


Zusammenfassung 

Die Erstellung der Arbeit erfolgte mit Unterstützung der PENTASYS AG, deren primäres 

Interesse es war, Scala in der Domäne der Java-Webtechnologien zu testen. Dazu wird im 

ersten Teil ein kurzer Überblick aufkommender JVM-Sprachen abgebildet und begründet, 

warum sich diese Arbeit mit Scala befasst. 

Das zweite Kapitel umfasst die Theorie um Scala. Darin werden allgemeine Merkmale 

veranschaulicht und ein kurzer Ausblick auf die Mächtigkeit der Sprache geboten. 

Abschließend werden die Details in objektorientierte und funktionale aufgeteilt und anhand 

von Beispielen erklärt. Dabei erfolgt eine konstante Retrospektive zum bisher vermittelten 

Inhalt. Auch wenn nicht alle Sprachdetails der objektfunktionalen Programmiersprache Scala 

darin enthalten sind, bildet es die Grundlage für weiterführende Betrachtungen im Praxisteil. 

Der Praxisteil beschreibt die Problemstellung unterschiedlich ausgeprägter 

Entwicklungsumgebungen und Werkzeuge, die für ein mehrschichtiges, Projekt wie es sich 

die PENTASYS AG vorstellt, notwendig sind. Für diesen Zweck wird der Analytische 

Hierarchieprozess, beschrieben, auf die Problemstellung angewendet und als 

Beispielanwendung implementiert. Die dabei entstandenen Vergleichsdaten werden 

abschließend in die kommerzielle Software Expert Choice eingegeben und mit dem Ergebnis 

der Beispielanwendung verglichen. Weiter folgt die Beschreibung der Technologien welche 

dafür in Verbindung mit Scala gebracht wurden. Das Resultat ist eine klassische 3-Schicht-

Architektur mit dem Wicket-Framework (Java) als Benutzeroberfläche, Scala als Funktions- 

und Steuerungsschicht und der Anwendung von JDBC unter Java zur Persistierung der Daten. 

Diese Konstellation überprüft gleichzeitig, wie kompatibel Java und Scala miteinander auf 

der Java Virtual Machine zusammen harmonieren und an welchen Stellen Probleme 

auftreten. Neben den genannten Entwicklungsumgebungen werden zwei Werkzeuge zum 

Testen und Erstellen komplexer Java/Scala-Projekte evaluiert und eine verwendbare 

Kombination vorgestellt. Weitere Ergebnisse sind ein Performanzvergleich zwischen der 

Java/Scala Parallelisierung. Dieser ist fachlich nicht unbedingt notwendig, zeigt aber 

Unterschiede in Leistung und Implementierung auf. Daneben werden zwei weitere 



spezifische Anwendungsfälle erörtert, bei denen Scala, Java überlegen ist. Außerdem wurde 

die Funktions- und Steuerungs-Schicht zusätzlich in Java implementiert, um einen direkten 

Vergleich zwischen beiden Sprachen vollziehen zu können. Untersucht werden dafür die 

Komplexität zwischen den Objekten und der tatsächliche Implementierungsaufwand für den 

Entwickler. Mit diesen unternommenen Anstrengungen kommt der Autor zu folgendem 

Ergebnis: 

Die Sprache selbst kann als sehr umfangreich verstanden werden. Bis der objektorientierte 

Java Entwickler seine gewohnte Denkweise in Scala anwenden kann, muss er neben der Zeit 

für die neue Syntax auch ein, zwei neue Konzepte lernen. Eine Affinität gegenüber der 

funktionalen Programmierung benötigt er dafür nicht, ablehnend sollte er dem neuen 

Paradigma aber nicht gegenüberstehen. Insofern ist ein ehrliches Maß an Motivation 

zwingend für die effektive Anwendung von Scala. Die zweite Hürde sind die noch neuen und 

unausgereiften Werkzeuge des Scala-Ökosystems, weshalb zu den Java-Pendants gegriffen 

wurde. Ein flüssiger Entwicklungslebenszyklus, mit Editieren, Erstellen bis hin zum Testen ist 

mit der hier vorgestellten Kombination möglich. Dass Scala in naher Zukunft Java ablösen 

wird, ist aus Sicht des Autors unwahrscheinlich. Dafür erweitert Scala aber die Java Virtual 

Machine sehr gut. 
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Arbeit primär an den routinierten Java-Entwickler, der mit den Konzepten der 

objektorientierten Programmierung (kurz OOP) vertraut ist und dem Software-

Entwurfsmuster nicht fremd sind. Weder die PENTASYS AG  noch der Autor dieser Arbeit 

sind der Ansicht, dass Scala die Java-Programmiersprache im Enterprise-Sektor von heute 

auf morgen ersetzen wird. Dafür ist Java zu stark verbreitet. Jedoch soll untersucht werden, 

wie gut sich Scala in bestehende Java Projekte integrieren lässt, welche Auswirkungen der 

Einsatz von zwei unterschiedlichen Sprachen auf ein Projekt haben und in welchen 

Anwendungsfällen sich die Umstellung auf Scala lohnt. 

