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Eine Android-App samt JEE-Back-End generieren
und in der Cloud bereitstellen

Marcus Munzert, Generative Software GmbH

Android ist zurzeit das meistgenutzte mobile Betriebssystem. In vielen Fdillen, vor allem auch bei Business-
Anwendungen und bei Anwendungen, die bisher klassischen Embedded-Gerdten vorbehalten waren,
bietet eine native Entwicklung mit Java Vorteile. Und die Java Enterprise Edition (JEE) hat alles, um ein
passendes, leistungsféhiges Back-End an den Start zu bringen. Der Artikel beschreibt eine Software-
Architektur flir dieses Szenario und zeigt, wie man durch Code-Generierung schnell und zuverldssig eine
entsprechende Anwendung entwickeln kann.

Eine der Herausforderungen bei der Ent-
wicklung einer Android-Anwendung, die
mit Servern kommuniziert, ist ein effekti-
ver, effizienter und zuverlassiger Daten-
Austausch zwischen Gerdt und Server.
Haufig wird der Architektur-Stil ,Repre-
sentational State Transfer” (REST) genutzt.
Als Client-Server-Protokoll kommt meist
HTTP(S) zum Einsatz.

Wahrend beim Austausch-Datenformat
friher der Schwerpunkt auf XML lag, hat
inzwischen ,JavaScript Object Notation”
(JSON) die Nase vorn. Dienste wie You-
Tube, Twitter und Box bieten in ihren neu-
esten API-Versionen ausschlieflich JSON
als Datenformat an. All diese Zutaten bil-
den die Grundlage der Architektur, die in
Abbildung 1 schematisch dargestellt ist.

Aktuell widmet sich lbrigens das For-
schungsprojekt ,mohito” [1] der Proble-
matik, Daten Uber mehrere Plattformen
hinweg zur Verfiigung zu stellen und zu
synchronisieren. Dort wird, ebenso wie
im weiter unten beschriebenen Verfahren,
auf den Einsatz von doméanenspezifischen
Sprachen (DSL) und modellgetriebener
Software-Entwicklung gesetzt. Doch zu-
ndchst die Architektur.

REST-API mit JEE

Bei der Gestaltung eines REST-API ist
darauf zu achten, dass die funf notwen-
digen REST-Eigenschaften berlicksichtigt
sind [2]:

« Einheitliches Interface - unabhédngig
von einem Client, der es nutzt

« Zustandslosigkeit; ein Server-Aufruf
héngt also nicht von vorherigen Aufru-
fen ab

«  Moglichkeit der Zwischenspeicherung
der Rickgabe-Daten in einem Cache
zwischen einem Client und dem eigent-
lichen Server

+ Klare Trennung der Aufgaben von Cli-
ent und Server

« Einin Schichten aufgeteiltes System

Esist hierbeilediglich ein organisatorischer
Unterschied, ob das REST-API o&ffentlich
verfligbar sein soll oder ob es ausschlief3-
lich von Clients genutzt wird, die zusam-
men mit dem APl unter ein und derselben

Kontrolle liegen. Im letzteren Fall sind
leichter Anderungen am API durchfiihrbar,
da neuere Versionen der Clients gleichzei-
tig mit dem neuen, serverseitigen API ge-
plant und verdffentlicht werden kénnen.
Auch das in diesem Artikel vorgestellte,
generierte API eignet sich fiir beide Falle.
Es kann also auch von weiteren, nicht ge-
nerierten Clients genutzt werden.

JAX-RS [3] ist Teil von JEE und bietet al-
les, um ein REST-API zu implementieren.
Eine sogenannte ,Resource” bildet den
Einstiegspunkt in das REST-API. Von hier
aus gibt es zwei Moglichkeiten, wie auf
Business-Logik und die Persistenzschicht
zugegriffen werden kann. Entweder wer-

4 )

Abbildung 1: Schema der Software-Architektur
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den in einem EAR-File bereitgestellte Sessi-
on Beans angesprochen oder die Resource
ist selbst eine Session Bean. Im letzteren
Fall wiirden typischerweise alle JEE-Kom-
ponenten in ein WAR-File gepackt, was
seit JEE 6 moglich ist [4]. Dadurch entféllt
die Notwendigkeit, ein EAR-File zu erstel-
len. Die beiden Mdglichkeiten sind in Ab-
bildung 2 anhand eines auch im weiteren
Verlauf des Artikels verwendeten Beispiels
zu sehen.

