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� Spezialitäten
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� Agile Entwicklung

� Verteilte Systeme

� Service-Oriented-Architectures

� Groovy

— Committer für das Groovy-Projekt

— Autor von 
“Groovy – Grundlagen und fortgeschrittene Techniken”

� Kontakt: joachim.baumann@cirquent.de



Agenda

� Groovy – Keine Kurzübersicht

� Neuigkeiten von 1.6

� Neues aus dem Ökosystem rund um Groovy
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� Zusammenfassung



Groovy – Keine Kurzeinführung

Oh my ears and whiskers, 

how late it's getting!

- Alice in Wonderland, Lewis Carroll

4Seite

- Alice in Wonderland, Lewis Carroll



Neuigkeiten von 1.6

� Groovy 1.6 ist deutlich schneller in der Übersetzung und in der Ausführung

� Compiler – Faktor 3 bis 5

� Laufzeit – Faktor 1,5 bis  > 4 (gemessen mit Micrro-Benchmarks)

� Syntaxerweiterungen

� Annotationsdefinition in Groovy

� Mehrfachzuweisungen

5Seite

Mehrfachzuweisungen

� Neue Funktionalität

� Return-Statement in if/else- und try-catch-Konstrukten ist jetzt optional

� Grape

� Erweiterungen der Metaprogrammierung

� Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt

� AST-Transformationen

� OSGi-Unterstützung



Annotationen in Groovy

� Annotationen können ab 1.6 auch in 
Groovy direkt definiert werden

� Damit verfügt Groovy über den vollen 
Sprachumfang von Java 1.5

� Annotationen können mit den 
normalen Mitteln gelesen und 

import java.lang.annotation.*

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface SimpleAnnotation {

String vorgabe() default "nicht belegt"

}

@SimpleAnnotation(vorgabe="Einfacher Wert")

class AnnotationBeispiel {
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normalen Mitteln gelesen und 
bearbeitet werden

class AnnotationBeispiel {

}

AnnotationBeispiel.annotations.each {anno -> 

println anno.vorgabe() 

}

Einfacher Wert



Mehrfachzuweisungen

� Mit 1.6 wird eine neue Syntax für 
Mehrfachzuweisungen eingeführt

� Hierbei können Variablen mit oder 
ohne Definition, mit oder ohne 
Typangabe verwendet werden

� Für die Mehrfachzuweisung werden 

def (a, int b) = [1]

println "$a, $b" 1, null

b = 2

println "$a, $b" 1, 2

(b, a) = [a, b, 3]
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� Für die Mehrfachzuweisung werden 
List-Objekte verwendet

� Wenn die Liste nicht genügend 
Objekte enthält, wird null zugewiesen

� Wenn die Liste zu viele Objekte 
enthält, werden die überzähligen 
nicht verwendet

(b, a) = [a, b, 3]

println "$a, $b" 2, 1

swap = { x, y -> [y, x] }

(a, b) = swap(a, b)

println "$a, $b" 1, 2



Optionales Return-Statement in if/else- und try-catch-Konstrukten

� In Versionen vor 1.6 war das Resultat 
eines if- oder try-catch-Konstruktes 
null

� Damit war immer ein explizites 
return-Statement nötig

� Ab 1.6 funktioniert es wie eigentlich 
erwartet

x= {x ->

if(x == 1) x 

else 2*x

}

println x(1) 1

println x(2) 4

tc = {

try {
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erwartet

� Im try-catch-Konstrukt wird der letzte 
evaluierte Ausdruck zurückgeliefert.

