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logie-Evaluationen gesteckt, um schließlich 
herauszufinden, dass die Komplexität und 
die Risiken einer Übertragung nach HTML5 
zu groß sind und gleichzeitig die Vorteile 
(„Zero Deployment“) im konkreten Einsatz-
gebiet nicht signifikant genug sind.

„Pro JavaFX“ ist keine exklusive Entscheidung
Eine Entscheidung für JavaFX ist auch da-
mit verbunden, dass in der Software-Archi-
tektur der Anwendung trotzdem Raum für 
gewisse HTML(5)-basierte Front-Ends ist. 
Von daher sollte man nur dort auf JavaFX 
setzen, wo es sinnvoll ist, und von Anfang 
an überlegen, wie typische HTML-Szena-
rien parallel integriert werden können. In 
jeder Anwendung gibt es die operativen 
Szenarien, bei denen eine Implementie-
rung mit JavaFX sinnvoll ist. Es existiert 
auch eine Reihe von Szenarien, bei denen 
parallel dazu HTML(5)-Dialoge zur Verfü-
gung gestellt werden müssen: User Self 
Service, Informationssystem (auch an ex-
terne Nutzer) oder einfache Bewilligungs-
masken als Bestandteil von Workflows.

Die Entscheidung, für bestimmte Sze-
narien JavaFX einzusetzen, ist eine wich-
tige Entscheidung. Aber sie ist noch kei-
ne Architektur-Definition. Die folgenden 
Fragen sind prinzipiell unabhängig von 
JavaFX, aber für die spätere Ausgestaltung 

des Dialogteils der Anwendung von zen-
traler Bedeutung:

•	 Wo läuft welcher Teil der Anwendung? 
Auf dem Server oder auf dem Client?

•	 Wie autark ist der Client? Sind Phasen 
ohne ein Netzwerk möglich oder setzt 
er eine konstante Verbindung voraus?

•	 Gibt es ein eher Server-zentrisches oder 
Client-zentrisches Programmier-Modell, 
wenn es um die konkrete Bereitstellung 
von Dialogen für den Anwender geht?

Gut ist, dass JavaFX hier keine Schranken 
vorgibt. Ob man die Anwendung bewusst 
als „Fat Client“ oder als „Thin Client“ erstellt, 
spielt bei JavaFX letztendlich (und glückli-
cherweise) keine Rolle.

Fazit
JavaFX kommt spät in den UI-Technologie-
Markt, in dem sich vor allem HTML5-ba-
sierte Technologien tummeln. Der strate-
gische Einsatz von JavaFX muss deswegen 
für ein Szenario gut begründet und kann 
kein Selbstzweck sein. Das Positive aus 
JavaFX-Sicht: Es gibt diese guten Gründe 
und es gibt entsprechend  gute Szenarien, 
in denen der Einsatz sinnvoll ist.

JavaFX ist nur indirekt eine HTML5-
Konkurrenz, da es naturgemäß dort, wo 

HTML5 stark ist („Zero-Deployment“-Sze-
narien), nicht viel entgegensetzen kann. 
Aber für die vielen Anwendungen, deren 
Oberfläche bislang nativ codiert wurde 
(C++, Java Swing, Delphi etc.), ist JavaFX 
eine ernsthafte Technologie, die auf jeden 
Fall in Erwägung gezogen werden sollte.

Björn Müller arbeitete zunächst zehn Jahre in der Anwendungs-
entwicklung, Basisentwicklung und Architekturentwicklung 
für SAP. 2001 erfolgten die Gründung der Casabac Technologies 
GmbH als Pionier im Bereich von Rich Internet Applications auf 
Basis von Client-Scripting (AJAX). 2007 gründete er die Captain-
Casa Community, eine Verbindung mittelständischer, deutsch-
sprachiger Softwarehäuser mit dem Focus auf Rich Client Frame-
works für umfangreiche, langlebige Anwendungssysteme. 

Björn Müller
bjoern.mueller.@captaincasa.com

Contexts und Dependency Injection – der lange 
Weg zum Standard
Dirk Mahler, buschmais GbR

Die JSRs 299 (Contexts und Dependency Injection, CDI) und 330 (Dependency Injection, DI) sind bereits Ende 
2009 als Teil von Java EE 6 veröffentlicht worden. Implementierungen stehen – eingebettet in Application-
Servern oder als Bibliotheken – ebenfalls seit geraumer Zeit zur Verfügung. Es ist aber zu beobachten, dass 
sich Entwickler nur schwer mit CDI anfreunden können oder es nur halbherzig einsetzen. In einer Reihe von 
Artikeln werden die zu lösenden Probleme und angebotenen Lösungskonzepte näher erläutert.