1.3 Methodik  

Im ersten Teil werden die theoretischen Grundlagen für die Erörterung der zu erstellenden 

Beispielanwendung und Scala spezifischer Anwendungsfälle geschaffen. Da es sich bei Scala 

um einen Sprachhybrid aus objektorientierter und funktionaler Programmierung handelt, 

werden beide Paradigmen, so weit wie möglich, getrennt voneinander betrachtet. Dabei 

findet an passenden Stellen ein Vergleich zur objektorientierten Sprache Java statt, indem 

Vorteile anhand von Codebeispielen veranschaulicht werden. Die Synthese der Arbeit erfolgt 

im Kapitel 3.1.6. 

 

Die Beispielanwendung ist eine modulare Java/Scala Webanwendung. Ziel der PENTASYS AG 

war es, Scala im Kontext der Internettechnologien zu testen. Zu diesem Zwecke konnte sich 

der Autor für eine beliebige Persistenzlösung und ein beliebiges Java-Webframework 

entscheiden. Die Entwicklung der Anwendung sollte mit Hilfe einer gängigen Java-

Entwicklungsumgebung stattfinden. Zur Verwaltung der Abhängigkeiten und Modulbildung 

sollte ein Erstellungswerkzeug verwendet werden. Der Einsatz eines Testframeworks deckt 

den Entwicklungslebenszyklus grob ab.   

1.4 Das Unternehmen: PENTASYS AG 

Gegründet 1995 versteht sich die PENTASYS AG als Systemhaus für Projektmanagement, 

agile Entwicklung und maßgeschneiderte Softwarelösungen unter anderem in den Bereichen 

Telekommunikation, Finanzen und Logistik. Durch eine auf Nachhaltigkeit ausgelegte 
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2 Scala eine objektfunktionale Programmiersprache  

2.1 Scala Hauptmerkmale  

2.1.1 Herkunft  und Intention  

Martin Odersky, Schöpfer der Programmiersprache Scala, weist eine lange Historie mit der 

JVM auf. Diese entwickelte er zusammen mit Philip Wadler und war Hauptverantwortlicher 

für die Entwicklung des Java-Compilers. Die Forschung an der JVM ging weiter, so wurden 

Konzepte der generischen Programmierung ein Teil von Java SE 1.5 [Pollak2009]. Seit 2001 

entwickelte Martin Odersky und seine Teammitglieder nun die Sprache Scala am École 

Polytechnique Fédérale de Lausanne (kurz EPFL) in der Schweiz. Ziele der Forschung sind es, 

eine für Entwickler optimierte Programmiersprache zu entwerfen und dabei ein Werkzeug 

für kommerzielle Softwareentwicklung herzustellen. Scala stellt deshalb Mechaniken zur 

höheren Abstraktion von Typen, als auch Werten bereit und fördert dabei die Komposition/ 

Dekomposition von Softwarebausteinen. Die Umsetzung dieser Skalierbarkeit erfolgt durch 

die Verallgemeinerung und Vereinigung des objektorientierten und funktionalen 

Programmierparadigma in der Sprache Scala. Das Resultat dieser Forschung ist Open Source 

Software, die unter der BSD-artigen Lizenz verfügbar ist und die Erstellung proprietärer 

Programme ermöglicht [EPFL2012b]. 

Scala selbst versteht sich, identisch zu Java, als Sprache für alle Anwendungsfälle (engl.: 

General Purpose Language), welche in Java-Bytecode übersetzt wird und auf der Java Virtual 

Machine (kurz JVM) lauffähig ist. Sie wird in den Punkten Stabilität, Testbarkeit und 

Performanz mit Java gleichgestellt und eignet sich sowohl zum Erstellen von Anwendungen, 

die auf einem Webservern ausgeführt werden, als auch zur Abbildung und Bearbeitung von 

Fachlogik [Evans2011].  
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Abbildung 2 Einsatzzwecke der unterschiedlichen JVM-Sprachen 

 

Abbildung 3 Mögliche Aufgaben entsprechend der Einsatz-Schicht 

2.1.2 Plattformen: JVM & .NET 

Scala bietet die Möglichkeit sowohl in JVM-Bytecode zu übersetzen, als auch die direkte 

Interpretation innerhalb einer Read-Evolve-Print-Loop (kurz REPL), wie es aus Skriptsprachen 

bekannt ist. Auf die Entwicklung in der Scala REPL wird im Kapitel 3.2.2 detaillierter 

eingegangen. Der Scala Quelltext wird mittels des Scala-Übersetzers (engl.: Compiler) in 

Java-Bytecode transformiert. Das Ergebnis sind analog zu Java *.class Dateien, welche JAR- 

Artefakte bilden, die wiederum unter der JVM-Laufzeitumgebung lauffähig sind [Pollak2009]. 