� Der finally-Block wird hierbei ignoriert 
und liefert keinen Wert zurück.

try {

throw new Exception()

}catch(Exception e) {

"exception"

} finally {

"finally"

}

}

println tc() exception



Erweiterungen der Metaprogrammierung

� MOP – Meta Object Protocol unterstützt die Introspektion und Modifikation von 
Klassen und Objekten zur Laufzeit

� Bisher wurden Metaklassen unterstützt auf

� Groovy-Klassenebene

� Groovy-Instanzebene

� Java-Klassenebene
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� Mit 1.6 werden instanzspezifische Metaklassen für POJOs unterstützt

� Damit noch weitergehende Möglichkeiten für die Interaktion mit Java

� DSL für ExpandoMetaClass



ExpandoMetaClass

� ExpandoMetaClass wurde ursprünglich 
für Grails entwickelt und in den Kern 
von Groovy übernommen

� Erlaubt die Modifikation von Klassen 
zur Laufzeit ohne Notwendigkeit 
vollständiger 
Metaklassenprogrammierung

String.metaClass.methodMissing = {method, args ->

println "Fehlende Methode: $method"

"Methode existiert nicht"

}

String.metaClass.propertyMissing = {prop ->

println "Fehlende Get-Methode: $prop"

"Eigenschaft existiert nicht"

}

String.metaClass.propertyMissing = {prop, val ->

println "Fehlende Set-Methode: $prop, $val"
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� Modifikation von Methoden

� Modifikation von Eigenschaften

println "Fehlende Set-Methode: $prop, $val"

}

println "Hallo".existiertNicht()

println "Hallo".x

"Hallo".x = 1

Fehlende Methode: existiertNicht

Methode existiert nicht

Fehlende Get-Methode: x

Eigenschaft existiert nicht

Fehlende Set-Methode: x



DSL für ExpandoMetaClass

� Erlaubt klare Strukturierung

� Fasst alle MetaClass-Methoden 
zusammen

� Funktionalität für 
Mehrfachdefinitionen über <<

String.metaClass {

methodMissing {method, args ->

println "Fehlende Methode: $method"

"Methode existiert nicht"

}

propertyMissing {prop ->

println "Fehlende Get-Methode: $prop"

"Eigenschaft existiert nicht"

}
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� Auch statische Methoden können 
hinzugefügt werden

‘static’ {
staticMethod()

}

}

propertyMissing << {prop, val ->

println "Fehlende Set-Methode: $prop, $val"

}

}

println "Hallo".existiertNicht()

println "Hallo".x

"Hallo".x = 1

Gleiche Ausgabe wie auf der vorherigen Folie



Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt

� Der Groovy-Compiler überführt den übergebenen Quelltext in einen abstrakten 
Syntaxbaum (AST – abstract syntax tree)

� Ab Groovy 1.6 kann dieser Syntaxbaum manipuliert werden (ab 1.7 ist ein AST 
Viewer integriert)

Der Screenshot zeigt den AST für
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� Der Screenshot zeigt den AST für

1 + 2



Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt
Phasen des Groovy-Compilers

Phase Funktion

Initialisierung Dateien öffnen, Umgebung initialisieren

Parsing* Erzeugung eines Baums von Tokens 
unter Verwendung der Grammatik

Conversion* Erzeugung eines AST

Semantic Analysis* Prüfung aller nicht durch die 
Grammatik abgedeckten Regeln, 
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Grammatik abgedeckten Regeln, 
Klassenauflösung etc.

Canonicalization Fertigstellung des AST (momentan nicht
verwendet)

Instruction Selection Auswahl Ziel, Java5 oder älter

Class Generation Erzeugung des Bytecodes im Speicher

Output Schreiben des Bytecodes in Datei

Finalization Aufräumen

* Interessante Phasen



Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt
Varianten von AST-Transformationen

� Zwei Varianten

� Global

— Implementierung in einem Jar

— Jar muss einen Service-Locator enthalten
META-INF/services/org.codehaus.groovy.transform.ASTTransformation
mit dem Namen der Klasse

— Hinzufügen zum Classpath des Compilers

Wird auf alle Quelltexte angewendet
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— Wird auf alle Quelltexte angewendet

� Lokal

— Wird über Annotationen gesteuert

� In beiden Fällen wird das Visitor-Pattern verwendet



Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt 
Eigene ASTTransformations

� Bei lokalen Transformationen eigene 
Annotation (siehe rechts)

