello
user@linux: > lusr/lib/kaffe/bin/appletviewer HelloWorld.html

In Abbildung 2.4 ist im Vordergrund der Appletviewer des normalen Sun-JDKs
(hier: 1.4) zu sehen, wahrend im Hintergrund der Appletviewer von Kaffe zu be-
wundern ist. Die Buchstaben werden hier zwar nicht so schén geschliffen wie bei
Sun-Variante angezeigt, aber das Tool erfullt seinen Zweck. Von der Leistungsfa-
higkeit liegt Kaffe im Bereich von JDK 1.3 bzw 1.4.

2.4.10 Japhar

Auch Japhar?® (Abb. 2.5) ist eine OpenSource-Implementierung einer JVM, die
ohne Hilfe der Sun-Sourcen entwickelt wurde. Im Unterschied zu Kaffe ist Japhar
noch in einem frihen Entwicklungsstadium, das nur die JVM mitbringt und auf
die Kern-Bibliotheken (Core Libraries) von Sun oder anderen Herstellern (z.B.
GNU Classpath, s. nachster Abschnitt) angewiesen ist. Im Gegensatz zu Kaffe
handelt es sich bei Japhar um eine rein nicht-kommerzielle Losung, die unter der
LGPL steht.

2.4.11 GNU Classpath

Dies ist keine JVM, sondern eine Sammlung wichtiger JDK-Bibliotheksteile mit
dem Ziel, eine komplette Java-Kern-Bibliothek (Core Library) zusammenzustel-
len, die frei modifiziert, angepasst und weiterverbreitet werden darf.?

GNU Classpath ist ein relativ junges Projekt und steht unter der LGPL. Damit
wird die Entwicklung und Verbreitung freier JVMs (wie z.B. Japhar, s. voriger
Abschnitt) um einiges erleichtert, da man nicht mehr auf Suns Java-Bibliotheken
angewiesen ist.

Nach dem Herunterladen und Auspacken der Tar-Datei werden die Sourcen mit
configure  und make Ubersetzt:

Dhttp://www.japhar.org
2 http://www.fsf.org/software/classpath/classpath.html
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user@linux: > ./configure
checking build system type... i1686-pc-linux-gnu

checking host system type... i686-pc-linux-gnu
checking target system type... i686-pc-linux-gnu

user@linux: >  make install

make[1]: Entering directory ‘/tmp/classpath-0.03/lib’

top_builddir=.. /bin/sh ./gen-classlist.sh standard

lusr/bin/jikes -nowarn +F -classpath ..../vm/current:..: -d . @classes

Stiirzt die Compilation beim Aufruf des Jikes-Compilers?? (s. nachsten Abschnitt)
mit einem Segmentation Fault ab, haben Sie vermutlich eine zu alte Version auf
Ihrem Rechner liegen. So kommt SuSE 7.3 noch mit Version 1.14 daher, wéahrend
aber mindestens Jikes 1.15 vorausgesetzt wird. In diesem Fall Uberspringen Sie
diesen Abschnitt und nehmen sich das Kapitel 2.5.1 ,,jikes “ zuerst vor. Danach
kénnen Sie ihr Glick wieder mit ./configure versuchen.

War die Compilation erfolgreich, wird der GNU-Classpath Uber make install
(alsroot ) installiert

linux: #  make install

Making install in lib

make[1]: Entering directory ‘/tmp/classpath-0.03/lib’
top_builddir=.. /bin/sh ./gen-classlist.sh standard

Die Dateien werden unter /usr/local/classpath installiert und kénnen mit
make uninstall wieder entfernt werden, wenn man jikes wieder loswerden
will.

2.4.12 Open Runtime Platform (ORP)

Die Open Runtime Platform ist eine VM, die auf den GNU Classpath aufbaut.
Uber http://orp.sourceforge.net/ kann sie als Tar-Datei heruntergela-
den werden. Nach dem Auspacken wird sie Uber make Ubersetzt:

user@linux: >  tar xzf orp-1.0.9.tgz
user@linux: >  cd orp-1.0.9
user@linux:~/orp-1.0.9 > make

cd mains/orp; make -f Makefile dbg;
make[1]: Entering directory ‘/tmp/orp-1.0.9/mains/orp’

22Der normale Compiler aus dem Sun-JDK kann leider nicht fiir die Ubersetzung verwendet wer-
den, da er die Klassen aus java.lang.Object nicht Ubersetzt
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Sollten Sie bei der Kompilation die Fehlermeldung ,,cannot find Iglib... “
erhalten, fehlt vermutlich das Paket ,,glib-devel  “, das die statische Bibliothe-
ken und Header-Dateien der glib-Bibliothek enthélt. Bei SUSE ist dieses Paket
unter ,,Development/Libraries* zu finden.

Nach der Kompilation gibt es eine Debug-Version und eine optimierte Versi-
on, die unter mains/orp/Linux/dbg und mains/orp/Linux/opt zu finden
sind. Um nicht jedesmal den kompletten Pfad eingeben zu missen, nehmen wir
orp in den Suchpfad der Shell mit auf:

linux: #  export PATH=$PATH:$PWD/mains/orp/Linux/opt

linux: #  orp -version
Open Runtime Platform, version 1.0.9

Zur Kontrolle, ob der Suchpfad richtig aufgesetzt ist, rufen wir orp mit der Opti-
on ,,-version “auf. Um orp zusammen mit dem GNU-Classpath auszuprobie-
ren, erstellen wir ein kleines Hello-World-Beispiel:

public class Hello {
public static void main (String args[]) {

System.out.printin("Hello World!");

}

Fur die Kompilation dieses Einsteiger-Beispiels konnen wir jikes hernehmen,
den wir im néchsten Kapitel noch naher unter die Lupe nehmen wollen:

user@linux: > jikes -classpath /usr/local/classpath/share/classpath Hello.java

Als Classpath geben wir dabei den GNU Classpath an, da jikes keine eigene
JDK-Bibliotheken mitbringt. Danach lasst sich dieses einfache Programm mit orp
aufrufen:

user@linux: >  orp -classpath /usr/local/classpath/share/classpath:. Hello

Allerdings lasst sich nicht jedes Java-Programm starten, da der GNU Classpath
noch nicht komplett ist. So fuhrte der Versuch, den CaffeinMark-Benchmark zu
starten zu einem

No Java handlers found

Uncaught exception:

java.lang.UnsatisfiedLinkError
at gnu/java/awt/peer/gtk/GtkMainThread.run
at javal/lang/Thread.run

Aber es ist ein Anfang und einfache Programme laufen mit der Kombination
ORP / GNU Classpath. Wenn man sich einen Uberblick tiber den aktuellen Stand
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des GNU Classpaths verschaffen will, hilft neben dem Blick auf die Homepage?®
auch ein Blick in die TODO-Liste, die mit GNU Classpath ausgeliefert wird, fur
ORP lohnt ein Blick in die mitgelieferte ,,readme.txt  “-Datei.

2.5 Welcher Compiler?

Auch wenn die diversen JDK bereits einen Compiler enthalten, gibt es einige
interessante Compiler, die als Ersatz oder sinnvolle Erganzung herhalten kénnen.

2.5.1 jikes

jikes 24 ist ein Java-Compiler aus den IBM-Forschungslabors, der dankenswer-
terweise ab der Version 1.12 als OpenSource zur freien Verfligung steht. jikes
ist vor allem auf Geschwindigkeit des Ubersetzungsvorgangs getrimmt und in
C++ geschrieben. Neben einem erheblich schnelleren Ubersetzungsvorgang (ca.
8 — 10-mal schneller als der Sun-Compiler) zeichnet er sich auch durch bessere
Fehlermeldungen als das Sun-Original aus. Dafur ist der erzeugte Code nicht op-
timiert und kann auch nicht optimiert werden (trotz vorhandener ,,-O“-Option).
Somit wird man jikes hauptsachlich zur Entwicklung (und auf &lteren Rech-
nern) einsetzen, wo es auf kurze Turnaround-Zeiten und aussagekraftige Fehler-
meldungen ankommt und noch nicht so sehr auf die Geschwindigkeit des gene-
rierten Codes.

Die Installation sollte ohne groliere Probleme ablaufen: komprimierte Tar-Datei

auspacken ,,./configure “anstoflen, mittels ,,make* Gibersetzen und mit ,,make
install ~ “installieren — das war’s.
linux: #  rpm -i jikes-1.15-glibc-2.2.i386.rpm

user cabbey does not exist - using root

Alternativ kann jikes  auch als RPM-Datei heruntergeladen und installiert wer-
den (die obige Fehlermeldung kann ignoriert werden). Ansonsten ist er bei den
meisten Distributionen schon mit dabei.

Far die Installation tGber rpm werden neben den verschiedenen Architekturen
zwei Versionen bereitgestellt: eine fur die ,,glibc-2.1  “und eine fur die ,,glibc-
2.2 “25 Falls Sie nicht wissen, welche Bibliothek auf lhrem Linux-System vorhan-
den ist, k6nnen sie es mit:

linux: #  rpm -q glibc
glibc-2.2.4-21

Zhttp://www.fsf.org/software/classpath/classpath.html
2http:/www jikes.org
Bglibc ist eine System-Bibliothek, die von den meisten C-Programmen benétigt wird.
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abfragen. In unserem Fall brauchen wir die ,,glibc-2.2  “*-Version.

Um mit jikes erfolgreich arbeiten zu kdnnen, sollte das aktuelle Verzeichnis
(- ) iIm CLASSPATHenthalten sein, da der Compiler sonst die Class-Dateien
darin nicht findet. Daneben kennt jikes noch JIKESPATH, in dem die Jar- oder
Zip-Datei der JDK-Bibliotheken stehen sollte (Ublicherweise classes.zip oder
rtjar ), z.B.

export JIKESPATH=/usr/java/j2sdk1.4.0/jre/lib/rt.jar:.

Ohne diese Angabe kann es vorkommen, dass jikes die Ublichen JDK-Packages
wie z.B.java.lang  oder java.ultil nicht findet, da er keine Bibliotheken mit-
bringt, sondern auf ein vorhandenes JDK angewiesen ist.

Eine weitere Beschleunigung des Edit-/Compile-Zyklus wird neben der schnel-
len Ubersetzung auch durch den inkrementellen Build-Mechanismus erreicht.
Gestartet wird der Compiler tiber die Option ,,++*“. Nach der Ubersetzung der
Sourcen beendet sich der Compiler nicht, sondern wartet, bis die (3=)-Taste ge-
drickt wird. In der Zwischenzeit kann man seinen Code erweitern und berei-
nigen, ehe man jikes wieder mit einem Tastendruck weiterlaufen lasst. Dabei
Uberpruftjikes  die Abhangigkeiten und Ubersetzt nur die Java-Dateien, die tat-
sachlich nétig sind. Dies macht Makefile s fiir die Ubersetzung tiberfliissig.

Apropos Makefile: iber die Option ,,+M* kann man jikes veranlassen, die Ab-
héngigkeiten in Makefile s abzulegen.

2.5.1.1 Jikes-Optionen

jikes  besitzt neben den Standard-Optionen eine Reihe weiterer Optionen, die
ihn von anderen Compilern unterscheidet:

--help  gibteine Ubersicht und Kurzbeschreibung der méglichen Optionen aus.
-d dir legt die Klassen unter dem angegebenen Verzeichnis ab.