Scala verspricht 100% Kompatibilität zur Java Plattform und die Wiederverwendbarkeit 

jeglicher in Java geschriebenen Bibliotheken und Frameworks. Somit wären alle bisherigen 

Java-Investitionen eines Unternehmens nicht verloren und könnten als gesichert gelten. Zu 

einem bestimmten Teil kann auch von Java auf Scala zugegriffen werden. Die Ermittlung der 

Grenzen dieser Interoperabilität ist ein Gegenstand dieser Arbeit, dessen Ergebnis unter 
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Für den Einsatz der Mehrfachvererbung mittels Traits gilt demnach folgende Regel: "Je 

weiter rechts ein Trait beim Hinein-Mixen steht, desto vorrangiger ist er. Den höchsten 

Vorrang hat jedoch die Klasse selbst, in die hineingemixt wird." [Seeberger2011]. 

2.2.2 Funktionale Programmierung  

Nachdem nun die wichtigsten Grundlagen für den Umgang mit Scala erörtert wurden, folgt 

eine kurze Definition der funktionalen Programmierung (kurz FP) und ihren Eigenschaften. 

Danach wendet sich der Autor dem Hauptaspekt dieses Paradigmas in Scala zu, der Funktion. 

Der Schluss dieses Kapitels konzentriert sich auf Konzepte, welche im Rahmen der 

Beispielanwendung und der Scala spezifischen Anwendungsfälle angewandt wurden. 

2.2.2.1 Definition 

Die Grundlagen einer jeden funktionalen Programmiersprache lauten: 

1. Jedes Programm ist eine Funktion. 

2. Jede Funktion kann weitere Funktionen aufrufen. 

3. Funktionen werden wie Daten behandelt. 

Dies führt zur Definition einer Funktion, welche folgende Merkmale aufweist. Eine Funktion f 

nimmt eine Liste von Werten für die Parametern p1,...,pn auf: f(p1,...,pn). Solche Werte 

werden weiterhin als Argumente bezeichnet. Für die Parameter besteht eine Menge an 

zulässigen Werten, welche der Typ des Parameters ist. Verschiedene Parameter können den 

gleichen Typ haben. Das Ergebnis einer Funktion, welcher aus den Parametern ermittelt 

wird, hat auch einen Typ, welcher Rückgabetyp genannt wird [Piepmeyer2010]. Dazu 

werden drei Java-Beispiele betrachtet. 

1 // 1 
2 int a() = {  
3  return 42 
4 }  
5 // 2 
6 double twice(int v){  
7  return 2.0 *  v; 
8 }  
9 // 3 
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Abbildung 13 Modifizierter Ablauf des AHPs für eine Webanwendung 

Abbildung 13 ist an das Ablaufschema des AHPs mittels Expert Choice angelehnt, deckt 

dieses im Umfang aber nicht vollständig ab [Meixner2002]. Der Ablauf wurde dahingehend 

modifiziert, dass die Bewertung der Kriterien untereinander und die Bewertung der 
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Abbildung 14 Elementhierarchie des AHPs: Beste Java/Scala IDE 

3.1.4.2.3 Die AHP-Skala 

Damit eine Aussage über die Qualität getroffen werden kann, muss eine geeignete Skala die 

Abstufungen definieren. Tabelle 1 überführt dabei eine qualitative Aussage in eine 
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Abbildung 15 Allgemeiner Aufbau der 

Vergleichsmatrix 

 

Abbildung 16 Beispielobjekte 

an = Spalten / Zeilenelement (aus der Hierarchie) 

aij = Paarvergleich 

Abbildung 15 stellt den Aufbau einer solchen Matrix dar. Es genügt die Paarvergleiche 

zwischen den Elementen der aij Hälfte der Matrix vorzunehmen. Die gegenüberliegende 

Hälfte aji ergibt sich über das reziproke Axiom des AHPs [Meixner2002]. Die Diagonale aii der 

Matrix entspricht dem Wert 1, da das Element in dem Fall zu sich selbst verglichen wird. 

Es folgt nun ein Beispiel für die Interpretation eines Paarvergleiches anhand von Abbildung 

16. Dabei ist das Ziel, die größte Fläche durch den Vergleich von A, B und C zu evaluieren. 

Folgende Matrix ist das Resultat, wobei es sich bei den Paarvergleichen um Schätzungen und 

nicht um den exakten Flächeninhalt handelt. Die Schätzungen orientieren sich an der 

Abstufung der AHP-Skala aus Tabelle 1. 

 Ziel: Größter 

Flächeninhalt 

A B C 

1. A 1 1/5 2 

2. B  1 8 

3. C   1 

Tabelle 2 Aufstellung der Evaluationsmatrix: P 
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Formel 3 Quadrierung der Beispiel-Evaluationsmatrix P 

2. Schritt: Normalisierung 

Die Normalisierung erfolgt durch Summenbildung der Zeile und anschließender Division 

durch die Gesamtzeilensumme (Spaltensumme in Abbildung 17 ) [Saaty2008]. 