Es ist zu beachten, dass sich Stateful-
Session-Beans oder das Zwischenspei-
chern von Daten in der HTTP-Session Uber
Request-Grenzen hinweg aufgrund der Zu-
standslosigkeit des REST-API nicht eignen.
So wird auch keine Session-ID in der HTTP-
Session hinterlegt. Wenn eine Authentifi-
zierung notwendig ist, wird mit jedem Re-
quest vom Client ein zuvor ausgehandeltes
Authentication Token mitgeliefert. Dieses
Token identifiziert den Client und aus ihm
werden dessen Zugriffsrechte abgeleitet [5].

Wenn man davon ausgeht, dass die Per-
sistenzschicht in der JEE-Anwendung mit-
hilfe von JPA umgesetzt ist, gibt es bereits
eine einfache Art und Weise, die Entitaten
einer Persistence-Unit automatisch direkt

WAR-Deployment

Uber ein REST-API ansprechbar zu machen:
JPA-RS [6]. JPA-RS gehort (noch) nicht zum
JEE-Standard, sondern zu EclipseLink. Ei-
nen konzeptionell &hnlichen, jedoch flexi-
bleren und weiter gehenden Ansatz stellt
die im Verlauf des Artikels beschriebene
Codegenerierung dar. Aber zuerst einmal
werfen wir noch einen Blick auf die Archi-
tektur des Android-Clients.

Der Android-Client

Der Android-Client muss fur den Daten-

austausch mit dem Back-End einige Rand-

bedingungen berticksichtigen:

+ Lebenszyklus einer Android-Anwen-
dung (Activity Lifecycle)

« Offline-Fahigkeit

- Haufigkeit und Zeitpunkt der Daten-
Synchronisation mit dem Back-End

Je nach Anforderungen an eine Anwen-
dung werden die Punkte ,Offline-Fahig-
keit” und ,Daten-Synchronisation mit dem
Back-End” unterschiedlich gel6st. Es gibt
mindestens vier Synchronisations-Muster,
die auch gleichzeitig in ein und derselben
Anwendung eingesetzt werden kénnen:

D:\tmp\conizcb’..
Datei Bearbeiten Ansicht voriten  Extras 7
=]
] = ~ i = ® n
Hinzufiigen  Entpacken berpriifen Kopieren Verschieben Laschen  Eigensch
? . DAtmphcontacts.warWEB-INF\classes\com'\gs\gapp\samplelcontacts\entities\function',
MName

|| PersonResource.class

D:\lmp\::o‘nh:d:..
Datei  Bearbeiten Ansicht] Favoriten Extr

o - v

Hinzufigen  Entpacken Uberprifen
5} ) D:\tmp'\contacts.war\WEB-INF\lib\

Q ref-tp-contacts-jpa.jar

@ ref-tp-contacts-dtojar
gjacksonfannotation s-2.2.2.jar

@ jackson-core-2.2.2.jar
gjackson-datab\nd-Z‘Z‘Z‘jar

@ jacksen-dataformat-xml-2.2.2 jar
gjackson-jaxrs-base-l.l.l.jar
@jackson-jaxrs-json-provider-Z.Z.Z.jar
gjackson-jaxrs-smile-provider-Z.Z.Z.jar
gjackson-jaxrs-xml-prowder-2.2.2.jar

gjackson-moduIe-Jaxb-annotat\on s5-2.2.2.Jar

Abbildung 2: WAR- versus EAR-Deployment
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+ Keine Synchronisation
Daten werden bei Bedarf liber das REST-
API geholt und lokal nicht gespeichert

«  Synchronisation on Demand
Der Anwender synchronisiert die Daten
explizit, zum Beispiel durch Driicken ei-
nes Synchronize-Buttons

 Synchronisation wdhrend der Benutzung
Dies ist eine Art Lazy-Loading. Daten
werden wahrend der Nutzung der An-
wendung auf dem mobilen Gerét ge-
speichert

« Synchronisation durch Server-Push
Ein Server informiert Anwendungen
mithilfe des asynchronen Messaging-
Verfahrens ,Google Cloud Messaging
for Android” (GCM) [7] Uber Verénde-
rungen im Datenbestand auf einem
Server. Die Anwendung synchronisiert
daraufhin im Hintergrund stillschwei-
gend die lokalen Daten mit den Daten
vom Server.