-depend, -Xdepend Ubersetzt alle Klassen; ansonsten werden nur die bend-
tigten Klassen Ubersetzt, bei denen sich etwas geéndert hat.

-g legt Debug-Informationen im Code ab.

-nowarn unterdruckt Warnungen; dies kann hilfreich sein, wenn mit dem
jikes -Compiler generierte Klassen tbersetzt werden sollen, die sich nicht
warnungs-frei Ubersetzen lassen.

-O verhindert nur, dass die Zeilennummerierung im Code abgelegt wird.

-verbose  zeigt die Dateinamen an, die gerade gelesen und geschrieben wer-
den.
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-Xstdout  gibt das Ausgabe-Listing auf der Konsole aus.
++ inkrementeller Mode
+B Uberpruft nur die Java-Syntax, ohne Code zu generieren.

+D, +E gibt die Fehlermeldungen im ,,Emacs*“-Mode aus. Dabei reicht in Emacs
(oder auch in anderen, &hnlichen IDEs) ein Klick auf die Fehlermeldung
aus, und der Editor zeigt die fehlerhafte Codestelle an.

Bei +Dwird im Gegensatz zu +E die Ausgabe nicht gepuffert, was bei einem
(unwahrscheinlichen) Absturz von jikes hilfreich sein kann, um noch die
letzte Fehlermeldung zu sehen.

+DR=Dateiname generiert einen Abhangigkeitsreport in die angegebene Datei.

+F, +U Uberpruft die Abhéngigkeiten ausschlielich (+F) bzw. einschlie3lich
(+U) Zip- und Jar-Dateien

+Kname=Datentyp ersetzt den Typ namedurch Datentyp , wobei Datentyp
nur ein primitiver Datentyp sein darf. So ersetzt ,,+Kreal=double  * tber-
all den Datentyp ,,real* durch den tatséachlichen Datentyp ,,double*.

+M erzeugt Abhangigkeiten im Makefile -Format

2.5.1.2 Abhangigkeiten

Normalerweise nimmt Jikes eine einfache Uberpriifung der Abhéngigkeiten vor,
die in den meisten Fallen auch wie vorgesehen funktioniert. FUr eine genauere
Abhéangigkeitsanalyse gibt es die Optionen ,,+F*“ bzw. ,,+U".

Im inkrementellen Modus (Option ,,++*) Ubersetzt Jikes die tibergebenen Klassen
und wartet dann auf weitere Befehle. Mit (=) werden die gednderten Klassen er-
neut Ubersetzt. Mit der g-Taste (fur ,,quit*) kann der inkrementelle Modus been-
det werden. Auf diese Weise kann man sehr kurze Turnaround-Zeiten erreichen:

Editieren — — Editieren - -q:
user@linux: > jikes ++ Hello.java

Incremental: Enter to continue or q + Enter to quit: Enter
ok...
Found 1 syntax error in "Hello.java"

31. System.out.printin("Hello " + System.getProperty("user.name");

A N
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*** Syntax: ")" inserted to complete StatementExpression

Incremental: Enter to continue o r g + Enter to quit: Enter
ok...
Incremental: Enter to continue o r g + Enter to quit: q

user@linux: >

Sobald wir die Datei ,,Hello.java  “editiert und verandert haben, brauchen wir
lediglich die (z=)-Taste in dem Fenster zu betétigen, in dem wir jikes gestartet
haben. Als Beispiel haben wir hierbei das HelloWorld-Beispiel aus dem vorigen
Abschnitt reaktiviert, das wir jetzt etwas personalisiert wollen: es soll nicht ledi-
giglich ‘Hello World* ausgegeben werden, sondern das Programm soll uns mit
unserem (Benutzer-)Namen ansprechen:

public class Hello {
public static void main (String args[]) {

System.out.printin("Hello " + System.getProperty(“user.name"));

2.5.1.3 Fazit

Insgesamt ist Jikes ein wertvoller und schneller Compiler. Nicht umsonst wird
er bei vielen Distributionen (SUSE, Debian, FreeBSD, Mandrake-Linux, Red Hat
und Linux PPC) standardmaRig mit ausgeliefert (wenn auch leider nicht immer
in der aktuellen Version). Wenn Jikes beim Ubersetzungsvorgang Fehler meldet,
die andere Compiler ,,durchgehen* lassen, so handelt es sich nicht um Fehler von
Jikes, sondern es liegt in den allermeisten Fallen daran, dass Jikes die Spezifikati-
on sehr viel strenger einhélt als andere Compiler.

2.5.1.4 Jikes Debugger (JD)

Von AlphaWorks?® gibt es auch den JikesDebugger?’, ein graphischer Debugger,
der in Java geschrieben ist. Leider ist der Jikes Debugger auf JDK 1.1 beschrankt.
Wie es zur Zeit aussieht, wird es keine Version fur JDK 1.2 oder héher geben.

Zhttp://www.alphaworks.ibm.com/
2Thttp://www.alphaworks.ibm.com/tech/JikesDebugger
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2.5.2 GNU-Java-Compiler (GCJ)

Einen interessanten Ansatz verfolgt gcj 28, der Java-Compiler aus der GNU-Com-
piler-Familie, der Java-Sourcen direkt in Maschinen-Code Ubersetzen kann. Aber
nicht nur das. Er kann:

0 Java-Sourcen direkt in Maschinen-Code Ubersetzen

0 Java-Sourcen in Bytecode Ubersetzen (.java — .class)

0 Java-Bytecode in Maschinen-Code Ubersetzen

0O Maschinen-Code fur andere Systeme erzeugen (Cross-Compiler)

Dies macht ihn nicht nur fur schwéchere Rechner interessant, sondern auch fur
den Einsatz im Embedded Bereich, da er auch mit dem GNU-C-Compiler (gcc)
und GNU-Debugger (gdb) zusammenarbeitet, die hier sehr oft anzutreffen sind.

2.5.2.1 Installation

Normalerweise ist der gcj bei der GNU Compiler Collection und den meisten
Distributionen mit dabei. Sollten Sie allerdings noch die Version 2.95 besitzen,
kénnen Sie zwar gcj aufrufen, aber von der Verwendung wird auf der gcj -
Homepage abgeraten. Um festzustellen, ob und welche Version installiert ist, ru-

fen Sie gcj (oder auch gcc ) mit der Option ,,——version “ auf.
user@linux: >  gcj --version
2.953

user@linux: >

In diesem Fall sollten Sie auf die Version 3.0 aktualisieren. Nach dem Herun-
terladen und Auspacken der GNU-Compiler-Collection (ca. 20 MB) sind es die
Ublichen Schritte, um die Programme zu installieren:

user@linux: >  ./configure
user@linux: >  make

user@linux: >  make install

Alternativ kann der GNU-Compiler auch tiber http://rpmfind.net als RPM-
Paket gesucht und installiert werden. Dies durfte vor allem auf &lteren Rechnern
erheblich schneller gehen, da die Compilation tiber make doch etwas langer dau-
ert.?®

Zhttp://gce.gnu.orgljaval
29¢a. 40 Minuten auf einem Pentium-111 (850 MHz)
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2.5.2.2 Experimentelle Installation

Manche Distributionen vertrauen noch auf den GCC 2.95, bieten aber die
Version 3.0 als ,.experimental* an (bei SuSE 8.0 ist diese \ersion unter
/opt/experimental zu finden). In diesem Fall mussen Sie dafur sorgen, das
sich diese Version ganz vorne im Suchpfad befindet:

user@linux: > export PATH=/opt/experimental/bin:$PATH

user@linux: >  export LD_LIBRARY_PATH=/opt/experimental/lio:$LD_LIBRARY_PATH
user@linux: > gcj --version

3.04

Wenn Sie spéter beim Aufruf des Ubersetzten Java-Programms eine Fehlermel-
dung:

error while loading shared libraries: libgcc_s.so.1...

erhalten, haben Sie den Suchpfad fur die Bibliothek (LD_LIBRARY_PATH nicht
richtig aufgesetzt.

2.5.2.3 Beispiel

Umdengcj auszuprobieren, greifen wir wieder auf das altbewéahrte HelloWorld-
Beispiel zurtck:

user@linux: >  gcj --main=Hello -0 Hello Hello.java

Damit haben wir das HelloWorld-Beispiel direkt in ausfihrbaren (nativen) Code
Ubersetzt, der sich ohne Java-Interpreter starten l&asst:

user@linux: >  ./Hello
Hello World!

Die Ausfuhrungsgeschwindigkeit spielt bei diesem Beispiel noch keine Rolle.
Was aber spurbar schneller geht, ist der Programmestart, da keine Java-Interpreter
gestartet werden muss. Dafuir haben wir die Plattformunabhéngigkeit verloren,
da dieser Code nur unter Linux laufféhig ist.

2.5.2.4 gcj -Optionen

Der gcj erwartet als Eingabe Java-, Class-, Jar- oder Zip-Dateien. Neben den nor-
malen Optionen (s. ,,man gcc*) lasst er sich Gber folgende Optionen steuern:

--help  gibt eine Kurz-Ubersicht der moglichen Optionen aus.

-C Ubersetzt Java-Quellen in Byte-Code (Class-Dateien).
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--output-class-dir= dir ,-d dir spezifiziert das Ausgabe-Verzeichnis der
Ubersetzten Class-Dateien.

-bounds-check  schaltet die Uberpriifung der Feld-Grenzen ein (Standard-Ein-
stellung).

-no-bounds-check schaltet die Uberprifung der Feld-Grenzen aus.

--main= Klasse spezifiziert den Einstiegspunkt, den main -Aufruf, der tber-
setzten Dateien. Ohne diese Angabe erhalten Sie bei der Ubersetzung fol-
gende Fehlermeldung:

user@linux: >  gcj -0 Hello Hello.java
lusr/lib/crtl.o: In function ‘_start’:
[usr/lib/crtl.o(.text+0x18): undefined reference to ‘main’
collect2: Id returned 1 exit status

-1 dir héangt das angegebene Verzeichnis an den Classpath® an.

--classpath= " path ,-classpath  path verwendet den angegebenen Pfad als
Classpath (Uberschreibt den voreingestellten Classpath).

--CLASSPATH=path ,-CLASSPATHpath verwendet den angegebenen Pfad als
Classpath (wird an den voreingestellten Classpath angehangt).

2.5.2.5 Ubersetzung von Class-Dateien

Wie schon erwéhnt, verarbeitet gcj auch bereits Java-Dateien, die als Bytecode
vorliegen:

user@linux: >  gcj --main=Hello -0 Hello Hello.class
user@linux: > ./Hello
Hello World!

Damit kénnen auch Java-Klassen, von denen kein Quellcode vorhanden ist, Gber-
setzt werden.

2.5.2.6 Einschrankungen

Wenn man Java nur als Programmiersprache und nicht als Weltanschauung be-
trachtet, bietet der GNU-Java-Compiler einen interessanten Ansatz. Durch die
Einbindung in die GNU Compiler Collection (GCC) ist die Anbindung ande-
rer Sprachen wie C oder C++ einfacher moglich als Uber das JNI-Interface (s.
Kap. 23), das aber auch unterstutzt wird.

30Auf die Bedeutung und das Setzen des Classpaths werden wir spéater in Kapitel 4 noch naher
eingehen.
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Der gcj steht in vielen Dingen noch am Anfang. So wird AWT nur rudimen-
tar unterstitzt, Swing noch gar nicht. Aber es gibt schon einige Projekte, die
diesen Compiler einsetzen (s. http://gcc.gnu.org/java/done.html ). Der
Performance-Gewinn, der sich damit erzielen lasst, wird zwar durch den Verlust
der Plattform-Unabhéangigkeit erkauft, aber nicht immer wird diese Unabhangig-
keit bendtigt.