 

Abbildung 17 Allgemeine Darstellung der Normalisierung von Saaty 

3. Schritt: Vergleich der Ergebnisse 

Im ersten Schritt wurde die Matrix quadriert, was die Genauigkeit der Gewichte bereits stark 

erhöhte. In der nächsten Iteration sollte die Matrix mit einem größeren Exponenten als zwei 

potenziert werden. Das Ergebnis nach der Normalisierung wird eine geringere Differenz, 
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gegenüber den Gewichten aus der quadrierten Iteration aufweisen. Diese Differenz der 

Prioritäten nimmt mit zunehmender Potenz ab [Meixner2002]. 

Eine Nachstellung der Expert Choice Software Ergebnisse kommt zu folgendem Resultat: Für 

eine dreistellige Kommagenauigkeit der Prioritäten reicht die Potenzierung der Matrix bis zur 

zehnten Potenz oder weniger [Booz 2003]. Die Berechnung aller Prioritäten der IDE-

Evaluation wurde mit der zehnten Potenz durchgeführt. Festgelegt wurde die Genauigkeit 

der Nachkommastellen auf drei. 

In den folgenden zwei Kapiteln werden die Alternativen und deren Attribute beschrieben, 

miteinander paarweise verglichen und Resultate in Form von lokalen Gewichten erstellt. 

3.1.4.2.6 Beschreibung und Gewichtung der Attribute / Kriterien 

Da die Qualität des Ergebnisses maßgeblich von dem Wissen der wertenden Person über die 

Alternativen und deren Eigenschaften abhängt [Meixner2002], folgt eine Beschreibung der 

Attribute und Alternativen aus der ersichtlich wird, wie der Verfasser auf die Werte der 

Paarvergleiche kommt. 

3.1.4.2.6.1 Hauptkriterien 

K1 IDE technische Merkmale 

Die technische Unterstützung bildet das Fundament, in wie weit sich eine IDE überhaupt 

einsetzen lässt und kann ein Schlüsselkriterium für den Einsatz sein. Auf dieses Kriterium fällt 

das höchste Gewicht. 

K2 Maven Unterstützung  

Das heterogene Projekt soll über das Projektmanagementwerkzeug Maven verwaltet 

werden. Getestet wurde, ob ein bestehendes Java/Scala Projekt importiert und direkt 

übersetzt werden kann. Weiter wurde überprüft, ob aus der IDE ein weiteres Modul dem 

Beispielprojekt hinzugefügt werden kann. Da der Einsatz von Maven als sehr hilfreich 

angesehen wird, bildet dieser den zweitwichtigsten Oberbegriff. 

K3 Quelltextbearbeitung 

Der Grad an Hilfestellung/Automatisierung, welcher dem Entwickler bei der Erstellung des 
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aus einer zukunftsorientierten Betrachtung wird diesem Kriterium das dritthöchste Gewicht 

zugesprochen. 

K1.4 Plugins 

Bei Scala selbst handelt es sich um eine recht wenig verbreitete Sprache, deren Toolsupport 

erst heranreift. Die Zeitzyklen in denen die Scala-Plugins aktualisiert werden, sind von IDE zu 

IDE unterschiedlich. Bewertet wird hier die Komplexität des Installationsprozesses, welcher 

direkten Einfluss auf die Dauer zum Aufsetzen einer Produktivumgebung  hat. 

Ziel: K1 K1.1 K1.2 K1.3 K1.4 Attribut-

gewicht 

K1.1 1 2 3 4 0,467 

K1.2 0,500 1 2 3 0,277 

K1.3 0,333 0,500 1 2 0,160 

K1.4 0,250 0,333 0,500 1 0,095 

Tabelle 5 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K1 IDE technische Merkmale 

3.1.4.2.6.3 K2 Maven Unterstützung 

K2.1 Projektimport und Bytecode-Erstellung 

Grundlegende Maven-Unterstützung belegt die Entwicklungsumgebung, indem sie 

bestehende Maven-Projekte importieren und verwalten kann. Weiter ist das Erstellen von 

Artefakten aus  Quelltext heraus eine notwendige Bedingung. Diesem Kriterium wird das 

höchste Gewicht zugesprochen, da es die grundsätzliche Maven-Unterstützung einschließt. 

K2.2 IDE unabhängiges Maven Projekt 

Ob ein Maven Projekt von der IDE unterstützt wird, sollte nicht von IDE-spezifischen Inhalten 

innerhalb des Maven Projektes abhängen. Grundsätzlich gilt, ein Projekt, welches mit Maven 

in der Kommandozeile erstellt werden kann, muss ohne Zusätze oder Änderungen an den 

Maven Projektdateien, von der Entwicklungsumgebung unterstützt werden. Diese 

Eigenschaft, die IDE-Unabhängigkeit, ist sehr von Vorteil. Da jeder Entwicklungsrechner eine 
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unterschiedliche IDE, Plugin-Version oder Laufzeitumgebung aufweisen kann, bedeutet ein 

unabhängiges Maven Projekt vor allem Gewährleistung von Kompatibilität. Deshalb wird 

dieses Attribut als zweitgrößtes gewichtet. 