AuBer fir den Fall, dass Gberhaupt keine
Daten-Synchronisation gefordert ist, wer-
den die Daten lokal - wie auf mobilen Ge-
rdten Ublich - in einer SQLite-Datenbank
gespeichert. Darin werden auch Daten

EAR-Deployment

Uberpriifen

|| ref-tp-contakts-jax.war

Q ref-tp-contacks-gjb.jar

Datei
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aufbewahrt, die vom Benutzer auf dem
Gerat neu erfasst oder modifiziert werden.
Vom Benutzer geldschte Daten werden zu-
ndchst nicht physisch vom Gerat entfernt,
sondern nur als,zu l6schen” markiert. Erst,
wenn solche Daten auf dem Server ge-
I6scht worden sind, werden sie auch phy-
sisch vom Gerat entfernt.

Zugriffe von der Android-Anwendung
auf das Back-End mdissen asynchron er-
folgen, damit das User-Interface stets gut
bedienbar ist. Werden das im Android-API
angebotene AsyncTask [8] oder das Loa-
der-Framework [9] dazu verwendet, kann
das zur Folge haben, dass gerade in Aus-
fihrung befindliche Server-Zugriffe wie-
derholt ausgefiihrt werden missen oder
dass die zuriickgelieferten Daten im User-
Interface nicht oder zumindest nicht sofort
angezeigt werden kénnen.

Um nicht in diese Probleme hineinzu-
laufen, verwenden wir in der Android-An-
wendung stattdessen sogenannte ,Local
Services”. Ein Local Service ist ein Android-
Service, der ausschlieBlich von der Anwen-
dung selbst aufgerufen werden kann. Mit
der Open-Source-Bibliothek ,RoboSpice”
[10] wird eine starke Vereinfachung der Nut-
zung von solchen Local Services erreicht.

Textuelle Modellierung

Eine Anwendung, die der bisher beschrie-
benen Architektur folgt, lasst sich zu gro-
Ben Teilen aus einem kompakten, einfa-
chen Modell generieren. Zur Modellierung
werden textuelle DSLs zur Beschreibung
von Datenstrukturen und User-Interfaces
eingesetzt. Es geniigt im ersten Schritt,
die Datenstrukturen zu modellieren. Dar-
aus lassen sich die Persistenz-Schicht, das
REST-API, die lokale Datenhaltung auf dem
mobilen Geréat (SQLite) und Client-Code
zum Zugriff auf das APl ableiten. Durch
die zusatzliche Modellierung des User-In-
terface kann eine komplette Anwendung
generiert werden. Zur Veranschaulichung
ist in Listing 1 beispielhaft ein Modell mit
zwei Entitdten gezeigt. Damit soll eine
einfache Anwendung zur Verwaltung von
Kontakten erstellt werden.

Die Modellierung des User-Interface
gerdt etwas umfangreicher. Eine detail-
lierte Beschreibung der User-Interface-DSL
wirde an dieser Stelle zu weit fihren. Wir
richten den Blick lediglich auf einen klei-
nen Ausschnitt des User-Interface-Modells,

N
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namespace com.gs.gapp.sample.contacts.entities;
import com.gs.gapp.sample.contacts.ContactsTypeAliases;

module ContactsPersistence kind = Persistence,

Basic, Rest;

set TypeFilters = ContactTypeAliases;

enumeration Gender {
entry MALE;
entry FEMALE;

entity BaseEntity {
set Storable = false;

field pk PrimaryKey {
set Id = true;

entity Person extends BaseEntity {

field firstName
field TastName Text;
field gender Gender;
field dateOfBirth

Text;

field addresses

Address
set CollectionType =

Birthday;

{

List;

set Lazyloading = true;
set REST-SerializeTolds = true;

entity Address extends BaseEntity f{

field street Text;
field houseNumber
field zipCode : Text;
field city Text;

Listing 1: Modell der Datenstrukturen

das in Listing 2 zu sehen ist: die Verbindung
zwischen der modellierten Anwendung
und dem Modell, das die Datenstrukturen
des REST-API beschreibt. Hier wird zwi-
schen ,local Storage” und ,remote Storage”
unterschieden. ,local Storage” bestimmt
die Struktur der SQLite-Datenbank und ,re-
mote Storage” legt fest, wie die Daten Uber
das REST-API zu erwarten sind. In unserem
Fall sind die Strukturen identisch, was es
uns einfach macht, Code zu generieren,
der Daten zwischen REST-API und SQLite-
Datenbank austauscht. Wiirden hier unter-
schiedliche Datenstrukturen angegeben,

Text;

misste man das Mapping zwischen SQLite-
Datenbank und REST-API manuell codieren.