In Kapitel 20.4 werden wir nochmals auf den gcj zuriickkommen, um ihn an
einem etwas groferen Beispiel auszuprobieren. Wir werden dort sehen, welche
Einsparungen in der Ausfuhrungszeit moéglich sind.

2.6  Welche Bibliotheken

Mit dem JDK selbst wird bereits eine umfangreiche Bibliothek® mitgeliefert, die
das Programmierer-Leben vereinfachen. Fast alle Packages beginnen mit java |,
einige (vor allem in JDK 1.2) auch mit javax . Diese waren ursprunglich als Er-
weiterung vorgesehen, haben aber ihren Weg in die Core-Bibliothek gefunden.
Um nun nicht die ganzen Programmierer zu verargern, weil sie ihre import -
Anweisungen umbenennen missen, hat man diese Namensgebung beibehalten.

Neben dem JDK gibt es eine Reihe weiterer Bibliotheken von Sun Microsystems,
die sich in zwei Kategorien aufteilen lassen:

Optional Packages sind Bibliotheken fuir bestimmte Einsatzbereiche inkl. Imple-
mentierung und Test-Suite, die von Sun bezogen und eingesetzt werden
kdnnen.

Enterprise Technologien zielen auf den Server-Bereich. Oftmals handelt es sich
dabei lediglich um eine Spezifikation, die die Schnittstellen (mit Hilfe von
Interfaces) beschreibt.

Falls Sie in der nun folgenden Ubersicht mit dem einen oder anderen Fachbe-
griff nichts anfangen kdnnen, ignorieren Sie ihn einfach. Sie soll Ihnen zum einen
ein Gefuhl vermitteln, was es standardmagig alles gibt, zum anderen ist sie fur
spéateres Nachschlagen gedacht, wenn Sie eine bestimmte Bibliothek suchen.

2.6.1 Optional Packages

Die ,,Optional Packages* (friher als ,,Standard Extensions* bezeichnet) kdnnen
von Sun Microsystems®? heruntergeladen werden.

31die sogenannte ,,Core Class Library*
32http://java.sun.com/products/OV\_stdExt.html
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Tabelle 2.2: Optional Packages

Bibliothek

Kurzbeschreibung

JAF (JavaBeans Activati-
on Framework)

JNDI (Java Naming and
Directory Interface)

JavaMail

InfoBus

Java3D

JMF (Java Media Frame-
work)

JAI (Java Advanced Ima-
ging)

JavaServlet

JCE (Java Cryptography
Extension)

regelt das Zusammenspiel von JavaBeans

JNDI ist als einheitliche Schnittstelle zu verschiede-
nen Namensdiensten wie LDAP (Lightweight Direc-
tory Access Protocoll), DNS (Domain Name System),
NIS (Network Information System), NDS (Novell Di-
rectory Services) oder anderen gedacht.

Dieses API bietet Unterstiitzung zum Abschicken
von Mails. Als Protokolle werden neben SMTP (Sim-
ple Mail Transfer Protocol) auch POP3 (Post Offi-
ce Protocol) verwendet. Die Unterstutzung anderer
Protokolle (MAPI, NNTP, Lotus Notes, ...) Uberlasst
Sun anderen Herstellern.

Der ,,Informations Bus*“ dient zum Austausch von
Daten zwischen JavaBeans.

Die Einsatzgebiete dieser 3D-API sind hauptséch-
lich Spiele und 3D-Anwendungen. Es ist abhén-
gig von der zugrunde liegenden Graphikfahigkeit
des Betriebssystems und baut auf der OpenGL-
Schnittstelle auf. Derzeit ist es fur Solaris und Win-
dows verflgbar, es gibt aber auch einen Linux-Port
von Blackdown.

Hierbei handelt es sich um ein Framework, um
Multimedia-Daten (Video, Audio) abspielen und
manipulieren zu kénnen.

Kompatibel mit dem Java2D-API (Bestandteil des
JDKSs) bietet es Erweiterungen fir die Bildbearbei-
tung.

Servlets sind zur Generierung von dynamischen
Webseiten und als Ablésung von CGI gedacht.
Diese Java-Bibliothek bietet Unterstitzung von Ver-
schlusselungsalgorithmen mit 6ffentlichen und pri-
vaten SchlUsseln. Implementiert sind einige verbrei-
tete kryptographische Algorithmen (DES, Blow-
fisch, Diffie-Hellman); fur die Einbindung anderer
Algorithmen gibt es entsprechende Schnittstellen.

48



2.6 Welche Bibliotheken

Tabelle 2.2 — Fortsetzung

Bibliothek

Kurzbeschreibung

JavaHelp

RMI-11OP
11OP)

(RMI  over

JAAS (Java Authenticati-
on and Authorization Ser-
vice)

JSSE (Java Secure Socket
Extension)

JavaComm (Java Com-
munications API)

JMX (Java Management
API)

JavaHelp unterstitzt den Entwickler bei der Erstel-
lung von Hilfe-Systemen. Die Ausgabe ist HTML-
basiert und damit auf allen Plattformen mit HTML-
Unterstutzung lauffahig.

Hierbei wird das RMI®3-Protokoll auf das 10P3 ab-
gebildet, das das zugrunde liegende Protokoll von
CORBA (die ,,Common Object Request Broker Ar-
chitecture* der OMG®) ist.

Hierbei handelt es sich um ein Framework zur
Benutzer-Authorisierung. Es enthélt eine Java-
Implementierung der PAM36-Architektur und unter-
stltzt Benutzer-, Gruppen- und Rollen-basierte Zu-
griffskontrolle.

enthéalt Support fur SSL (Secure Socket Layer) und
TLS (Transport Layer Security)

API, um die serielle und parallele Schnittstelle an-
sprechen zu kénnen

JMX ist eine Spezifikation fur das Management von
Netzwerken, die meist Uber SNMP (Simple Network
Management Protocol) administriert werden (z. Zt.
nur als Interface ohne Implementierung verfigbar).

2.6.2 Enterprise Technologien

Mit den Enterprise Technologien zielt Sun auf den Server-Markt. Teilweise sind die
hier aufgefuhrten Bibliotheken schon bei den Optional Packages (s. voriger Ab-
schnitt) enthalten, teilweise werden sie mit dem J2EE-Umfang (s. http://java.

sun.com/j2ee/

) ausgeliefert.

33Remote Method Invocation
34nternet Inter-Orb Protocol
350bject Management Group

36pluggable Authentication Module
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Tabelle 2.3: Enterprise Technologien

Bibliothek

Kurzbeschreibung

EJB (Enterprise Java Be-
ans)

JSP (Java Server Pages)

Java Servlet

JNDI (Java Naming and
Directory Interface)

Java IDL

Nicht zu verwechseln mit den Java Beans (mit denen
sie nichts gemein haben), erlauben es die Enterpri-
se Java Beans dem Entwickler, sich auf die eigentli-
che Business-Logik in einer verteilten Client-Server-
Architektur zu konzentrieren. Wir werden spater
noch in einem eigenen Kapitel (s. Kap. 17 auf Seite
425) darauf eingehen.

URL: http://java.sun.com/products/ejb/
index.html

Ahnlich wie PHP®" (Hypertext Preprocessor) oder
ASP (Active Server Pages) von Microsoft erlaubt
JSP die direkte Einbettung von (Java-)Code in ei-
ner HTML-Seite. Im Gegensatz zu ASP lauft es nicht
nur innerhalb der Microsoft-Welt, sondern auf samt-
lichen Java-Plattformen.

URL: http://java.sun.com/products/jsp/
index.html

als Alternative zu CGI-L6sungen gedacht (s. ,,Optio-
nal Packages*)

URL: http://java.sun.com/products/
servlet/index.html

Schnittstelle fir Namensdienste (s. ,,Optional Packa-
ges*)

URL: http://java.sun.com/products/jndi/

index.html

IDL (Interface Definition Language) ist eine sprach-
unabhangige Beschreibung von Datenstrukturen,
die fur die Schnittstellenbeschreibung eines CORBA-
Programms verwendet wird. Diese Beschreibung
Iasst sich auf verschiedenen Sprachen abbilden (z.B.
C++, Smalltalk, COBOL), mit dem IDL-to-Java-
Compiler (idlj ) von Sun auch auf Java.

URL: http://java.sun.com/products/idl/

index.html

SThttp://www.php.net/
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2.6 Welche Bibliotheken

Tabelle 2.3 — Fortsetzung

Bibliothek

Kurzbeschreibung

JDBC (Java Database

Connectivity)

JMS (Java Message Ser-
vice)

JTA Transaction

API)

(Java

JTS (Java Transaction Ser-
vice)

JDBC ist Bestandteil von JDK 1.2 und stellt eine
Datenbank-unabhangige Schnittstelle fur relationale
Datenbanken (basierend auf SQL 92) zur Verfugung.
URL: http://java.sun.com/products/jdbc/

index.html

z. Zt. nur als Schnittstelle zum Austausch von ,,Mes-
sages* verfugbar; Grundidee dabei ist, dass der Ab-
sender nicht warten muss, bis die Nachricht ange-
kommen ist, sondern dies JMS Uberlassen kann.
URL: http://java.sun.com/products/jms/
index.html

zur Unterstitzung von verteilten Transaktionen
URL: http://java.sun.com/j2ee/
transactions.html

ahnlich wie JTS dient es zur Unterstitzung von ver-
teilten Transaktionen

URL: http://java.sun.com/j2ee/
transactions.htmi

JavaMail zum Verschicken von Mails (s. ,,Optional Packages*)
URL: http://java.sun.com/products/
javamail/index.html

RMI/1IOP RMI over IIOP (s. ,,Optional Packages*)

URL: http://java.sun.com/j2ee/corba/
index.html

2.6.3 JavaMail

Als Beispiel fur ein ,,Optionales Paket* wollen wir uns die JavaMail 1.2 APl von

http://java.sun.com/products/javamail/

herunterladen. Nach Besta-

tigen der Lizenz-Bedingungen kann das Paket als Zip-Datei (ca. 2 MB) herunter-
geladen und installiert werden:

user@linux: >
Archive: javamail-1_2.zip
creating: javamail-1.2/

unzip javamail-1_2.zip

creating: javamail-1.2/docs/
creating: javamail-1.2/docs/javadocs/
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Nach dem Auspacken empfieht es sich, die ,,README.txt “-Datei durchzulesen,
die einen Kurziberblick tber die Dokumentation und Dateistruktur gibt. Hier
wird auch erléautert, wie die Umgebung bzw. Classpath aufgesetzt werden sollte:

user@linux: >  cd javamail-1.2
user@linux:javamail-1.2 > export CLASSPATH=$CLASSPATH:$PWD/mail.jar

Einige Beispiel-Programme befinden sich im demo-Verzeichnis, von denen wir
»msgsend.java *“ Ubersetzen wollen:

user@linux: >  cd demo
user@linux:demo >  javac msgsend.java

Um mit diesem Java-Programm auch tatsachlich Mails verschicken zu kénnen,
wird zusatzlich noch das JavaBeans Activation Framework (JAF)3 benétigt, um
nicht eine Fehlermeldung, wie ,,java.lang.NoClassDefFoundError: ja-
vax/activation/DataSource “,zu erhalten. Die Installation sieht @hnlich wie
bei JavaMail aus:

1. Auspacken
user@linux: > unzip jafl_0_1.zip

2. Umgebung (CLASSPAThisetzen:

user@linux: > cd jaf-1.0.1
user@linux: > export CLASSPATH=$CLASSPATH:$PWD/activation.jar

Nach diesem Intermezzo gehen wir wieder in das demo-Verzeichnis von Java-
Mail zurtick und starten das msgsend -Beispiel:

user@linux: >  java msgsend

To: oliver@localhost

Subject:  Test von "msgsend"

Diese Mail wurde lhnen prasentiert von:
MSGSENIZY)

@@

Mail was sent successfully.