K2.3 Projekterweiterung um weiteres Modul 

Das Erweitern eines modularen Maven Projektes um ein weiteres Modul ist ein 

Anwendungsfall, welcher von der IDE unterstützt werden sollte. Diesem Kriterium wird 

allerdings das geringste Gewicht zugesprochen, da die Erweiterung auch in der 

Kommandozeile mit einem gewöhnlichen Texteditor stattfinden kann. 

Ziel: K2 K2.1 K2.2 K2.3 Attribut-

gewicht 

K2.1 1 3 5 0,637 

K2.2 0,333 1 3 0,258 

K2.3 0,200 0,333 1 0,105 

Tabelle 6 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K2 Maven Unterstützung 

3.1.4.2.6.4 K3 Quelltextbearbeitung 

K3.1 Fehlerhervorhebung 

Als direkter Indikator, ob der geschriebene Quelltext sich übersetzen lässt, ist die korrekt 

funktionierende Fehlerhervorhebung von größter Bedeutung. 

K3.2 Quelltextvervollständigung 

Eine sehr nützliche Eigenschaft ist die automatische Vervollständigung bereits definierter 

Elemente wie Klassen, Methoden, Variablen usw. bei der Erstellung des Quellcodes. Weiter 

umfasst es die Anzeige der Member eines Elementes, wenn darauf zugegriffen wird. Somit 

erhöht dieses Attribut nicht nur die Produktivität und senkt die Anzahl von Tippfehlern, 

sondern kann auch als Ersatz für den schnellen Blick in die API einer Bibliothek genutzt 

werden. Es erfährt deshalb die zweitgrößte Gewichtung. 
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K3.3 Simultane Bearbeitung unterschiedlicher Projekte 

Die gängige Praxis bei der Erarbeitung neuer Sprachen, Bibliotheken, Module ist das 

Erstellen eines Prototyps, der gefragte Eigenschaften hervorheben soll. Erfüllt der Prototyp 

die Erwartungen, wird er als Schablone in eine Produktivumgebung überführt. Da es sich bei 

Prototyp und Produktivumgebung um zwei voneinander unterschiedliche Projekte im 

differenzierten Kontext handelt, ist eine IDE, die mehrere Projekte gleichzeitig verwalten 

kann klar im Vorteil. Zwingend ist diese Unterstützung jedoch nicht, denn zur Not können als 

Schablone verfasste Quelltexte mit einem externen Editor genutzt werden. Aus diesem 

Grund wird dieses Kriterium als drittwichtigstes gewichtet. 

K3.4 Syntaxhervorhebung 

Die Syntax der Programmiersprachen Java und Scala werden farblich hervorgehoben. Diese 

Unterstützung hilft dem Entwickler bei der semantischen Unterscheidung zwischen Begriffen 

der verwendeten Sprache und dem fachlichen Kontext. Diese Art von Unterstützung ist zwar 

sehr nützlich, jedoch von geringster Bedeutung. 

Ziel: K3 K3.1 K3.2 K3.3 K3.4 Attribut-

gewicht 

K3.1 1 3 5 8 0,573 

K3.2 0,333 1 3 5 0,259 

K3.3 0,200 0,333 1 3 0,116 

K3.4 0,125 0,200 0,333 1 0,052 

Tabelle 7 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K3 Quelltextbearbeitung 

3.1.4.2.6.5 K4 Navigation 

K4.1 Gehe zur Deklaration 

Bei der Analyse von Quelltext ist das automatische Auffinden der Deklaration einer Klasse, 

Methode, Variablen etc. eines der wichtigsten Werkzeuge, die eine Entwicklungsumgebung 
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K5.1, K5.2 Umbenennen und Verschieben von Elementen 

Da Software heutzutage nur noch selten nach dem Wasserfallmodel entwickelt wird, 

durchläuft der Quelltext viele Optimierungsschritte. Die zwei wichtigsten Operationen in 

diesem Prozess sind für den Entwickler das Umbenennen und Verschieben von Elementen 

wie Klassen, Klassenelemente oder gar ganzer Paketstrukturen. Vor allem in großen 

Projekten bei denen Änderungen mehrere Module gleichzeitig betreffen, sind diese 

Funktionen von großer Bedeutung. Beide Operationen sind gleich wichtig und werden als 

essentiell für den Aufbereitungsprozess bei der Optimierung von Software angesehen. 