Generisches Modellierungswerkzeug

Das Besondere des zur Modellierung ver-
wendeten Werkzeugs ,gApp Modeling
Suite” [11] ist seine einfache und universel-
le Einsetzbarkeit und Erweiterbarkeit. So-
wohl dessen Editor als auch dessen Parser
sind generisch implementiert. Alle Modell-
Dateien erhalten die Endung ,.gapp”. Die
Modellierung mit einer weiteren DSL wird
jeweils durch die Installation eines Eclipse-
Plug-ins ermdglicht, ohne einen weiteren
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8 ContactsPersistence.gapp ¥
namespace com.gs.gapp.sample.contacts.entities;
import com.gs.gapp.sample.contacts.ContactsTypeAliases;
module ContactsPersistence kind = Persistence, Basic, Rest;
set TypeFilters = ContactTypeAliases;

ApplicationManifest

storage RemotePersonData {

“enumeration Gender {
entry MALE;

entry FEMALE; JPA

Generierte Artefakte:

set Type = Remote;
link Modules = ContactsPersistence;

}

StyleXML

storage LocalPersonData {

} - Entity Class set Type = Local;
“entity BaseEntity { - Entl;y 'gisé : link Modules = ContactsPersistence;
set Storable = false; - Entity
- Entity DAO Test application Personipp { DummyData
field Eklé E’r-imar)./Key { Android set .-l.nd’:id'ExtEl‘wd.-‘-ppL'la;s = true;
se = {Enues set Android-Targets n = 17;
; ¥ - Data Class set Android-Minsdky, n = 11;
- Data Class Test i
set OFflineCapability = true; StringResXML
X . - Data Source Class
e“tlt{’e"te“df BaseEntity { - Data Source Class Test link Root = PersonList;
field firstName : Text;| link Storage = RemotePersonData, LocalPersonData;
field lastName : Text; 1
field gender : Gender; Application
field dateOfBirth : Birthday; Pp
field addresses : Address {

set CollectionType = List;
set Lazyloading = true;
set REST-SerializeToIds = true;

}

“entity Address extends BaseEntity {
field street : Text;
field houseNumber : Text;
field zipCode : Text;
field city : Text;

Abbildung 3: Beispiele von Modell-Elementen und dafiir generierten Dateien

Editor oder Parser zu installieren. Ein solches
Eclipse-Plug-in enthdlt lediglich eine DSL-
Definition. Diese Flexibilitdt ermoglicht es
auch, in ein eigentlich plattformunabhéan-
giges Modell, wie in Listing 2 gezeigt, platt-
formspezifische Annotationen einzufiigen.
Listing 3 zeigt beispielhaft ein mit demsel-
ben Modellierungswerkzeug erstelltes Mo-
dell unterVerwendung der Function DSL zur
Modellierung von Komponenten, in denen
nach der Generierung Business-Logik von
Hand programmiert werden kann. Mithilfe
dieser DSL lassen sich unter anderem indi-
viduelle REST-Services und EJBs generieren.

Code-Generierung

Die textuellen Modelle fiir die Datenstruk-
turen und das User-Interface dienen als
Eingabe fiir den Code-Generator. Dieser ist
auf Basis der Virtual-Developer-Plattform
entwickelt worden [12]. Er legt die Dateien
in mehrere verschiedene Zielprojekte ab.
Abbildung 3 zeigt beispielhaft, welche Da-
teien fur welche Modell-Elemente durch
den Generator erzeugt werden.