Das Programm funktioniert &hnlich wie das mail -Programm, d. h., die Mail wird
mit der Tastenkombination (Cul (D) abgeschlossen. Voraussetzung, dass die Mail
bei Ihnen ankommt ist, dass sie a) auch ,,oliver* heien (ansonsten einfach lhren
Account einsetzen) und b) Ihr Rechner SMTP spricht. Falls keine Mail ankommt,
schauen Sie nach, ob sie Sendmail®® konfiguriert haben.

Um auszuprobieren, ob die Mail tatsachlich angekommen ist, kdnnen Sie einen
Mail-Client wie z.B. kmail des KDE-Desktop verwenden (s. Abb. 2.6).

38http://java.sun.com/products/javabeans/glasgow/jaf.html
39sendmail wird bei vielen Distributionen als Standard-MTA (Mail Transport Agents) eingesetzt.

52



2.7 Weitere Informationsquellen
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Abbildung 2.6: tiber JavaMail verschickte Mail

2.6.4 \Weitere Bibliotheken

Neben diesen aufgefuhrten Bibliotheken gibt es eine ganze Reihe von weiteren
kommerziellen und frei verfugbaren Bibliotheken, deren Aufzahlung den Rah-
men dieses Buches sprengen wirde (und auch nur unvollstdndig sein kdnnte bei
der Dynamik im Java-Markt).

2.7 Weitere Informationsquellen

Neben Javasoft (http://java.sun.com/ ist vor allem Blackdown.org (http:
[lwww.blackdown.org/ ) die erste Anlaufstellen fUr Fragen rund um ,,Java Li-
nux‘. Aber es gibt noch weitere Seiten im Internet:

O http://www.volano.com/report/index.html
Wer auRer CaffeineMark (s. Kap. 2.4.8.1 auf Seite 31) weitere Benchmarks zu
Java sucht, findet mit dem ,,\Volano Report* einen Benchmark, der vor allem
die Server-Leistung testet.

0O http://java.sun.com/products/hotspot/
Wer wissen will, wie die HotSpot-Technologie funktioniert, kann es in die-

sem White Paper nachlesen.

0O http://java.sun.com/products/OV_stdExt.html
Auf dieser Seite sind die offiziell freigegebenen ,,Optional Packages* mit
einer kurzen Beschreibung und weiterfiihrenden Links aufgelistet.
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2.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir die Vorraussetzung geschaffen, um Java-Programme
Ubersetzen und starten zu kénnen.

ad

O o o o
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Zur Java-Entwicklung bendétigt man das Java Development Kit (JDK).
Das Sun-JDK basiert auf der Portierung von Blackdown.org.

Das JDK von IBM zeichnet sich vor allem durch seine Schnelligkeit aus.
jikes ist ein verdammt schneller und genauer Compiler.

Mit dem GNU-Compiler gcj lasst sich neben Byte-Code auch Maschinen-
Code erzeugen.

Die Optional Packages, ehemals Standard Extensions, sind zusétzliche Java-
Bibliotheken fur verschiedene Einsatzbereiche.

Bibliotheken und Schnittstellen fiir den Server-Bereich werden unter ,,Enter-
prise Technologien* zusammengefasst.
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8.4 CVS

Wéhrend man mit RCS nur einzelne Dateien versionieren kann, lassen sich mit
CVS ganze Datei-Baume und -Walder verwalten. Dabei baut CVS auf RCS auf,
sodass die gleichen Schlusselwdrter weiterverwendet werden kénnen.

8.4.1 Installation

Genau wie RCS gehdort CVS bei allen gangigen Distributionen zur Grundausstat-
tung und kann fur lokale Projekte ohne weitere Konfigurationsarbeiten einge-
setzt werden. Um festzustellen, ob CVS tatsachlich auf Ihrem Rechner vorhanden
ist, rufen Sie es einfach mit der Option ,,——help “ auf:

user@linux: > cvs --help

Usage: cvs [cvs-options] command [command-options-and-arguments]
where cvs-options are -q, -n, etc.
(specify --help-options for a list of options)
where command is add, admin, etc.
(specify --help-commands for a list of commands
or --help-synonyms for a list of command synonyms)
where command-options-and-arguments depend on the specific command
(specify -H followed by a command name for command-specific help)
Specify --help to receive this message

The Concurrent Versions System (CVS) is a tool for version control.
For CVS updates and additional information, see

the CVS home page at http://www.cvshome.org/ or
Pascal Molli's CVS site at http://www.loria.fr/~molli/cvs-index.html

Sollte dieser Hilfe-Text ausbleiben und Sie stattdessen ein ,,command not
found “ erhalten, mussen Sie es nachtraglich installieren. Sie finden es als RPM-
Paket unter der Rubrik ,,Development / Version Control*“ bzw. bei SUSE un-
ter der Serie ,,d“. Alternativ kdnnen Sie das Paket auch als Tar-Ball von http:
[lwww.cvshome.org/ oder als RPM-Paket tber http://rpmfind.net/ her-
unterladen und auspacken.

8.4.2 Bedeutung

Auch wenn CVS sehr stark Kommandozeilen-orientiert ist, ist es dennoch weit
verbreitet. Vor allem im OpenSource-Bereich kommt es sehr haufig zum Einsatz.
So findet ein Grof3teil der Linux-Entwicklung unter CVS statt, aber auch viele Fir-
men setzen darauf, nicht zuletzt weil es auch fur Windows- und Mac-Plattformen
verfiigbar ist, wenn auch nur als CVS-Client.>

SEs gibt inzwischen auch einen CVS-Server fur NT (s. http://www.cvsnt.org ).
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8.4 CVS

Der letzte Satz deutet es schon an: CVS ist Server-Client-fahig. Das heif3t, man
kann im Netz einen CVS-Server installieren, auf den von den unterschiedlichsten
Plattformen aus zugegriffen werden kann. Das funktioniert sowohl im lokalen
Netzwerk wie auch Uber das Internet (wie sonst kdnnte die Linux-Entwicklung
so verteilt funktionieren?). Und auch exotische Plattformen wie z.B. LynxOS°®
bleiben im Gegensatz zu den meisten kommerziellen Produkten nicht auRen vor.

8.4.2.1 \Vorteile
@ fur kleinere und groRere Projekte einsetzbar
@ grofe Plattform-Unterstlitzung
@ stabil
@ auch im Netzwerk einsetzbar

8.4.2.2 Nachteile
© schwierig zu bedienen
© schwerer aufzusetzen als RCS

Die Bedienbarkeit gehort sicherlich nicht zu den Starken von CVS, auch wenn
es inzwischen graphische Frontends gibt. Vor allem als Administrator wird man
nicht umhin kommen, sich mit der Kommandozeile anzufreunden.

8.4.3 CVS-Kommandos
8.4.3.1 Uberblick

Ehe wir auf einzelne CVS-Befehle eingehen, finden Sie zum spéteren Nachschla-
gen die wichtigsten Kommandos aufgelistet, die wéahrend der Arbeit mit CVS be-
notigt werden. Einen kompletten Uberblick erhalten Sie tiber das Online-Manual
(man cvs oder info cvs ).” Mit diesem Vorwissen bewaffnet werden wir da-
nach Stan und Oliver tber die Schulter schauen, und sie bei ihrer tdglichen Arbeit
mit CVS begleiten.

Allen CVS-Kommandos ist gemeinsam, dass sie durch cvs eingeleitet werden
und folgendes Format aufweisen:

cvs [Optionen] Kommandos [Kdo-Optionen] [Argumente]

bein Unix-ahnliches Echtzeit-Betriebssystem
"Unter http://cvsbook.red-bean.com/ gibt es auch ein CVS-Buch online.
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cvs login
Wenn man von einem CVS-Client auf einen CVS-Server zugreifen will, muss

man sich vorher erst Gber login  anmelden. Erst dann kann man weitere
CVS-Befehle absetzen.

cvs import [ -m "Kommentar” | dir Vendor Release

Mit diesem Befehl kann ein Projekt in CVS ,,importiert” werden. Ohne die
Option ,,-m* wird man fur jede Datei in diesem Projekt aufgefordert, eine
Beschreibung anzugeben.

Beispiel (s.a. Kap. 8.4.4.2 auf Seite 172):

cvs import Armada Oliver start

Als Vendor bietet sich der Firmennamen oder der eigene Name an, fur Re-
lease wird meistens ,,start” verwendet.

cvs checkout [ -r Release | [ -D Datum ] Module ...

Damit wird eine Arbeitskopie angelegt, die die angegebenen Verzeichnis-
se (Module) enthalt. Uber die Option ,,-r “ oder ,,-D* kann dabei auf ein
bestimmtes Release bzw. Datum zurickgegriffen werden.

cvs update [ -d ] [ Verzeichnisse ]

Die Anderungen im aktuellen (bzw. den angegebenen) und darunterliegen-
den Verzeichnissen werden mit dem CVS-Repository® abgeglichen und ak-
tualisiert (d. h. altere Versionen im Verzeichnis werden durch neuere Ver-
sionen aus dem Repository ersetzt). Dabei kann es zu Konflikten kommen
(wenn Dateien geandert wurden, die im Repository einen neueren Stand
aufweisen). Wurden Verzeichnisse neu angelegt, werden diese mit der Op-
tion ,,-d “ in die Arbeitskopie Ubernommen.

cvs commit [ -m "Kommentar” ][ Dateien...]

Damit werden die Anderungen der Arbeitskopien ins Repository einge-
stellt. Vorher macht CVS aber ein Update. Kommt es dabei zu Konflikten,
mussen diese erst aufgelst werden.

cvs add Dateien ...

Damit werden neue Dateien oder Verzeichnisse fiir die Ubernahme in das
CVS-Repository vorgemerkt. Mit einem ,,cvs commit “ werden diese Da-
teien dann im Repository angelegt.

8Das Repository ist die ,,Datenbank® von CVS, in der die verschiedenen Versionen und Verwal-
tungsinformationen abgespeichert werden.
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cvs remove Dateien ...

Dateien oder Verzeichnisse kénnen mit remove entfernt werden. Sie sind
aber nach wie vor im Repository vorhanden, erscheinen aber nicht mehr bei
einem Checkout.

cvs tag Marke Dateien

Will man einen Stand markieren, kann dies Uber das tag - oder auch rtag -
Kommando geschehen. Wéhrend rtag direkt auf dem Repository arbeitet,
bezieht sich tag auf die Arbeitskopie.

Die meisten CVS-Kommandos arbeiten rekursiv, d. h., sie beziehen auch Unter-
verzeichnisse mit ein.