K5.3 Automatische Verwaltung von Abhängigkeiten 

Während der Implementierung von Software bilden Komponenten aus unterschiedlichen 

Quellen ein gesamtes Ganzes ab. Damit der Entwickler sich um die explizite Angabe der 

Quellen nicht kümmern muss, bindet er die gebrauchte Bibliothek ein und die 

Entwicklungsumgebung kümmert sich selbstständig um die eindeutige Pfadangabe. Obwohl 

diese Eigenschaft als Standardfunktionalität bei Entwicklungsumgebungen angesehen wird, 

trägt sie zu einer hohen Produktivität bei und wird deshalb als zweitwichtigstes Attribut 

gewichtet. 

K5.4 Automatische Formatierung des Quellcodes 

Die selbstständige Formatierung des Quellcodes nach bestimmbaren Regeln ist ein weiteres 

Standardattribut einer IDE, das für beide Sprachen, Java und Scala von der IDE 

bereitzustellen ist. Eine Produktivitätssteigerung bietet diese, da der Entwickler die 

Formatierung einheitlich in einem Schritt veranlassen kann. Da es sich aber um einen 

kosmetischen Eingriff auf den Quelltext handelt, ist diese Eigenschaft mit dem geringsten 

Gewicht versehen. 
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Netbeans 

Nach der Übernahme von Sun Microsystems wird die Netbeans IDE weiter durch Oracle 

entwickelt. Evaluiert wurde die Version 7.0.1 [Oracle Corp.2012a]. Auch bei dieser IDE muss 

die Unterstützung für die Sprache Scala erst über ein Plugin hinzugefügt werden. Die 

verwendete Version lautet 2.9.x-0.9 [Dcaoyuan2012]. 

Es folgt nun ein Vergleich zwischen den Entwicklungsumgebungen (Alternativen) bezüglich 

deren Kriterien (Attribute). Dieser sieht eine Beschreibung des Vergleichsergebnisses in 

Prosa vor und eine quantitative Gewichtung in der Vergleichsmatrix. 

3.1.4.2.7.1 K1 IDE technische Merkmale 

K1.1 Stabilität 

IntelliJ bietet definitiv die beste Stabilität unter den Alternativen. Eclipse verhält sich mit 

dem m2eclipse-scala Plugin etwas instabil, besonders bei zunehmender Projektgröße und 

Änderungen an der Projektstruktur. Über Aktualisierungen und Aufräum-Operationen kann 

dem Fehlverhalten entgegengekommen werden. Richtig stabil läuft Eclipse jedoch nur ohne 

Maven-Unterstützung. Die Referenzierung der Projektbestandteile, wie Klassen und Pakete, 

ist bei Netbeans leider sehr instabil. Dieses Problem ist die Hauptursache für weitere 

Funktionsmakel, welche diese IDE sehr stark abwerten. 

Ziel: K1.1 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 3 8 0,661 

Eclipse 0,333 1 5 0,272 

Netbeans 0,125 0,200 1 0,067 

Tabelle 11 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K1.1 Stabilität 

K1.2 Gemischte Java/Scala Projekte 

Alle drei Entwicklungsumgebungen unterstützen grundsätzlich Projekte, deren Maven-

Module in unterschiedlichen Programmiersprachen umgesetzt sein können. 
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Entwicklungsumgebungen der übrigen Entwickler hat. 

Einen Sonderfall bildet das m2eclipse-scala Plugin, welches sich in der Entwicklung befindet 

und negative Wechselwirkungen auf andere Funktionen der IDE ausübt. Aus diesem Grund, 

wurde auch die Möglichkeit evaluiert Maven aus der Kommandozeile in Verbindung mit 

Eclipse zu benutzen. Leider erhöht diese Lösung die Abhängigkeit zwischen IDE und Maven-

Skript. Grund dafür sind weitere Eclipse-spezifische Ergänzungen in der Maven-

Konfigurationsdatei. Genaue Details dieser Problematik finden sich im Toolsupport Kapitel 

3.2. 

Ziel: K2.2 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 5 3 0,637 

Eclipse 0,200 1 0,333 0,105 

Netbeans 0,333 3 1 0,258 

Tabelle 16 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K2.2 IDE unabhängiges Maven-Projekt 

K2.3 Projekterweiterung um weiteres Modul 

In allen drei Entwicklungsumgebungen konnte ein bestehendes modulares Projekt um ein 

weiteres Maven-Modul erfolgreich erweitert werden. 

Ziel: K2.3 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 1 1 0,333 

Eclipse 1 1 1 0,333 

Netbeans 1 1 1 0,333 

Tabelle 17 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K2.3 Projekterweiterung um weiteres Modul 

3.1.4.2.7.3 K3 Quelltextbearbeitung 



102 

 

K3.1 Fehlerhervorhebung 

Als einzige IDE mit einer zuverlässigen Kennzeichnung von Fehlern innerhalb des Quelltextes 

kann man die IntelliJ IDE nennen. Zweitbeste ist die Eclipse Entwicklungsumgebung, die zwar 

Inkonsistenzen nach Maven-Operationen aufweist, jedoch mit der Aktualisierung der 

Maven-Projektkonfiguration wieder in einen stabilen Zustand findet. Als unberechenbar 

erweist sich Netbeans. Offensichtlich verliert die IDE nach unbestimmter Zeit der 

Anwendung, Referenzen zu bereits erstellten Elementen, wie Klassen, Schnittstellen und gar 

ganzen Projektmodulen. Eine Ursache für dieses Verhalten konnte in keinem kausalen 

Zusammenhang ermittelt werden. 