Nicht selten ist zu erleben, dass im Zu-
sammenhang mit CDI von „unverständ-
licher Magie“ gesprochen wird. Es lassen 
sich verschiedene Ursachen für das Zu-
standekommen dieser Aussage finden: 

Die Spanne reicht dabei vom fehlenden 
Wissen über den Standard, bis hin zum 
hohen Abstraktionsgrad und der damit 
zwangsläufig verbundenen „Angst vor 
Kontrollverlust“.

Nachfolgend wird daher ein problem-
orientierter Einstieg in das Thema aufge-
zeigt, um den Sprung über möglicherwei-
se vorhandene Schwellen zu erleichtern. 
Den Auftakt bietet ein kleiner, keinen 
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Anspruch auf Vollständigkeit erhebender 
Streifzug durch die Beziehungshistorie 
von Objekt-Instanzen.

Handwerk: Kopplung 
Im Jahr 2002 erschien der Artikel „Java‘s 
new Considered Harmful“ (siehe „http://
drdobbs.com/184405016“). Er beschrieb 
zwei Probleme, die durch die Verwendung 
des Java-Schlüsselwortes „new“ entste-
hen: Speicher-Allokation und fehlende 
Polymorphie. Zugegebenermaßen hat der 
erste Aspekt heutzutage an Relevanz ver-
loren, der zweite ist jedoch von umso grö-
ßerer Bedeutung.

Das Konstrukt in Listing 1 beschreibt 
die „Abhängigkeit“ eines Konsumenten 
(„Client Impl“) von einem Dienst („Ser-
viceImpl“) und erzeugt bereits zur Com-
pile-Zeit eine feste „Kopplung“ zwischen 
beiden: Es können zur Laufzeit ausschließ-
lich Instanzen des konkreten Typs „Ser-
viceImpl“ verwendet werden, obwohl ge-
gebenenfalls in verschiedenen Kontexten 
die Nutzung eines dazu zuweisungskom-
patiblen Typs (also einer Ableitung) sinn-
voll beziehungsweise sogar notwendig 
sein kann. Ein populäres Beispiel dafür ist 
die Verwendung von Mocks in Unit-Tests, 
denkbar sind aber auch Implementierun-
gen von Remote-Diensten, die auf unter-
schiedlichen Technologien basieren (SOAP, 
REST, Remote-EJB, etc.).

Industrialisierung: Fabriken
Zur Auflösung einer derartig festen Kopp-
lung wurde im genannten Artikel bereits 
der Einsatz sogenannter „Factories“ emp-
fohlen: Die Erzeugung benötigter Instan-
zen wird aus dem jeweiligen Konsumenten 
ausgelagert und kann so vom vorhande-
nen Kontext abhängig gemacht werden, 
der im Zweifelsfall erst zum Zeitpunkt der 
Assemblierung – also des Zusammenbaus 
und der Auslieferung der Anwendung – 
bekannt ist. In einer Test-Umgebung kann 
also ein Mock oder Simulator anstelle ei-
ner im Produktionssystem verwendeten 
Implementierung zur Verfügung gestellt 
werden. 

Ein logischer und empfehlenswerter, 
aber nicht zwingend notwendiger Schritt 
ist in diesem Zusammenhang die Beschrei-
bung der Abhängigkeit als Schnittstelle, in 
Java ausgedrückt über ein Interface („Iser-
vice“). Dies zeigt Listing 2. Kurz zusam-

ClientImpl.java
public class ClientImpl {
    private ServiceImpl service = new ServiceImpl();
    …
}

Listing 1

Listing 2

IService.java:
public interface IService {
    void doSomething();
}
ClientImpl.java:
public class ClientImpl {
    private IService service = (IService) ServiceFactory.
getService(IService.class);
    …
}

RestServiceImpl.java:
public class RestServiceImpl implements IService {
    …
}

mengefasst, besteht die entscheidende 
Idee also darin, die Erzeugung und Bereit-
stellung von Abhängigkeiten aus dem An-
wendungscode in technische Infrastruktur 
auszulagern.