8.4.3.2 Optionen

Neben den Kommando-spezifischen Optionen gibt es allgemeine Optionen, die
zwischen ,,cvs “ und dem Kommando stehen kénnen. Die wichtigsten sind:

-q | -Q sorgtdafir, dass CVS ruhig (quiet) bzw. ganz ruhig (Quiet) ist.

-d CVS-Rootverzeichnis gibt das Verzeichnis an, unter dem das Repository
zu finden ist.

-e Editor gibt den Editor an, der fir die Eingabe von Log-Kommentaren auf-
gerufen werden soll. Ohne diese Option wird der vi bzw. der eingestellte
Standard-Editor aufgerufen.

-n fuhrt den CVS-Befehl nicht wirklich aus, sondern simuliert ihn nur. Man sieht
zwar die Ausgabe des CVS-Kommandos, aber es werden keine Anderun-
gen an irgendwelchen Dateien vorgenommen. Dies ist ideal, um vorher die
Wirkung eines Kommandos tberprifen zu kbnnen.

-t (trace) protokolliert die Programmausfiihrung von CVS. Vor allem mit der
Option ,,-n “ ist diese Option hilfreich, um festzustellen, was das eine oder
andere CVS-Kommando machen wurde.

-x verschlusselt die Kommunikation zwischen CVS-Client und -Server.

-z1-9 gibt den Kompressionsfaktor bei der Ubertragung von Dateien an. Der
Faktor ist der gleiche wie beim gzip -Kommando, da CVS darauf aufbaut
(gzip muss im Suchpfad vorhanden sein!): 1 bedeutet geringe Kompressi-
on (geringe Rechenzeit), 9 steht fur die hochste Kompressionsstufe (lange
Rechenzeit).
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8.4.3.3 Umgebungsvariablen

Die wichtigsten Umgebungsvariablen fur CVS sind:

CVSROOTgibt das Verzeichnis an, unter dem das Repository abgespeichert ist
(kann mit der Option ,,-d “ Uberschrieben werden).

CVSEDITORgibt den Editor an, der fur die Eingabe der Log-Kommentare auf-
gerufen wird. Ist diese Umgebungsvariable nicht gesetzt, werden die Va-
riablen VISUAL und EDITOR herangezogen, falls diese nicht gesetzt sind,
kommt der vi zum Einsatz.

CVS_IGNORE_REMOTE_RO@jnoriert die Referenzen auf fremde Rechner. Da-
mit wird verhindert, dass versehentlich eine Netzverbindung getffnet wird.
Dies hilft, die Telefonkosten niedrig zu halten.

CVS_RSHgibt das Ubertragungsprotokoll zum CVS-Server an, wenn nicht das
CVS-interne pserver-Protokoll verwendet werden soll.

8.4.3.4 Hilfe

Neben dem Online-Manual (man cvs) gibt es fur die schnelle Hilfe zwischen-
durch die Option ,,——help-commands *, mit der man eine Liste der CVS-Kom-
mandos erhélt und die Option ,,——help-options  “,die eine Liste von allgemei-
nen Optionen ausgibt. Daneben kennen viele CVS-Kommandos zusatzlich eigene
Optionen, die hinter dem CVS-Befehl aufgeftihrt werden. Die wichtigste Option,
die bei allen CVS-Kommandos gleich ist, ist die Option ,,-H*. Mit ihr hat man
einen Uberblick tiber die mdglichen Optionen mitsamt ihrer Bedeutung:

user@linux: > cvs -H diff

Damit gelangt man zum diff -Kommando, das samtliche Optionen anzeigt, die
bei,,cvs diff “moglichsind (dasdiff -Kommando zeigt die Unterschiede zwei-
er verschiedener Versionen an):

Usage: cvs diff [-INR] [rcsdiff-options]
[[-r revl | -D datel] [-r rev2 | -D date2]] [files...]
-l Local directory only, not recursive
-R Process directories recursively.
-D d1 Diff revision for date against working file.
-D d2 Diff revl/datel against date2.
-N include diffs for added and removed files.
-r revl Diff revision for revl against working file.
-r rev2 Diff revl/datel against rev2.
--ifdef=arg Output diffs in ifdef format.
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(consult the documentation for your diff program for rcsdiff-options.

The most popular is -c for context diffs but there are many more).
(Specify the --help global option for a list of other help options)

8.4.4 Projekt aufsetzen

Am Beispiel eines kleinen Projekts mdchte ich die einzelnen Schritte erldu-
tern, die zum Einrichten und Betrieb eines CVS-Projekts nétig sind. Bei die-
sem Projekt handelt es sich um ein ,,Schiffe-versenken*-Spiel, das den Projekt-
Namen ,,Armada“ tragt und anfangs aus einem src -Verzeichnis mit den Klas-
sen ,,Board.java “ (fur das Spielfeld) und ,,Player.java  “ in einem eigenen
»armada “-Verzeichnis und aus einem Projekt-Verzeichnis (,,prj “) und einer
JBuilder-Projekt-Datei (,,Armada.jpx ) besteht (s. Abb. 8.3).

Sobald die Projekt-Struktur einigermal3en feststeht, kann sie zusammen mit den
Dateien tUber CVS verwaltet werden. Auch wenn es graphische Frontends zu CVS
gibt, werde ich fur die Einfihrung nur die cvs -Kommandos erlautern, weil

0O bei der Verwendung der graphischen Oberflachen die Gefahr grof? ist, dass
man einfach die verschiedenen MenUpunkte ausprobiert ohne zu wissen,
was man damit u. U. anrichtet,

0O graphische Frontends nur einen Teil des Funktions-Spektrums von CVS ab-
decken,

0 die Ruckmeldung einer Benutzer-Aktion teilweise verbesserungsbedurftig
ist,

O es bei auftretenden Problemen schwieriger ist, die Ursache herauszufinden,
da nicht immer Klar ist, welche Kommandos hinter der Oberflache abgesetzt

wurden.
Aumada
pri sfc
armada
fumada.jo
Board.java Playar prva

Abbildung 8.3: Verzeichnis-Struktur des Armada-Projekts
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Auch wenn die Verlockung groR ist, gleich mit einer graphischen Oberflache zu
beginnen, ist es fur das Verstéandnis hilfreicher, den Einstieg in CVS mit der Kom-
mandozeile zu beginnen. Aber keine Angst: in Kap. 8.6 auf Seite 194 werden wir
uns noch einige graphische Frontends anschauen, die Sie dann einsetzen durfen,
wenn Sie CVS verstanden haben.

8.4.4.1 Das Repository

Anfangs, wenn man noch der einzige Benutzer ist, kann man das Projekt unter
seinem Heimatverzeichnis, z. B. unter ,,~/projects/Armada “, aufsetzen. Uber
die Umgebungs-Variable CVSROOKann man dieses Verzeichnis fur CVS vorein-
stellen, um es nicht jedesmal als Parameter in der Kommandozeile angeben zu
missen.

user@linux: > export CVSROOT=$HOME/projects/Armada

Es empfiehlt sich, diese Variable dauerhaft in seine .profile -Datei aufzuneh-
men, da man sie in Zukunft 6fters bendtigen wird. Alternativ kann man zwar
Uber die Option -d das Verzeichnis bei den meisten CVS-Kommandos auch an-
geben, aber auf die Dauer wird das lastig.

Hat man die Umgebung aufgebaut und das $CVSROOMerzeichnis angelegt, wird
das Repository fur unser Projekt mit

user@linux: > cvs init

angelegt und initialisiert. Im Repository verwaltet CVS die einzelnen Versionen,
den Aufbau des Projekt-Dateibaums sowie seine ganze Verwaltungsinformation
unterhalb des $CVSROOerzeichnisses. Das Repository ist die zentrale Stelle,
aus der bestimmte Versionen angefordert oder Anderungen zuriickgegeben wer-
den koénnen.

Da CVS auf RCS basiert, werden auch hier bei den einzelnen Versionen von Text-
Dateien (in CVS als Revision bezeichnet) nur die Differenzen (Deltas) zur Vorgan-
gerversion abgespeichert, wodurch vor allem Textdateien sehr komprimiert ar-
chiviert werden. CVS verwendet auch dieselben Schltsselworter wie RCS, d. h.,
es kdnnen samtliche SchlUsselworter aus Kapitel 8.3.3 auf Seite 159 eingesetzt
werden.

8.4.4.2 Import

Der einfachste Weg, um ein Projekt fur CVS aufzusetzen, fuhrt tber das im-
port -Kommando. Sobald die Struktur und die ersten Dateien feststehen und
einen Stand darstellen, auf dem man aufbauen kann, begibt man sich in das
Projekt-Verzeichnis und loscht alle Dateien, die nicht in CVS landen sollen (z.B.
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Backup-Dateien und Ubersetzte Java-Klassen), und startet den Import. Das im-
port -Kommando hat dabei folgendes Format:

cvs import [ -m "Kommentar” | dir Vendor Release

dir ist das Verzeichnis, unter dem das Projekt im Repository abgelegt wird und
das spater fir den Checkout (s. Kap. 8.4.5 auf der nachsten Seite) benétigt wird.
Als Vendor nimmt man Ublicherweise den Firmennamen (oder den eigenen Na-
men) und ,,start “ oder ,,first_release “als Release , aber Sie kbnnen auch
anderen Werte, die Sie fur sinnvoll halten, hier hinterlegen.

Wenn Sie die Option ,,-m* weglassen, geht fur jede Datei ein Editor auf, in dem
Sie dann den Kommentar eingeben durfen. Einfacher geht es, wenn Sie den Kom-
mentar Uber die Option ,,-m* angeben.

user@linux: > cd Armada
user@linux: > rm -r *bak classes

user@linux: > cvs import -m "imported sources" Armada Oli start
cvs import: Importing /home/oliver/projects/Armada/Armada/prj

N Armada/prj/Armada.jpx

cvs import: Importing /home/oliver/projects/Armada/Armada/src

cvs import: Importing /home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada

N Armada/src/armada/Board.java

N Armada/src/armada/Player.java

No conflicts created by this import

Statt des Loschens unerwinschter Dateien und Verzeichnisse kénnen diese auch
Uber die Option -1 “ (fur ,,Ignore*), die mehrfach angegeben werden kann, vom
Import ausgeschlossen werden.

,»CVS import  “verlangt als zusatzlichen Parameter noch einen ,,Vendortag“ und
einen ,,Releasetag”, den wir der Einfachheit halber mit dem eigenen Namen
(,Oli “)Yund ,start “ vorbelegen. Empfehlenswert ist es auch, einen Kommen-
tar Uber die Option ,,-m* anzugeben — sonst wird man beim Import fur jede Datei
nach einem Kommentar gefragt, was bei Dutzenden von Dateien dann doch et-
was lastig ist.

Mit der Option ,,-n “ kann ein Simulationslauf gestartet werden. Hierbei sieht
man, was cvs machen wirde, ohne dass es ausgefuihrt wird. Vor allem mit der
Ignore-Option (,,-1 *“) kann dies ganz hilfreich sein, besonders beim ersten Mal.