Der Generator selbst steht auf einem ent-
fernten Virtual-Developer-Server als Service
bereit. In der IDE werkelt lediglich ein leicht-
gewichtiges Plug-in, der sogenannte ,Vir-
tual Developer Cloud Connector”. Dadurch
konnen auf einem Virtual-Developer-Server
bereitgestellte Code-Generatoren die volle
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Server-Power nutzen und von beliebigen
IDEs aus aufgerufen werden (Eclipse, Net-
Beans, IntelliJ, Visual Studio, Xcode). Uber
diesen einen Cloud-Connector sind samt-

liche auf einem Server verfiigbaren Gene-
ratoren aufrufbar. Als Nebeneffekt sind fiir
Generatoren eventuelle lokale Installations-
probleme von vornherein ausgeschlossen.

[/ ==
[] ==-==----- storage and application
storage RemotePersonData f{

set Type = Remote;

link Modules = ContactsPersistence;
}

storage LocalPersonData {
set Type = Local;

link Modules = ContactsPersistence;

application PersonApp ({
// --- android settings

set Android-ExtendAppClass = true;

set Android-TargetSdkVersion =

set Android-MinSdkVersion

17;
11;

set OfflineCapability = true;

link Root = PersonList;
link Storage =

RemotePersonData,

LocalPersonData;

Listing 2: Modellausschnitt Datenstrukturen im Client
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namespace com.gs.gapp.sample.contacts.function;
import com.gs.gapp.sample.contacts.ContactsTypeAliases;
import com.gs.gapp.sample.contacts.entities.ContactsPersistence;

module ContactsFunction kind = Function,

Basic;

set TypeFilters = ContactTypeAliases;

type BirthdaySearchParameters {

field gender Gender;
field startDate Birthday;
field endDate Birthday;

function getPersonsForBirthday f

in searchParameters

out persons : Person {

BirthdaySearchParameters;

set CollectionType = Set;

Listing 3: Modell fiir Business-Logik-Komponenten

Abbildung 4 zeigt den Zusammenhang
zwischen den einzelnen Virtual-Developer-
Software-Komponenten.

Ein Code-Generator wird in purem Java
gegen das Virtual-Developer-API entwi-
ckelt und mittels OSGi modular aufgebaut.
Mit der Modularisierung wird das Modell
mit den Datenstrukturen nicht direkt in
einem einzelnen Schritt in Sourcecode fiir
JAX-RS umgewandelt. Die Generierung
flhrt zuerst mehrere Modell-zu-Modell-
Transformationen aus. Als letzten Schritt
erzeugt der Generator dann den JAX-RS-
Sourcecode. Abbildung 5 zeigt die logische
Struktur des gesamten Generators. Diese
bekommt ein Anwender des Generators
nicht zu sehen. Nur der Hersteller des Ge-
nerators arbeitet mit solchen Strukturen,
Uber die er Generatoren konfektioniert.

Mithilfe von vom Hersteller anders kon-
fektionierten Generatoren kann man zu
einem spateren Zeitpunkt die Datenstruk-
tur des REST-API von der Datenstruktur der
Persistenzschicht trennen und trotzdem
weiter effektiv Code-Generierung einset-
zen. Dieselbe Entkoppelung ist fiir die Da-
tenhaltung auf dem Client méglich.

Bereitstellung des Back-Ends in der Cloud
In der heutigen Zeit stehen verschiedene
Maglichkeiten zur Auswahl, ein JEE-Back-End

fuir Testzwecke und fiir den Produktiv-Betrieb
mit geringem Aufwand Uber einen PaaS-
Anbieter in der Cloud bereitzustellen. Dazu
zahlen Jelastic, CloudBees, Heroku, Ama-
zon Beanstalk, Cloud Foundry, OpenShift,
Rackspace und CloudControl. Interessant ist
auch das Angebot von Engine Yard [13], das
in Kiirze ebenfalls ein PaaS-Angebot fiir Java
bereitstellen wird. Engine Yard hat seit einem
Jahr eine Partnerschaft mit Oracle und es ist
beabsichtigt, die PaaS-Angebote der beiden
Firmen miteinander zu verknipfen.