Indirekt kann so eine weitere Form der 
Kopplung aufgehoben werden, die nicht 
unmittelbar aus dem Code ersichtlich ist: 
Besitzt der benötigte Dienst einen inneren 
Zustand (wie Cache), darf sein „Lebenszy-
klus“ – also Erzeugung und Zerstörung – 
nicht an den seiner Konsumenten („Client-
Impl“) gekoppelt sein. In Listing 1 wird die 
Service-Instanz für jede „ClientImpl“-In-
stanz neu erzeugt – die Realisierung eines 
effizienten Cache-Service wäre auf diesem 
Wege so gut wie unmöglich. In Listing 2 
kann die verwendete Factory eine Ent-
scheidung darüber treffen, ob eine bereits 
bestehende Instanz des Service wieder-
verwendet werden kann. Sie muss hierfür 
jedoch über die notwendigen Informatio-
nen bezüglich der Eigenschaften des Ser-
vice verfügen.

Durch den Einsatz der Factories eröffnet 
sich eine weitere interessante Möglichkeit: 
Anstelle der Original-Instanz des Dienstes 

kann ein Stellvertreter-Objekt („Proxy“) 
ausgeliefert werden, das ebenfalls das 
angeforderte Interface implementiert 
und Methoden-Aufrufe an die Dienst-Ins-
tanz delegiert, diese aber beeinflusst. Ein 
Anwendungsfall hierfür ist die Behand-
lung sogenannter „Querschnittsaspekte“ 
(„Cross Cutting Concerns“) wie Logging 
von Methoden-Ein- beziehungsweise Aus-
tritten oder Beginn und Abschluss von 
Transaktionen vor beziehungsweise nach 
einem Methoden-Aufruf (siehe Listing 3). 

Wiederkehrende und oftmals techni-
sche Aspekte können damit elegant aus 
dem Anwendungscode ausgelagert wer-
den. Dieser Ansatz erhöht nicht nur die 
Lesbarkeit, sondern sorgt auch dafür, dass 
redundante Implementierungen vermie-
den werden können und in allen Teilen 
der Anwendung gleichartig funktionieren. 
Aufgrund ihrer auf Schnittstellen basie-
renden Natur sind Proxys kaskadierbar, 
vor dem Methodenaufruf an der Dienst-
instanz kann also eine ganze Kette von 
Proxy-Instanzen durchlaufen werden, die 
unterschiedliche Aspekte (Transaktionen, 
Logging, Sicherheit etc.) abbilden – die Ak-
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ClientImpl.java:
public class ClientImpl {
    private IService service;
   
    public void setService(IService service) {
        this.service = service;
    }
    …
}
spring.xml:
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?>
<beans xmlns=”http://www.springframework.org/schema/beans” …>
    <bean id=”client” class=”com.buschmais.client.impl.ClientImpl” >
        <property name=”service” refId=”serviceBean” />
    </bean>
    <bean id=”serviceBean” class=”com.buschmais.service.impl.ServiceImpl” />
</beans>

Listing 4

Listing 3

TransactionProxy.java:
public class TransactionProxyImpl implements IService {

    private IService delegate;

    @Override
     public void doSomethingA() {
         beginTransaction();
         delegate.doSomethingA();
         commitTransaction();
    }

    @Override
     public void doSomethingB() {
         beginTransaction();
         delegate.doSomethingB();
         commitTransaction();
    }
    …
}

tivierung und Reihenfolge wird dabei im 
Normalfall durch Konfiguration bestimmt.

Für den effizienten Einsatz dieser Lö-
sung muss noch ein Problem gelöst wer-
den, das in Listing 3 deutlich sichtbar ist: 
Für jedes Interface („IserviceA“, „IserviceB“, 
etc.), für das eine Factory Dienst-Instanzen 
erzeugen sollte, müsste theoretisch bereits 
zum Entwicklungszeitpunkt eine entspre-
chende Proxy-Implementierung (wie Ser-
viceATransactionProxy, ServiceBTransac-

tionProxy) zur Verfügung gestellt werden, 
die entsprechend dem implementierten 
Dienst-Interface die jeweils erzwungenen 
Methoden enthält, die in ihrer Umsetzung 
jedoch bis auf den Aufruf der entsprechen-
den Methode des Delegate komplett iden-
tisch sind.