Mit diesem Import haben wir jetzt in CVS ein Repository angelegt, in dem unser
Projekt mitsamt seiner noch jungen Projekt-Geschichte abgelegt wird.
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8.4.5 Der erste Checkout

Um festzustellen, ob der Import erfolgreich war, werden die importierten Datei-
en in einem beliebigen Verzeichnis (z.B. ~/work ) tber ,,checkout * aus dem
Repository geholt:

user@linux: >  cvs checkout -P Armada
cvs checkout: Updating Armada

cvs checkout: Updating Armada/prj

U Armada/prj/Armada.jpx

cvs checkout: Updating Armada/src

cvs checkout: Updating Armada/src/armada

U Armada/src/armada/Board.java

U Armada/src/armada/Player.java

Damit wird eine Arbeitskopie des Projekts im aktuellen Verzeichnis unter ,,Arma-
da“ angelegt (s. Abb. 8.4), in dem sich die verwalteten Sourcen mit der Revision
1.1.1.1 wiederfinden (die Revision kann Uber ,,cvs log *“ abgefragt werden).

Wenn Sie sich die ausgecheckten Verzeichnisse nédher anschauen, werden Sie fest-
stellen, dass sich in jedem Verzeichnis noch ein CVSVerzeichnis befindet. Alles,
was Sie lokal Uber cvs -Kommandos verandern, wird hier vermerkt. Diese Ver-
waltungsinformation wird fur einen spéateren Abgleich mit dem Repository be-
notigt.

Die Option ,,-P “ ist nicht unbedingt notwendig, zumindest noch nicht in der
Anfangsphase eines Projekts. Sie verhindert, dass leere Verzeichnisse aus dem
Repository ibernommen werden. Leere Verzeichnisse entstehen, wenn ein Ver-

//Chjea(//%

$CVSROOT
Armada

Player.java

Abbildung 8.4: checkout
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checkin

$CVSROOT
Armada

armada

Player.java

Player.java

e ——

Abbildung 8.5: checkin

zeichnis aus CVS geldscht wird — das Verzeichnis wird namlich nicht wirklich
geldscht, sondern nur sein Inhalt.®

8.4.6 Der erste Checkin

Nachdem wir eine Kopie durch das Auschecken erhalten haben, machen wir uns
an die Arbeit und codieren den Konstruktor der Board-Klasse. Diese Anderungen
haben nur lokale Auswirkungen. Um diese Anderung in das Repository zurtick-
zuschreiben, existiert das commit -Kommando (s. Abb. 8.5):

user@linux: > cvs commit -m "Constructor added”
cvs commit -m "Constructor added" .

cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining prj

cvs commit: Examining src

cvs commit: Examining src/armada

Checking in prj/Armada.jpx;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/prj/Armada.jpx,v <-- Armada.jpx

new revision: 1.2; previous revision: 1.1

done

Checking in src/armada/Board.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/Board.java,y <-- Board.java

new revision: 1.2; previous revision: 1.1
done

%Im Repository ist der Inhalt dieses Verzeichnisses weiterhin vorhanden fiir den Fall, dass eine
altere Version ausgecheckt werden soll.
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Auch hier ist der Parameter ,,-m* sehr hilfreich, da man ohne ihn flr jede geéan-
derte Datei nach einem Kommentar gefragt wird. Bevor allerdings die Anderun-
gen zurickgeschrieben werden, [auft noch ein Update des Arbeitsverzeichnisses
ab, um mdogliche Konflikte zu entdecken und beheben zu kénnen. Da wir aber
momentan der einzige Entwickler sind, ist damit noch nicht zu rechnen.

Das commit -Kommando arbeitet, wie die meisten cvs -Kommandos, rekursiy,
d. h., es werden das aktuelle Verzeichnis (bzw. das Verzeichnis, das man als letz-
ten Parameter angegeben hat) und samtliche Unterverzeichnisse nach geander-
ten Dateien durchsucht.

8.4.7 Elemente hinzuflgen

Als Nachstes fugen wir eine neue Klasse ,,BoardView “ im Verzeichnis
src/armada  hinzu. Um diese Datei CVS bekannt zu machen, rufen wir ein ,,cvs
add“ in diesem Verzeichnis auf:

user@linux: > cd src/armada

user@linux: > cvs add BoardView.java
cvs add: scheduling file ‘BoardView.java' for addition
cvs add: use 'cvs commit’ to add this file permanently

Damit landet diese neue Datei aber noch nicht im CVS-Repository, sondern wird
nur fur das nachste commit vorgemerkt.

user@linux: > cvs commit -m "BoardView.java added"
cvs commit: Examining .

RCS file: /home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/Board...
done

Checking in BoardView.java;
/homel/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/BoardView.java,...

initial revision: 1.1

done

Erst jetzt wird die neu erstellte Datei ins CVS-Repository gestellt. Ahnliches gilt
fur Verzeichnisse. Angenommen, ich méchte noch ein Verzeichnis ,lib  “ mit der
Datei ,,junit.jar 10 (oder irgendeine andere Bibliothek) aufnehmen, muss ich
zuerst das Verzeichnis unter CVS-Verwaltung bringen, ehe ich die gewtnschte
Bibliothek hinzuftigen kann:

user@linux: > cvs add lib
Directory /home/oliver/projects/Armada/Armada/lib added to ...

Im Gegensatz zum Hinzuftigen einer Datei wird ein Verzeichnis sofort im Repo-
sitory angelegt, auch wenn man lokal auf der Arbeitskopie arbeitet. Die Dateien,

0Djese Jar-Datei beinhaltet das JUnit-Testframework, das noch in Kap. 19.3 auf Seite 495 naher
behandelt wird.
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die sich in diesem Verzeichnis befinden, landen aber nicht automatisch im Re-
pository, sondern missen gesondert hinzugeflgt und anschlieRend ,,commit ed*
werden (das add-Kommando ist eines der wenigen Kommandos, das nicht re-
kursiv arbeitet).

8.4.8 Binare Dateien

Beim Hinzuflgen von bindren Dateien ist Vorsicht geboten. CVS durchsucht beim
Auschecken die angeforderten Dateien nach RCS-Schlusselwértern (CVS baut
auf RCS auf) und ersetzt so z.B. ,,$ld$ “ durch die aktuelle Version. Auch wenn
sehr unwahrscheinlich ist, dass genau diese Byte-Kombination in der Binar-Datei
vorhanden ist, so kann es doch nicht ausgeschlossen werden.!* Daher sollten
Binar-Dateien Uber die Option ,,-kb “ hinzugefiigt werden, da dadurch die Er-
setzung der Schlisselworter (keyword substitution) unterbunden wird.

user@linux: > cvs add -kb lib/jjunit.jar
cvs add: scheduling file ‘lib/junit.jar’ for addition
cvs add: use ’'cvs commit’ to add this file permanently

8.4.9 Dateien ldschen

Da wir nun einmal nicht mehr mit JBuilder, sondern mit XEmacs weiterarbeiten
wollen, entschlielBen wir uns, das prj -Verzeichnis und die darin enthaltene Ar-
mada.jpx -Datei zu l6schen. Aus Sicherheitsgriinden akzeptiert CVS den remo-
ve -Befehl erst, wenn die betroffenen Dateien auch tatséchlich geléscht wurden:*2

user@linux: > rm prj/Armada.jpx

user@linux: > cvs remove prj

cvs remove: Removing prj

cvs remove: scheduling ‘pri/Armada.jpx’ for removal

cvs remove: use 'cvs commit’ to remove this file permanently

Das remove -Kommando arbeitet rekursiv, d.h., es reicht in unserem Fall aus,
nur das prj -Verzeichnis zum Ldschen zu markieren. Um es dauerhaft aus dem
Repository zu entfernen, muss es noch ,,commit ed* werden:

user@linux: > cvs commit -m "JBuilder no longer used"
cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining lib

Uprobieren Sie mal ,,ident /usr/bin/ident “ aus. Sie werden feststellen, dass einige $Id$ -
Kennungen in dieser Bindrdatei vorhanden sind. Wenn Sie jetzt diese Datei ohne die Option ,,-kb “in
CVS ein- und auschecken wirden, wirde diese Kennung veréandert und damit die Binardatei hochst-
wahrscheinlich unbrauchbar werden.

12passen Sie auf, dass Sie nur die Datei und nicht das Verzeichnis léschen. Die Verzeichnisse (ge-
nauer: das darin enthaltene CVS-Verzeichnis) werden von CVS noch benétigt.
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cvs commit: Examining prj

cvs commit: Examining src

cvs commit: Examining src/armada

Removing prj/Armada.jpx;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/prj/Armada.jpx,v <-- Armada.jpx

new revision: delete; previous revision: 1.2
done

Wenn Sie das Projekt-Verzeichnis auflisten, werden Sie feststellen, dass das prj -
Verzeichnis immer noch in lhrer Arbeitskopie vorhanden ist. Falls es Sie stort,
kénnen Sie es 16schen (rm -r prj ).

Und wenn Sie das Projekt in einem anderen Verzeichnis auschecken, sehen Sie,
dass das geldschte prj -Verzeichnis als leeres Verzeichnis weitergeftihrt wird:

user@linux: > cvs checkout Armada
cvs checkout: Updating Armada

cvs checkout: Updating Armada/lib

U Armadal/lib/junit.jar

cvs checkout: Updating Armada/prj

cvs checkout: Updating Armada/src

cvs checkout: Updating Armada/src/armada

U Armada/src/armada/Board.java

U Armada/src/armada/BoardView.java

U Armada/src/armada/Player.java

Innerhalb des Repositories ist das Verzeichnis nach wie vor vorhanden, nur mit
dem Unterschied, dass die Elemente dieses Verzeichnisses als geldscht markiert
sind. Um zu vermeiden, dass leere Verzeichnisse ausgecheckt werden, gibt man
zusatzlich die Option ,,-P “ an.

user@linux: > cvs checkout -P Armada

Werden Dateien mit dem remove -Befehl geléscht, werden diese Dateien nur aus
der aktuellen Sicht geldscht. Im Repository sind diese Dateien weiterhin vorhan-
den — das Repository verliert nichts.

8.4.10 Dateien umbenennen

Mdochte man Dateien oder Verzeichnisse umbenennen oder in ein anderes Ver-
zeichnis verschieben, ist dies mit CVS nicht mdglich. Man kann sich nur dadurch
behelfen, dass man die Datei unter dem gewtinschten Namen bzw. im gewtinsch-
ten Verzeichnis neu anlegt und die alte Datei dann 16scht. Allerdings geht damit
auch die Geschichte verloren und die Revisions-Zahlung beginnt wieder bei 1.1.
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Daher sollte im Kommentar ein Verweis auf die alte Datei stehen, damit man sich
die History zumindest handisch wieder rekonstruieren kann.

8.4.11 CVSim Team

Wahrend Oliver bis jetzt der einzige Entwickler im Armada-Projekt war, bekommt
er nun einen neuen Mitarbeiter, Stan L., zugewiesen, der ihn bei der Entwicklung
unterstttzen soll. Damit sich Stan die Sourcen auschecken kann, muss er auf das
Repository zugreifen kénnen, und zwar nicht nur lesend, sondern auch schrei-
bend. Am besten, man verwaltet die Benutzer in derselben Gruppe und schaut,
dass die Gruppe im Repository Schreibberechtigung hat (notfalls Gber ,,chmod
-R g+w $CVSROOT).

Sollten Stan und Oliver in unterschiedlichen Gruppen zuhause sein, kann man
auch eine gemeinsame Gruppe in /etc/group  eintragen:

armada:x:102:oliver,stan

Hier wurde eine gemeinsame Gruppe ,,armada “ fur die Benutzer ,,oliver und
»stan “angelegt. Um unter der neu eingerichteten Gruppen arbeiten zu kénnen,
muss man mit dem ,,newgrp “-Kommando die Gruppe wechseln:

user@linux: > newgrp armada
user@linux: > id -nG

armada tools

Mit ,,id -nG “ kann man feststellen, unter welcher Gruppe man gerade arbeitet.
Sie wird als erste aufgelistet (s. 0.).