Ziel: K3.1 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 3 8 0,661 

Eclipse 0,333 1 5 0,272 

Netbeans 0,125 0,200 1 0,067 

Tabelle 18 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K3.1 Fehlerhervorhebung 

 K3.2 Quelltextvervollständigung 

Da die Referenzierung der Projektbestandteile die entscheidende Voraussetzung für dieses 

Kriterium ist, verhält sich die Gewichtung analog zur Fehlerhervorhebung. 

Ziel: K3.2 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 3 8 0,661 

Eclipse 0,333 1 5 0,272 

Netbeans 0,125 0,200 1 0,067 

Tabelle 19 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K3.2 Quelltextvervollständigung 
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Probleme nach dem Einsatz von Maven. Netbeans hingegen verliert zeitweise Referenzen 

und bildet manche sichtbaren Attribute/Methoden einer Klasse gar nicht ab. 

Ziel: K4.1 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 3 5 0,637 

Eclipse 0,333 1 3 0,258 

Netbeans 0,200 0,333 1 0,105 

Tabelle 22 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K4.1 Gehe zur Deklaration 

K4.2 Finden aller Referenzen 

Als einzige IDE findet IntelliJ IDEA eine gesuchte Variable, Methode, Klasse etc. über 

Modulgrenzen hinweg ohne Einschränkung der verwendeten Sprache. Besonders positiv fällt 

auf, dass die Art, wie auf eine Referenz zugegriffen wird, lesend oder schreibend, zusätzlich 

anzeigt wird. Dies ist vor allem bei der Fehlersuche eine große Hilfestellung. Eclipse findet 

Referenzen zwar über Modulgrenzen hinweg, jedoch nur in jenen Modulen identischer 

Sprache. Wenn die Referenzierung in Netbeans funktioniert, verhält sich diese analog zur 

Eclipse IDE. Dies kann aber als kein zumutbarer Zustand gewertet werden. 

Ziel: K4.2 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 5 8 0,742 

Eclipse 0,200 1 3 0,183 

Netbeans 0,125 0,333 1 0,075 

Tabelle 23 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K4.2 Finden aller Referenzen 
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Sprache wirken sich die Änderungen auch auf abhängige Module aus. Solange die 

Referenzierung der Netbeans-IDE funktioniert, verhält sich diese bei der Umbenennung 

identisch zu Eclipse. 

Ziel: K5.1 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 5 8 0,742 

Eclipse 0,200 1 3 0,183 

Netbeans 0,125 0,333 1 0,075 

Tabelle 26 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K5.1 Umbenennen von Elementen 

K5.2 Verschieben von Elementen 

IntelliJ erkennt das Verschieben von Elementen unabhängig der Sprache und passt die 

Referenzen in abhängigen Modulen automatisch an. Das Restrukturieren in Eclipse ist 

schlecht umgesetzt. Unter Java-Modulen funktioniert die Umsetzung, jedoch versagt die 

Anpassung aller Abhängigkeiten in Bezug auf Scala-Module. In Netbeans funktioniert das 

Verschieben unter Java, bricht jedoch die Referenzen zu Scala-Modulen. Unter Scala ist die 

Operation überhaupt nicht verfügbar. 

Ziel: K5.2 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 5 8 0,742 

Eclipse 0,200 1 3 0,183 

Netbeans 0,125 0,333 1 0,075 

Tabelle 27 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K5.2 Verschieben von Elementen 

K5.3 Automatische Verwaltung von Abhängigkeiten 

IntelliJ und Eclipse unterstützen die automatische Verwaltung von Abhängigkeiten 
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Ziel: K6.1 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 1 1 0,333 

Eclipse 1 1 1 0,333 

Netbeans 1 1 1 0,333 

Tabelle 30 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K6.1 Funktionierende Haltepunkte 

K6.2 Interaktive REPL Konsole 

Alle drei IDE haben eine Read-Evolve-Print-Loop, die im Projektkontext startet. IntelliJ IDEA 

bietet jedoch die beste Interaktivität an, sowohl der automatische Import von Referenzen, 

als auch die Quelltextvervollständigung unterstützen den Entwickler. 