� Implementierung des Visitors

� Hohe Komplexität bei der Definition 
der Statements (siehe rechts)

@Retention(RetentionPolicy.SOURCE)

@Target([ElementType.METHOD])

@GroovyASTTransformationClass([“MyTransASTT“])

public @interface MyTrans{ }

Statement createAssertStatement(Parameter p)

new AssertStatement(

new BooleanExpression(

new VariableExpression(p)

))
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� Nicht intuitiv

� ASTBuilder  zur Vereinfachung wird 
aktuell entwickelt

))

}

Statement createPrintlnAst(String message) { 

new ExpressionStatement(

new MethodCallExpression(

new VariableExpression("this"), 

new ConstantExpression("println"), 

new ArgumentListExpression( 

new ConstantExpression(message) ) ) ) 

}

Methode

Methode



Metaprogrammierung zum Übersetzungszeitpunkt
Die Implementierung des Visitors

@GroovyASTTransformation(phase=CompilePhase.SEMANTIC_ANALYSIS)

public class MyTransASTT implements ASTTransformation 

{

public void visit(ASTNode[] nodes, SourceUnit source)

{

List methods = source.getAST()?.getMethods()

methods.findAll{MethodNode method ->

method.getAnnotations(new ClassNode(MyTrans))

}.each{MethodNode method -> 
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}.each{MethodNode method -> 

List existingStatements = method.getCode().getStatements()

… hier kommt die eigentliche Implementierung der Transformation

}

}

}



AST-Transformationen

� Groovy 1.6 liefert viele AST-Transformationen bereits mit

� @Singleton

� @Newify

� @Lazy

� @Immutable

� @Delegate
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� @Delegate

� @Bindable

� @Vetoable

� @Category

� @Mixin

� @PackageScope



AST-Transformationen
@Singleton

� Anmerkung
Erich Gamma sieht das Singleton-
Pattern inzwischen als Antipattern

� Problematik der globalen Variablen

� Verwendung hauptsächlich als 
Kapselung von Systemgrenzen

public class MySingleton { 

public static final MySingleton instance = 
new MySingleton()

private T() {}

}

@Singleton class T {}

i = T.instance
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Kapselung von Systemgrenzen

@Singleton class T {}

i = T.instance

I = new T()

Exception thrown: Can't instantiate singleton T. Use 
T.instance

java.lang.RuntimeException: Can't instantiate 
singleton T. Use T.instance at 
T.<init>(ConsoleScript10) …



AST-Transformationen
@Singleton mit Lazy Initialization

� Lazy Initialization erzeugt die 
Singleton-Instanz erst bei Bedarf

� Wird über Double-Checked-Locking 
implementiert

� Double-Checked Locking (DCL) 
funktioniert in Java seit Version 1.5

@Singleton(lazy = true)

class MySingleton {}

class MySingleton { 

private static volatile MySingleton instance 

private MySingleton() {} 

static MySingleton getInstance () { 

if (instance) { instance } 
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funktioniert in Java seit Version 1.5

� Damit unproblematisch

if (instance) { instance } 

else {

synchronized(MySingleton) { 

if (instance) { instance }

else { instance = new MySingleton () } 

}

}

} 

}



AST-Transformationen
@Newify

� Modifizierte Syntax für die Erzeugung
von Objekten.

� Ruby-ähnlich (new()-Methode)

Klasse.new()

class Bean { int x, y }

@Newify([Bean, Integer])

def methode() {

x = Bean.new (x: 1, y: 2)

x = Bean(x: 1, y: 2)

x = Integer(40)
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� Python-ähnlich (ohne Schlüsselwort
new)

x= Klasse()

� Python-Variante sehr interessant für
lange Ketten von new()-Statements

x = Integer(40)

}

methode()



AST-Transformationen
@Lazy

� Erzeugt komplexe und teure 
Datenstrukturen erst beim ersten 
Zugriff

� Verschiebt den Erzeugungsaufwand 
auf den Zeitpunkt des Zugriffs

� Zusätzlicher Parameter 

class X {

@Lazy(soft=true) x = init()

def init () {

println "In Init"