Als Alternative zum obigen Verfahren kann auch das Gruppen-SetGID-Bit fur
das $CVSROOTund allen drunterliegenden Verzeichnissen gesetzt werden (als
oot ).

linux: # find $CVSROOT -type d -exec chmod g+ws {}

Ist das SetGID-Bit eines Verzeichnisses gesetzt, erhalten neu angelegte Dateien
automatisch die gleiche Gruppe wie das Verzeichnis. In unserem Beispiel bedeu-
tet dies, das neue Dateien beim Zurtckschreiben in das Repository die Gruppe
»armada “ erhalten, ohne dass man explizit Uber newgrp in diese Gruppe wech-
seln muss.

8.4.11.1 Update

Nachdem sich Stan den aktuellen Stand ausgecheckt hat, beginnt er mit der Im-
plementierung von BoardView.java  (im Verzeichnis armada/src ). Ist er mit
der Methode ,,show() * fertig, gibt er die Anderungen an das Repository zuriick
(»,cvs commit...  “) und benachrichtigt uns von der Anderung.
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Tabelle 8.2: ,update “-Kennungen

Zeichen steht fur  Bedeutung

U Update Die Datei wird auf den neuesten Stand gebracht.

A Added Die Datei wurde hinzugefligt.

R Removed Die Datei wurde geldscht.

M Modified Die Datei wurde modifiziert.

C Conflict Beim Zusammenflugen der Datei aus dem Repository mit
der lokal veranderten Kopie trat ein Konflikt auf, der
nicht automatisch behoben werden konnte.

5

Diese Datei gibt es nur im Arbeitsverzeichnis, nicht aber
im Repository.

Wie kommt Oliver an die neue Version von BoardView.java ? Alles, was er
daftir machen muss, ist ein ,,cvs update “:

user@linux: > cvs update src/armada
cvs update: Updating src/armada
U src/armada/BoardView.java

Beim Update vergleicht CVS fur jede Datei im aktuellen und in den darunterlie-
genden Verzeichnissen, ob im Repository bereits eine neuere Datei vorliegt und
zeigt das Ergebnis dieses Abgleichs in Form eines Buchstabens (s. Tab. 8.2) an.

Madchte man nur sehen, welche Dateien sich gedndert haben, welche hinzugefuigt
oder geldscht wurden, ist die Option ,,-n * hilfreich. Hier wird der ,,update *
nicht wirklich ausgefuhrt, aber man sieht, was passieren wirde, wenn man ihn
tatsachlich (ohne die Option ,,-n *“) ablaufen lassen wurde.

8.4.11.2 Konflikte

Konflikte kdnnen entstehen, wenn zwei (oder mehrere) Entwickler dieselbe Datei
bearbeiten und zurtickschreiben wollen. Da Stan und Oliver bis jetzt an verschie-
denen Dateien arbeiten, gibt es in unserem Vorzeigeprojekt noch keine Konflikte.
In der Zwischenzeit hat aber Stan an BoardView.java  weitergearbeitet und
als Version 1.3 ,,commited”, wahrend Oliver noch tUber Board.java  Version 1.2
brutet und feststellt, das ihm in Stans BoardView.java noch eine main() -
Methode zum Testen fehlt. Kurzerhand fugt er sie in seinen lokalen Stand ein.

Nachdem Oliver mit seinen Anderungen fertig ist, mdchte er seinen Stand in das
Repository zurickschreiben:
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oliver@linux: > cvs commit -m "main() added" src/armada
cvs commit: Examining src/armada

cvs commit: Up-to-date check failed for ‘src/armada/BoardView.java’

cvs [commit aborted]: correct above errors first!

CVS stellt fest, dass inzwischen die Version, die Oliver ausgecheckt und veran-
dert hat, gedndert wurde — Stan hatte ja inzwischen seinen Stand ins CVS wieder
zuriuickgegeben. Da CVS nicht einfach die Anderungen von Oliver zuriickschrei-
ben will (damit wiirden die Anderungen von Stan zunichte gemacht), muss Oli-
ver sich erst die gednderte Version holen, um dann den ,,Konflikt* zu beheben.

oliver@linux: > cvs update src/armada
RCS file: /home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/BoardView.java,v

retrieving revision 1.2
retrieving revision 1.3

Merging differences between 1.2 and 1.3 into BoardView.java
M src/armada/BoardView.java

In diesem Fall konnte CVS die unterschiedlichen Versionen automatisch zusam-
menfligen, da beide Entwickler unterschiedliche Code-Teile editiert hatten. Aber
nicht immer hat man dieses Gliick:

oliver@linux: > cvs update src/armada

cvs update: Updating src/armada

RCS file: /home/cvsroot/Armada/src/armada/Player.java,v
retrieving revision 1.7

retrieving revision 1.8

Merging differences between 1.7 and 1.8 into Player.java
rcsmerge: warning: conflicts during merge

cvs update: conflicts found in src/armada/Player.java

Jetzt kam es zu einem Konflikt, der erst behoben werden muss, um einen
,.commit “ durchzufihren. Die Vorgehensweise ist die gleiche wie bei RCS: man
halt nach den Zeichenketten ,,<<<<<<<* und ,,>>>>>>>* Ausschau und
editiert alle so markierten Abschnitte. Oder man verwendet eines der graphi-
schen Frontends (wie z. B. tkCVS), die diese lastige Arbeit erheblich vereinfachen
kdnnen.

Nachdem man so die gewiinschten Anderungen in BoardView.java  tibernom-
men hat, kann der ,,commit “ gestartet werden:

oliver@linux: > cvs commit -m "conflict merged" src/armada
cvs commit: Examining src/armada

cvs commit: Examining src/armada/test

Checking in src/armada/Player.java;
/home/cvsroot/Armada/src/armada/Player.java,v <-- Player.java

new revision: 1.9; previous revision: 1.8

done

181



8 \ersionierung

8.4.11.3 cvs release

Nach kurzer Zeit scheidet Stan aus dem Projekt wieder aus. Seine Arbeitskopie
kann man einfach von Hand I6schen (rm -r Armada ) oder Uber das release -
Kommando:

stan@linux: >  cvs release -d Armada

? classes

U src/armada/BoardView.java

You have [O] altered files in this repository.

Are you sure you want to release directory ‘Armada’: y

.»CVS release “ 16scht die Arbeits-Kopie ebenfalls, pruft aber vorher ab, ob es
noch Anderungen gibt, die nicht ins Repository zurtickgegeben wurden. Ohne
die Option ,,-d “ wird das Verzeichnis nicht geldscht, sondern der ,,Release* nur
lokal vermerkt.

Vorteil von ,,cvs release “ gegeniber dem manuellen Ldschen ist neben der
Uberprufung auf offene Checkouts auch die Protokollierung im Repository. Da-
mit ist spater noch nachvollziehbar, wann der Ausstieg eines Entwicklers stattge-
funden hat.

8.4.12 Etikettierung

Irgendwann hat man in der Entwicklung einen Stand erreicht, den man gern ein-
frieren mochte, um evtl. spater auf ihn zugreifen zu kénnen. Meist tritt dieser
Wunsch nach folgenden Ereignissen ein:

0O ein wichtiger Meilenstein wurde erreicht

Abbildung 8.6: Konservierung eines Versionstandes
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der aktuelle Stand wird zur neuen (Alpha-, Beta-, Final-)\Version erhoben

ein wichtiges Ereignis (erster fehlerfreier Lauf, Weitergabe an Testabtei-
lung,...) ist eingetreten

die Version wurde zum Testen frei- bzw. weitergegeben

man mochte kennzeichnen, welche Versionen der verschiedene Dateien zu-
sammenpassen bzw. zusammengehoren

0 sonstige Grunde

Das ,,Einfrieren* erfolgt in CVS mit Hilfe sogenannter Tags (zu deutsch: Marke,
Etikett). Diese werden an die aktuelle Version jeder Datei geheftet und erlauben
spater das gezielte Ansprechen der so markierten Datei-Versionen, ohne die lau-
fende Weiterentwicklung zu storen (s. Abb. 8.6 auf der vorherigen Seite).

user@linux: >  cvs tag stans_legacy
cvs tag: Tagging .

cvs tag: Tagging lib

T lib/junit.jar

cvs tag: Tagging src

cvs tag: Tagging src/armada

T src/armada/Board.java

T src/armada/BoardView.java

T src/armada/Player.java

Damit erhalten sdmtliche Dateien im aktuellen und in darunterliegenden Ver-
zeichnissen das Etikett ,,stans_legacy * angehéangt (s. Abb. 8.7). Nach einem
»commit “ werden diese Markierungen auch im CVS-Repository an den entspre-
chenden Versionen angeheftet. Mit dem rtag -Kommando kann man die Markie-
rungen auch direkt im Repository anbringen.

Will man spater auf eine bestimmte Version zurtckgreifen, kann dies anhand
des Datums (Option ,,-D“) oder anhand der Markierung tber die Option ,,-r

stans_legacy “beim checkout erfolgen:

Abbildung 8.7: Markierung einer Revision
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user@linux: >  cvs checkout -r stans_legacy Armada

Sollte man im Verlauf der Entwicklung feststellen, dass man den Uberblick tiber
die Markierungen verloren hat, kann man tberfltssige Tags nachtréaglich wieder
entfernen (Uber die Option ,,-d ““ beim tag -Kommando).

8.4.13 Verzweigungen (branches)

Die Entwicklung schreitet weiter voran, da wird ein Fehler in genau der Ver-
sion gemeldet, die nach dem Abgang von Stan zum Ausprobieren freigegeben
wurde. Da wir diese Version damals mit dem Tag ,,stans_legacy “ markiert
hatten, kdnnen wir sie wieder auschecken, und es gelingt uns auch, den Feh-
ler zu reproduzieren. Weil wir aber auf einer dlteren Version arbeiten, ist es rat-
sam, an dieser Stelle zu verzweigen und einen ,,Branch* (Option ,,-b ) aufzuma-
chen (die Option ,,-d “ legt das ausgecheckte Projekt im angegebenen Verzeichnis
~armada_patch “an):

oliver@linux: > cvs checkout -r stans_legacy Armada -d armada_patch

oliver@linux: > cd Armada
oliver@linux: > cvs tag -b stans_bugfix_branch

Bis jetzt ist dieser Abzweig nur in der lokalen Arbeitskopie vermerkt. Will man
den Branch bereits im Repository verankern, ohne sich eine Arbeitskopie aus-
zuchecken, kann dazu das rtag -Kommando verwendet werden.

oliver@linux: > cvs rtag -b -r stans_legacy stans_bugfix_branch Armada
Der Branch wird mit Hilfe des angegebenen Tags (,,stans_bugfix_branch “)
gekennzeichnet. Um ihn von einem normalen Tag unterscheiden zu kénnen, emp-

fiehlt es sich, dies durch eine entsprechende Namensgebung (z. B. ein angehang-
tes,,_branch “)hervorzuheben.

Mit diesem Branch kdnnen wir unabhéngig von der aktuellen Hauptlinie (,,Main
Branch*) agieren und den Fehler beheben.