Ziel: K6.2 IntelliJ Eclipse Netbeans Alternativen-

gewicht 

IntelliJ 1 5 5 0,714 

Eclipse 0,200 1 1 0,143 

Netbeans 0,200 1 1 0,143 

Tabelle 31 Paarvergleichsmatrix mit dem Ziel: K6.2 Interaktive REPL Konsole 

3.1.4.2.8 Konsistenzprüfung 

Unter der Konsistenz von Paarvergleichen ist deren Widerspruchsfreiheit zu verstehen. Ein 

Vergleich mir drei Elementen ist konsistent wenn, gilt: A > B , B > C, dann muss gelten A > C. 

Eine 100 prozentige Konsistenz ist aber nicht immer möglich. Dazu müssten bei jedem 

Vergleich die Gewichte transitiv verteilt werden: A - (2x) - > B , B - (3x) -> C und A - (6x) -> C. 

Dies ist schon aufgrund der AHP-Skala nicht immer möglich, da diese mit dem Wert 9 endet. 
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Es folgt ein Beispiel der Konsistenzprüfung anhand der Matrix P, des Flächenvergleiches aus 

Kapitel 3.1.4.2.4.1, Tabelle 3. Die Prioritäten w1 ... wn sind aus Kapitel 3.1.4.2.5, Abbildung 17 

entnommen. Im ersten Schritt wird die Evaluationsmatrix mit den Prioritäten multipliziert. 

 

Formel 7 Konsistenzprüfung am Beispiel des Flächenvergleiches - 1. Schritt 

Im zweiten Schritt wird der Quotient zwischen den Elementen des Spaltenvektors u und dem 

Prioritätenvektor w gebildet. Das Skalarprodukt zwischen dem Zeilenvektor (1,1,1) und dem 

eben erstellten Quotientenvektor ergibt die Summe dessen Elemente. Der maximale 

Eigenvektor der Evaluationsmatrix entspricht dem Durchschnitt der Summe durch die Anzahl 

der Matrixelemente [Weber1993]. 
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Formel 8 Konsistenzprüfung am Beispiel des Flächenvergleiches - 2. Schritt 

Im letzten Schritt wird die beschriebene Konsistenzverhältniszahl berechnet. In diesem Fall 

ist CR <= 0,1. Somit ist die Matrix konsistent und gilt als plausibel. 

CI=
(3,004�‚ 3)

(3�‚ 1)
= 0,002

 

Formel 9 Berechnung des Konsistenzindex 

CR=
0,002
0,52

= 0,004�¡ 0,1
 

Formel 10 Verhältnisbildung und Vergleich mit 

Grenzwert 0,1 

3.1.4.2.9 Berechnung der globalen Attributgewichte 

Die Summe aller Gewichte einer Ebene beträgt immer 1. Um das globale Bedeutungsgewicht 

eines Subattributes der Elementhierarchie zu berechnen, muss sein lokales Gewicht mit den 

lokalen Gewichten seiner übergeordneten Knoten multipliziert werden. Der Graph über den 

dabei multipliziert wird, beginnt beim tiefsten Subattribut in der Elementhierarchie und 

reicht hoch bis zur Wurzel, dem Hauptziel des AHPs. Abbildung 18 zeigt dabei die 

Berechnung der globalen Gewichte für die Attribute K1.1, K1.2 und K6.2 entlang der 

Elementhierarchie. 
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Abbildung 18 Beispielrechnung der globalen Attribut gewichte für K1.1, K1.2 und K.6.2 

3.1.4.2.10 Erstellung der Alternativrangfolge 

Nachdem die globalen Attributgewichte - wRel(Subattribut) - erstellt wurden, werden diese 

mit den lokalen Alternativgewichten - w(Alternative) - der Subattribute multipliziert. 

Subattribut wRel(Subattribut) w(IntelliJ) w(Eclipse) w(Netbeans) 

K1.1 0,227 0,661 0,272 0,067 

K1.2 0,134 0,333 0,333 0,333 

... ... ... ... ... 

K6.2 0,019 0,714 0,143 0,143 

Tabelle 33 Ermittlung der globalen Alternativgewichte 

Das Ergebnis sind globale Alternativgewichte - wRel(Alternative) -, deren Summe je 

Alternative die Wichtigkeit jeder Alternative ist und das Ergebnis des AHPs repräsentiert 

[Meixner2002]. 
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Subattribut wRel(IntelliJ) wRel(Eclipse) wRel(Netbeans) 

K1.1 0,150 0,062 0,015 

K1.2 0,045 0,045 0,045 

... ... ... ... 

K6.2 0,014 0,003 0,003 

Summe 0,521 0,258 0,222 

Tabelle 34 Ermittlung der Alternativrangfolge 
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3.1.5 Umsetzung des AHP 

3.1.5.1 Anwendungsfälle 

 

Abbildung 19 Anwendungsfalldiagramm der Beispielanwendung AHP-WebApp 

Der Anwender (engl.: User) verbindet sich mittels Webbrowser in der Client-Rolle zum 

Webserver, auf dem die Beispielanwendung betrieben wird. Theoretisch können beliebig 

viele Anwender an der Evaluation gleichzeitig mitwirken, getestet wurde allerdings nur der 
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