[ 1, 1, 2, 3, 5 ]

}

}

x = new X()
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� Zusätzlicher Parameter 

soft=true

sorgt für die Verwendung von Soft-
Referenzen

x = new X()

println "Neues X erzeugt"

println x.x

Neues X erzeugt

In Init

[1, 1, 2, 3, 5]



AST-Transformationen
@Immutable

� Unveränderliche Objekte sind sehr 
geeignet für gleichzeitige Verwendung 
in verschiedenen Threads

� Regeln hierfür

� Keine Modifikationsmethoden

� Klasse muss final sein

� Attribute dürfen nicht öffentlich 
zugreifbar sein

@Immutable final class Item {

String name

String vendor

}

i = new Item("Chips", "funny-frisch")

println i
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zugreifbar sein

� Keine Herausgabe nicht konstanter 
Attribute (Kopieren)

� Keine Übernahme nicht konstanter 
Objekte (Kopieren)

� Implementierung aufwendig (erzeugt 
ca. 50 Zeilen zusätzlichen Code)

� Erzeugt hashCode(), equals(), 
toString()

Item(Chips, funny-frisch)



AST-Transformationen
@Delegate

� Durch die @Delegate-Transformation 
werden alle Methoden eines 
Attributes zur umgebenden Klasse 
propagiert (gilt auch für Interface)

� Falls zu einem Interface delegiert 
wird, implementiert die umgebende 
Klasse gleichfalls das Interface

class MyList {

@Delegate List list = []

}

m = new MyList()

m += 3

println m instanceof List

println m
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Klasse gleichfalls das Interface

� Bei Bedarf kann das verhindert 
werden mit dem Parameter

interfaces=false

println m

true

[3]



AST-Transformationen
@Bindable

� JavaBeans bieten die Möglichkeit sich 
für Änderungen von Properties zu 
registrieren

� Schreiben des zugehörigen Unterbaus 
mit PropertyChangeSupport ist 
mühsam

import groovy.beans.Bindable

class Person {

@Bindable String vorname

String nachname    

}

printChange = { ev ->

println "Objekt $ev.source hat $ev.propertyName
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� Die Transformation @Bindable erledigt 
dies automatisch

� Property- oder Klassenebene

� Die Property propertyChange
akzeptiert eine Closure, die bei 
Änderung aufgerufen wird

println "Objekt $ev.source hat $ev.propertyName
geändert: $ev.oldValue nach $ev.newValue"

}

p = new Person(vorname : "Joachim", nachname : 
"Baumann")

p.propertyChange = printChange

p.vorname = "Richard"

Objekt Person@1fa79c8 hat vorname
geändert: Joachim nach Richard



AST-Transformationen
@Vetoable

� Im JavaBeans-Standard existieren 
Properties, gegen deren Änderungen 
ein Veto eingelegt werden kann

� Die entsprechende Infrastruktur wird 
mit der Transformation @Vetoable 
angelegt

import groovy.beans.Vetoable

import java.beans.PropertyVetoException

class Person {

@Vetoable String vorname

String nachname    

}

voteNo = { ev -> throw new PropertyVetoException( 
"$ev.propertyName kann nicht geändert werden", 
ev) }
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� Die Property vetoableChange
akzeptiert eine Closure, die bei 
Änderung aufgerufen wird

� Ein Veto wird durch Werfen der 
Exception PropertyVetoException 
eingelegt

ev) }

p = new Person(vorname : "Joachim",
nachname : "Baumann")

p.vetoableChange = voteNo

try { p.vorname = "Richard" }

catch(PropertyVetoException v) { println v.message }

vorname kann nicht geändert werden



AST-Transformationen
@Category

� Vor Groovy 1.6 ist das Schreiben von 
Categories nicht besonders elegant

� Statische Methoden, deren erster 
Parameter das Objekt selbst ist

� Mit Groovy 1.6 können normale 
Instanzmethoden verwendet werden

class StringCategory {

static String capitalize(String obj) {

obj[0].toUpperCase() + obj.substring(1)