8.4.13.1 Sticky Tags

Die Fehlersuche auf dem Bugfix-Zweig ist abgeschlossen und die geénderten
Board- und BoardView-Klassen sollen wieder ins CVS zurtickgegeben werden:

oliver@linux: > cvs -n commit src/armada
cvs commit: Examining src/armada
cvs commit: sticky tag ‘stans_legacy’ for file ‘src/armada/...
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branch
cvs commit: sticky tag ‘stans_legacy’ for file ‘src/armadal...
cvs [commit aborted]: correct above errors first!

Hier wird versucht, die Dateien als neue Version des Haupt-Asts einzuchecken.
Da ber zum Andern eine éltere Version ausgecheckt wurde, sind die Dateien von
CVSals ,sticky “ (verunreinigt, klebrig) gekennzeichnet. Um CVS mitzuteilen,
dass diese Dateien zum ,,stans_bugfix_branch “-Zweig gehoren, muss die
Option ,,-r “ gesetzt werden:

user@linux: >  cvs commit -m "show() changed" -r \
> stans_bugfix_branch src/armada

cvs commit: Examining src/armada

Checking in Board.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/Board.java,V...

new revision: 1.2.2.1; previous revision: 1.2

done

Checking in BoardView.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armadal/src/armada/BoardView.java,...
new revision: 1.4.2.1; previous revision: 1.4

done

Der neue Zweig von BoardView.java , der von der Version 1.4 abzweigt, wird
unter 1.4.2 weitergefuhrt, wobei die letzte Stelle hochgezahlt wird (1.4.2.1,1.4.2.2,
...). Aus unerfindlichen Grinden verwendet CVS fur Seitenzweige immer gera-
de Zahlen, beginnend mit 2.1

Die nachsten Anderungen an Board.java und BoardView.java  finden auf
diesem Bugfix-Branch statt. Daher muss beim néachsten ,,commit “ der Branch
nicht mehr explizit angegeben werden:

user@linux: >  cvs commit src/armada

cvs commit: Examining src/armada

Checking in src/armada/BoardView.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/BoardView.java,...
new revision: 1.4.2.2; previous revision: 1.4.2.1

done

Hier wurde jetzt nur BoardView.java  geandert. Parallel dazu bleibt die Ent-
wicklung auf dem Haupt-Zweig (main branch) auch nicht stehen, so dass Board-
View.java dortinzwischen in der Revision 1.6 vorliegt (s. Abb. 8.8 auf der nach-

sten Seite).

1Bwenn Sie von diesem Zweig einen weiteren Zweig anlegen, wiirde dieser unter der Nummer
1.4.2.1.2 gefuhrt.
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-
/1.4.2.1 1.4.2.2
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

Abbildung 8.8: Branch (BoardView.java)

8.4.13.2 Die Wiedervereinigung ( merge)

Auf dem Nebenzweig ist die Entwicklung abgeschlossen und man mdchte die
Anderungen und Fehlerbereinigungen, die in diese Linie eingeflossen sind, auch
im Hauptzweig einbringen. Dazu ist ein ,,Merge* notwendig. Der Merge selbst
besteht aus 3 Schritten:

0 Update mit dem (Bugfix-)Branch: update -j  (,,join*)
0O Konflikt 16sen
0O Commit

Die Vereinigung der beiden Zweige findet auf der aktuellen Version des Zwei-
ges statt, in den diese Anderung einflieRen soll; in unserem Fall ist dies der
Hauptzweig, auf dem Oliver arbeitet. Schauen wir Oliver tber die Schulter, wie
er die beiden Entwicklungslinien zusammenfuhrt:

oliver@linux: > cvs update -j stans_bugfix_branch
cvs update: Updating .

cvs update: Updating src/armada

RCS file: /home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/Board.java,v
retrieving revision 1.2

retrieving revision 1.2.2.1

Merging differences between 1.2 and 1.2.2.1 into Board.java

rcsmerge: warning: conflicts during merge

RCS file: /home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/BoardView.java,v
retrieving revision 1.4

retrieving revision 1.4.2.2

Merging differences between 1.4 and 1.4.2.2 into BoardView.java
rcsmerge: warning: conflicts during merge

Mit der Option ,,-j “ (join) wird angezeigt, dass der angegebene Zweig mit dem
aktuellen Stand zusammengefuhrt wird. Und wie bei einem ,,normalen* Update
kann es auch hier zu Konflikten kommen bzw. die Konflikte werden bei einem
»join“ die Regel sein. Im néchsten Schritt gilt es jetzt, diese Konflikte zu 16sen,
ehe die Zusammenfihrung mit einem ,,commit “ abgeschlossen werden kann.
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oliver@linux: > cvs commit -m "merge with stans_bugfix_branch”
cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining lib

cvs commit: Examining src

cvs commit: Examining src/armada

Checking in src/armada/Board.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/Board.java,v...
new revision: 1.5; previous revision: 1.4

done

Checking in src/armada/BoardView.java;
/home/oliver/projects/Armada/Armada/src/armada/BoardView.java,...

new revision: 1.7; previous revision: 1.6
done

Leider merkt sich CVS nicht, dass die neue Version durch einen ,,Merge* ent-
stand, sondern speichert nur die Anderungen. Wenn jetzt Stan auf dem Bugfix-
Zweig weiterarbeitet und Oliver spater einen Merge davon machen will, wirden
beim Update die Anderungen, die eigentlich schon eingearbeitet wurden, noch
einmal Ubertragen. Man kann aber beim Update-Kommando die Join-Option
(- ) zweimal angeben, um nur die Anderungen zwischen zwei Versionsstan-
den zu bekommen. Dazu sollte die Version, die Ausgangspunkt fur den ,,Mer-

ge“ war, mit einem Label versehen werden, z.B. ,,stans_bugfix_merge 1 “(s.
Abb. 8.9):

user@linux: >  cvs tag stans_bugfix_merge 1

user@linux: >  cvs commit -m “first merge with main branch"

Passen Sie auf, dass Sie den Label im Bugfix-Zweig setzen. Alternativ kbnnen Sie
den Label auch Uber das rtag -Kommando setzen:

user@linux: >  cvs rtag -r stans_bugfix_branch \
> stans_bugfix_merge_1 Armada

Spéater kbnnen dann mittels

stans_bugfix_merge_1
A
/1.4.2.1 1.4.2.2\0‘?'
Ny
Q
N
Lol L Lol Lol L il
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

Abbildung 8.9: Merge (BoardView.java )
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user@linux: >  cvs update -j stans_bugfix_merge 1 -j \
> stans_bugfix_branch

neue Anderungen im Bugfix-Zweig in die aktuelle Version integriert werden.

8.4.14 Einige Tipps
8.4.14.1 Stabile Versionen

Es empfiehlt sich, nur stabile Stdnde in CVS abzuspeichern und CVS nicht zur
Datensicherung zu missbrauchen. Fur die Suche nach dem letzten stabilen Stand
vergeht sonst u. U. viel unndtige Zeit.

8.4.14.2 RegelmaRige Updates

Bei der Entwicklung im Team empfiehlt es sich, regelmaRig einen Update anzu-
stoRen, um Anderungen moglichst friih mitzubekommen. Andernfalls setzt man
sich der Gefahr aus, dass man nach ,,cvs commit *“ von zu vielen Konflikten
Uberrascht wird. Nach einem

cvs [ -n ] update [ -d ]

werden die geédnderten Dateien angezeigt und eingespielt (wenn es keine Kon-
flikte gegeben hat). Wurden neue Verzeichnisse angelegt, so sorgt die Option
,»—d*“ daflr, dass beim update die neu hinzugekommenen Verzeichnisse mit-
samt den darin enthaltenen Dateien ebenfalls angelegt werden. Mdchte man nur
mitbekommen, welche Dateien verandert wurden, ohne dass der Update tatsach-
lich durchgefuhrt wird, ist die Option ,,-n * hilfreich,

8.4.14.3 Lokale Anderungen verwerfen

Will man zum letzten inm CVS abgespeicherten Stand zurtickkehren, kann man
die betroffene Datei einfach 16schen und anschlieRend ein

user@linux: > cvs update

im betroffenen Verzeichnis aufrufen. Eventuell gibt man noch den Namen der

Datei an — dann geht der Update einen Tick schneller. So wird die geléschte Datei
wieder aus dem CVS-Repository geholt.

Voraussetzung fur diese Vorgehensweise ist, dass sich im Repository keine un-
brauchbare Version der gewlnschten Datei befindet. Ansonsten muss man erst
die letzte brauchbare Version suchen.
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8.5 CVSim Netz

CVS eignet sich nicht nur fur die lokale Versionierung, sondern kann seine Star-
ken vor allem bei verteilter Entwicklung ausspielen. Einer der grofiten Vorteile
ist dabei die Unabhéngigkeit vom CVS-Server. Lediglich zum Abgleich seiner
Anderungen oder zum Abholen geanderter Dateien braucht man eine Netzver-
bindung, wobei dies durchaus eine Modem- oder ISDN-Verbindung sein kann.
Nicht umsonst ist CVS erste Wahl im OpenSource-Bereich und auch bei vielen
anderen Projekten, die Uber verteilte Standorte oder Ubers Internet koordiniert
werden.

Aus Sicht des Entwicklers spielt es (fast) keine Rolle, ob das Repository lokal
auf seinem Rechner, auf einem Server im Netzwerk, im Intranet oder gar Inter-
net liegt. Er muss lediglich CVSROO®Rnpassen bzw. das neue Repository Uber
die Option ,,-d “ ansprechen. Und wenn er ein Projekt bereits ausgecheckt hat,
braucht er nicht einmal das, da diese Information in der Datei CVS/Root in je-
dem ausgecheckten Verzeichnis abgelegt und von CVS verwendet wird.

8.5.1 Lokale Netze

Die einfachste Moglichkeit, CVS im Netz zu betreiben, ist der Zugriff Gber ,,rsh “.
Dazu muss auf der Serverseite im Heimatverzeichnis des Repository-Besitzers
die Datei ,,.rhosts  “angelegt werden. In diese Datei werden diejenigen Rechner
und Benutzer eingetragen, die auf das Repository Zugriff erhalten sollen. Gete-
stet werden kann das erfolgreiche Aufsetzen der .rhosts  -Datei, indem man als
fraglicher Benutzer ein rsh startet:

user@linux: >  rsh - cvsroot hedwig date

Damit wird auf dem Rechner ,,hedwig “ unter dem Benutzer ,,cvsroot “ das
date -Kommando abgesetzt (man kann nattrlich auch ein anderes Kommando
zum Testen auswahlen). Erhdlt man dabei statt des aktuellen Datums lediglich
ein ,,Permission denied. “, hat man irgendetwas falsch gemacht. Wichtig bei
der .rhosts -Datei ist, dass sie nur fur den Eigentimer (im obigen Beispiel ist
dies ,,cvsroot “) Lese- und Schreibberechtigung hat (chmod 600 .rhosts ).

Danach passt man CVSROO@n das neue Repository an:

user@linux: >  export CVSROOT=:ext:cvsroot@hedwig:/home/cvsroot

Jetzt kann man auf dieses Repository, das auf dem Rechner ,,hedwig “ liegt und
vom Benutzer ,,cvsroot “verwaltet wird, genauso wie auf ein lokales Repository
zugreifen. Die Methode ext gibt an, dass das externe rsh -Kommando verwen-
det wird. Uber die Umgebungs-Variable ,,CVS_RSH kann man auch ein anderes
Kommando fur den Zugriff einstellen.
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