Beispielhaft sei hier das Vorgehen fiir
die Bereitstellung des Back-Ends mit dem
PaaS-Dienst Jelastic skizziert [14]. Eine der
Besonderheiten an Jelastic ist, dass es nicht
ein Betreiber von eigenen Rechenzentren
ist. Stattdessen handelt es sich hierbei um
einen Software, die vom gleichnamigen Un-
ternehmen mit Sitz in Palo Alto entwickelt
wird. Unabhdngige Internet-Service-Provi-
der nutzen diese Software, um damit eine
PaaS anbieten zu kénnen. Dies ermoglicht
es, sich selbst auszusuchen, in welchem
Land sich das Rechenzentrum befinden soll,
bei dem man seine Anwendungen betreibt.
Die zweite Besonderheit ist, dass man sich
nicht einfach einen dedizierten oder virtu-
ellen Server mietet, sondern verbrauchsab-
hadngige Kosten anfallen (CPU, Memory,
Disk Space, Traffic). Bis jetzt werden Java,
PHP und Ruby als Plattformen angeboten.
In Deutschland bietet die dogado Internet
GmbH den Jelastic-Service an.

Mit Jelastic kann man ein WAR- oder EAR-
File direkt in einen zuvor mit wenigen Klicks
bereitgestellten GlassFish JEE Application
Server deployen. Dies geht entweder tiber
die webbasierte Administrations-Oberfla-
che oder Uber ein Jelastic Plug-in, das es
fur Eclipse, IDEA, Maven und NetBeans gibt.
Abbildung 6 zeigt, wie die webbasierte
Administrations-Oberflache aussieht und
an welcher Stelle das zuvor hochgeladene
EAR-File in den Applikationsserver deployt
wird. Mit dem Jelastic-IDE-Plug-in geht es
noch schneller, da Hochladen und Deploy-
ment als eine zusammenhdngende Aktion
durchgefiihrt wird.

(.
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Abbildung 4: Virtual-Developer-Software-Komponenten
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Abbildung 5: Struktur des Code-Generators

An dieser Stelle sei auch darauf hin-
gewiesen, dass die Nutzung eines PaaS-
Anbieters nicht fiir jeden Fall die optimale
Losung darstellt. Zu beachten ist beispiels-
weise, dass Uber eine Paa$S nicht immer die
Versionen von Software-Komponenten
angeboten werden, die man fir die ei-
gene Anwendung bendtigt. Letztendlich
verliert man durch den Einsatz von PaaS-
Losungen bis zu einem gewissen Grad die
Kontrolle tiber die Umgebung, auf der die
eigene Anwendung laufen soll. Es muss je-
der fiir sich entscheiden, ob dieser Nachteil
durch die vielen Vorteile aufgewogen wird.

Fazit

Mithilfe von JEE, leichtgewichtiger Model-
lierung und Code-Generierung sowie der
Nutzung von PaaS-Diensten fiir Java ist es
heutzutage méglich, native mobile Client-
Server-Anwendungen in klrzester Zeit zu
entwerfen, zu entwickeln, zu testen und in
Produktion zu nehmen. Um diese Agilitat
zu erreichen, missen keine Kompromisse
bei der Qualitat der Software-Architektur

und des Quellcodes eingegangen wer-
den. Zudem erdffnet die Verwendung von
plattformunabhédngigen Modellen die gro-
Be Chance, kosteneffizient native mobile
Anwendungen fir mehrere Plattformen
liefern zu kénnen, und zwar ohne dass die
verschiedenen Implementierungen, was
den Funktionsumfang angeht, divergieren.

Links

[11 Mohito: http://www.mohito-projekt.de

[2] REST Constraints: http://whatisrest.com/rest_
constraints/index
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[3]1 JAX-RS: http://docs.oracle.com/javaee/6/tuto-
rial/doc/giepu.html

[4] WAR vs. EAR: http://www.munzandmore.
com/2012/ora/ejb-31-stateless-session-bean-
dependency-injection-asynchronous-meth-
ods

[5]1 Authentication: http://vinaysahni.com/
best-practices-for-a-pragmatic-restful-
api#authentication

[6] JPA-RS: http://wiki.eclipse.org/EclipseLink/De-
velopment/2.4.0/JPA-RS

[71 GCM: http://developer.android.com/google/
gcm

[8] AsyncTask: http://developer.android.com/ref-
erence/android/os/AsyncTask.html

[9] Loaders: http://developer.android.com/guide/
components/loaders.html

[10] RoboSpice: http://github.com/octo-online/ro-
bospice

[11] gApp: http://generative-software.de/gapp

[12] Virtual Developer: http://virtual-developer.
com

[13] Engine Yard: http://engineyard.com

[14] Jelastic: http://jelastic.com
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