}

}

@Category(String)

class StringCategory {
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� Die Referenz auf das Objekt ist this, 
wie in normalen Methoden gewohnt

� Damit leichtere Lesbarkeit

class StringCategory {

String capitalize() {

this[0].toUpperCase() + this.substring(1)

}

}

use(StringCategory) {

println "hallo".capitalize()

}

Hallo



AST-Transformationen
@Mixin

� Erlaubt das Hinzufügen von 
orthogonaler Funktionalität zu einer 
Klasse

� Wichtig: Unabhängig von normalen 
Vererbungshierarchien

� Ab Groovy 1.6 können Categories via 

@Category(Document) class Fax {

def sendFax() { println "Sending Fax:\n$document" 
}

}

@Category(Document) class Email {

def sendEmail() { 
println "Sending Email:\n$document" }

}

interface Document {

def getDocument()
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� Ab Groovy 1.6 können Categories via 
Mixin zu einer Klasse oder einem 
Interface hinzugefügt werden

� Eleganteste Variante über ein 
Interface

def getDocument()

}

@Mixin([Fax, Email])

class Invoice implements Document {

String header, content

def getDocument() {"$header\n$content"}

}

iv = new Invoice(header : "Header",
content : "Document")

iv.sendFax()

iv.sendEmail()



AST-Transformationen
@PackageScope

� Groovy vor der Version 1.6 kann keine Attribute mit der Sichtbarkeit Package 
definieren (default in Java)

� In Java wird dies durch Weglassen der Sichtbarkeit definiert

� In Groovy führt das zu einer Property-Definition
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� @PackageScope als Annotation auf einem Attribut kann verwendet werden, um 
in Groovy diese Sichtbarkeit zu definieren

class PScope {

@PackageScope int packageCounter

}



Grape - Groovy Advanced Packaging Engine

� Kann als Annotation verwendet werden @grab

� Annotation auf Methode oder Klasse 
(wichtig für Skripte, ASTTransformation)

� Wird vor der Klassenauflösung ausgeführt, 
dadurch keine Probleme mit Imports

� Kann programmatisch verwendet werden groovy.grape.Grape.grab()
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� Erlaubt die Angabe von benötigten Bibliotheken, die automatisch nachgeladen 
werden

� Lädt referenzierte Bibliotheken aus einem Maven-Repository
Ibiblio, Codehaus, und java.net

� Verwendet Ivy für das Herunterladen



Grape: Beispiel

import org.joda.time.DateTime

@Grab(group='joda-time', module='joda-time', 

version='1.6')

dt = new DateTime()

println dt.monthOfYear().asText

import org.joda.time.DateTime

@Grab(group='joda-time', module='joda-time', 

version='1.6')

def printTime() {

dt = new DateTime()

println dt.monthOfYear().asText

}
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1 compilation error:

unable to resolve class org.joda.time.DateTime

at line: 1, column: 1

� Ab Groovy 1.7 auch Annotation auf 
lokalen Variablen möglich

printTime()

Juni



Neues aus dem Ökosystem (Ausschnitt)

� CodeNarc (statische Code-Analyse)
http://codenarc.sourceforge.net/

� Easyb (BDD)
www.easyb.org

� Spock (BDD, TDD)
http://code.google.com/p/spock/
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� Gmock (Testing, Mocking)
http://code.google.com/p/gmock/

� Gradle (Build system)
http://www.gradle.org/

� ASTBuilder
http://code.assembla.com/AstBuilderPrototype/subversion/nodes



Zusammenfassung

� Groovy ist deutlich schneller geworden

� Noch mehr Produktivität

� Noch mehr elegante Abstraktionen

� Konzentration auf die wesentlichen Aufgaben
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� Konzentration auf die wesentlichen Aufgaben

� Wiederverwendung existierender Bibliotheken ist noch einfacher

� Schlussfolgerung: Groovy wird erwachsen