Gelöst wird dies mit einer generischen 
Implementierung des Proxy, der erst zum 
Zeitpunkt seiner Instanziierung (also zur 
Laufzeit) den Typ des gewünschten Inter-

face annimmt, Methoden-Aufrufe an die-
sem Interface abfängt („Interceptor“) und 
die von ihm bereitgestellte Funktionalität 
vor oder nach dem eigentlichen Metho-
denaufruf einfügt (bildlich gesprochen 
„herumwickelt“). Dieses Konzept wird als 
„dynamischer Proxy“ bezeichnet und typi-
scherweise über die vorhandene techni-
sche Infrastruktur zur Verfügung gestellt – 
im vorliegenden Fall also durch die Factory.

Automatisierung: Frameworks
Die Verlagerung technischer Aspekte in 
die Zuständigkeit von Factories hatte die 
Konsequenz, dass deren Implementierun-
gen recht hohe Komplexitäten bei stetig 
wiederkehrenden Mustern aufwiesen. Da-
rüber hinaus war der Anwendungscode 
nach wie vor durchsetzt mit Konstrukten, 
die dem Auffinden der jeweiligen Facto-
ry und dem Holen der Service-Instanzen 
dienten. Diese beiden Umstände führten 
zum Entstehen generischer Frameworks, 
die auf das sogenannte „Inversion of Con-
trol“ (IoC) setzten, heutzutage besser be-
kannt unter dem Namen „Dependency 
Injection“ (DI).

Der prominenteste Vertreter seiner Art 
war lange Zeit das Spring-Framework. Es 
lagert die Deklaration der Abhängigkeiten 
zwischen Instanzen in eine oder mehrere 
XML-Dateien aus. Die  Implementierungen 
der Klassen müssen dabei festgelegten 
Konventionen folgen und werden als „Be-
ans“ bezeichnet. Anhand der deskriptiven 
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Beschreibungen übernimmt das Frame-
work die Erzeugung benötigter Instanzen 
und die „Injizierung“ benötigter Abhängig-
keiten, beispielsweise über Konstruktoren 
oder Set-Methoden. Es agiert damit als 
eine generische Factory, die zugleich die 
Kontrolle über den Lebenszyklus der An-
wendung und ihrer Komponenten über-
nimmt. Die Initialisierung einer Spring-ba-
sierten Applikation erfolgt im Normalfall 
nicht mehr in der „main()“-Methode einer 
Anwendungsklasse, sondern durch das 
Framework. Letzteres kann daher auch als 
„Container“ aufgefasst werden.

In Listing 4 ist zu erkennen, dass durch 
den oder die XML-Deskriptoren folgende 
Informationen für den Container bereitge-
stellt werden:

•	 Zu verwaltende Beans und deren Na-
men („clientBean“, „serviceBean“)

•	 Abhängigkeiten zwischen den Beans in 
Form zu setzender „Properties“ (Getter/
Setter) und der jeweils referenzierten 
Bean-Namen

Daneben können auch technische Aspek-
te, wie das bereits erwähnte Transaktions-
Management, deklariert sein. Diese sind 
über dynamische Proxys realisiert, die bei 
Bedarf vom Framework in die Beans inji-
ziert werden. 

Das Spring-Framework wurde populär, 
weil es eine im Vergleich zu EJB-1.x/2.x-
Containern leistungsfähige, gleichzeitig 
aber leichtgewichtige und flexible techni-
sche Infrastruktur bereitstellte. Die bessere 
Lesbarkeit des Java-Codes wurde jedoch 
– insbesondere in größeren Anwendun-
gen – um den Preis schwer wartbarer XML-
Deskriptoren erkauft.

Standardisierung: EJB 3, DI und CDI
Das im Jahr 2004 erschienene Java 5 war-
tete mit einer Neuerung auf, die sich gra-
vierend auf Container und die mit ihnen 
verbundenen Programmiermodelle aus-
wirken sollte: „Annotationen“. Deutlich 
sichtbar wurde dies mit dem Sprung der 
Spezifikation von Enterprise Java Beans 
(EJB) von 2.1 nach 3.0 im Rahmen von Java 
EE 5 (siehe Listing 5). 

Durch den Container zu verwalten-
de Beans sowie ihr Lebenszyklus werden 
anhand von Annotationen („@Stateless“) 
identifiziert, ebenso die zu injizierenden 

Abhängigkeiten („@EJB“, „@Resource“). Es 
entfallen zumindest größtenteils die bis-
her notwendigen XML-Deskriptoren. 

Leider war die Annotations-basierte 
Dependency Injection im Java-EE-5-Uni-
versum nur für die vergleichsweise schwer-
gewichtigen und daher nicht für alle An-
wendungsfälle sinnvollen EJBs spezifiziert. 
So mussten im benachbarten Umfeld von 
Java Server Faces 1.x Abhängigkeiten zwi-
schen den Managed Beans nach wie vor 
in XML-Deskriptoren gepflegt werden, so-
dass sich hier wiederum alternative Frame-
works (wie JBoss Seam, Spring) etablier-
ten, die entsprechende Annotationen zur 
Verfügung stellten.

Es war daher konsequent und notwen-
dig, diese Lücke mit dem Erscheinen von 
Java EE 6 zu schließen. Nach einigem Hin 
und Her zwischen verschiedenen Fronten 
im Java Community Process entstanden 
daraufhin zwei Java Specification Requests 
(JSRs): „Dependency Injection“ (DI, JSR330) 
und darauf aufbauend „Contexts and De-
pendency Injection“ (CDI, JSR299), die oft-
mals der Einfachheit halber schlicht unter 
CDI zusammengefasst werden. Sie greifen 
die geschilderten Erkenntnisse auf und 
verfeinern diese zu einem eleganten Pro-
grammiermodell.  

Aus der Geschichte lernen
Wichtig zum Verständnis von CDI sind die 
in dem geschichtlichen Abriss skizzierten 
Probleme und  Lösungsansätze. Die Ziele 
des Standards sollen an dieser Stelle daher 
noch einmal überblicksartig zusammen-
gefasst werden:

Listing 5

EjbServiceImpl.java:
@Stateless
public class EjbServiceImpl implements IService {
    …
}
ClientImpl.java:
@Stateless
public class ClientImpl implements IClient {     
    @EJB
    private IService service;
    …
}

Dirk Mahler
dirk.mahler@buschmais.com

•	 Die Verwaltung von Abhängigkeiten zwi-
schen Konsumenten und Diensten …

•	 … zur Aufhebung von Kopplungen auf 
den Ebenen von Typen und Lebenszy-
klen …

•	 … durch die Auslagerung in eine Con-
tainer-Infrastruktur …

•	 … bei minimaler Durchsetzung des An-
wendungs-Codes mit technischen Kon-
strukten …

•	 … und Unterstützung bei der Auslage-
rung von Querschnittsaspekten …

•	 … sowie Integration mit benachbarten 
Technologien.

In der nächsten Ausgabe wird auf die Um-
setzung grundlegender Konzepte durch 
CDI eingegangen werden. Der Artikel wid-
met sich dabei den Fragen der Deklarati-
on von Beans, deren Lebenszyklen sowie 
typsicherer Injizierung und skizziert die 
Integration mit Enterprise Java Beans be-
ziehungsweise Java Server Faces.
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Java verbreitet sich überall  

Ausblicke
JDeveloper 12c, Seite 8
Android goes Gradle, Seite 29

HochverfügbarkeitJBoss AS7, Seite 21

Web-EntwicklungPlay!, Seite 32
Linked Data, Seite 38

Java und Oracle
Continous Integration, Seite 59
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Java trägt Früchte

Neue Technologie
Java-API für Batch-Anwendungen, Seite 8

Entwicklungsstrategien
Software modular aufbauen, Seite 19
Mehr selbst entwickeln, Seite 23

Web-Entwicklung
Das Web als Social Network, Seite 32
Neu: Wicket 6, Seite 40

Java und Oracle
ADF Essential Mobile, Seite 52
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Java ist nicht zu bremsen
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Mobile statt Cloud
Java Enterprise Edition 7, Seite 8

Morphia, Spring Data & Co.

Java-Persistenz-Frameworks 

für MongoDB, Seite 20

Starke Performance
Java ohne Schwankungen, Seite 50

Java und Oracle
Dynamische Reports innerhalb

der Datenbank, Seite 53


