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Java 21 Kotlin Work Happier
Das neue LTS-Release im Detail Unit-Tests mit SpaR an der Arbeit und Gliick-
und Hiirden beim Upgrade wenigen Zeilen Code lichsein als Erfolgsfaktoren
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Liebe Leserinnen und Leser,

mit dieser Ausgabe heiRen wir das im September erschienene lan-
gersehnte, aktuelle Long-Term-Support-Release Java 21 offiziell
willkommen. Falk Sippach geht mit uns ab Seite 12 die neue Version
durch und nimmt alle Neuheiten und Details genauestens unter die
Lupe. Im Anschluss prasentiert Nicolai Parlog einige Hiirden, denen
man beim Upgrade auf Java 21 eventuell begegnen kdnnte und gibt
Hilfestellungen, diese zu tiberwinden.

Gerrit Grunwald stellt ab Seite 32 das Projekt CRaC (Coordinated
Restore at Checkpoint) vor, das es sich zum Ziel gesetzt hat, die
Startup-Zeit der JVM auf anderem Wege als mithilfe von Native
Images zu lésen. Er gibt einen kurzen Uberblick und zeigt, was mit
CRaC maoglich ist. Die meisten Entwickler sind nicht unbedingt Fans
davon, Tests zu schreiben. Wie dies mithilfe weniger Zeilen Kotlin-

Code einfacher von der Hand gehen kann, zeigt uns Martin Dilger
in seinem Beitrag. Im Anschluss widmet sich Bennet Schulz der
Anwendungssicherheit mithilfe des Security-Scanning-Tools Trivy.
Dieses eignet sich sowohl zur Prifung von Sicherheitslicken und
Abhangigkeiten als auch zur Erstellung von SBOMs ("Software Bills
of Materials").

Einen Kommentar zum Thema Kl gibt Marco Schulz ab Seite 54. Er
bewertet den derzeitigen Stand der kinstlichen Intelligenz und ihre
zukinftige Entwicklung. Zum Abschluss dieser Ausgabe zeigt uns
Sabine Wojcieszak, weshalb allgemeines Wohlbefinden und Spal an
der Arbeit wichtige Erfolgsfaktoren fiir das Business sind. Dazu teilt
sie einige Tipps und Tricks, wie wir uns selbst in eine positive Stim-
mung versetzen konnen.

Wir wiinschen euch viel Spal3 beim Lesen!

Ol

QA™MIIY

Lisa Damerow
Redaktionsleitung Java aktuell
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Andreas Badelt, stellv. Leiter der DOAG Cloud Native Community
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28. August 2023

Testcontainers Desktop

Atomicljar hat — quasi als Nebenprodukt aus dem Testcontainers-
Cloud-Projekt — Testcontainers Desktop entwickelt und jetzt zum
freien Download zur Verfligung gestellt. Allerdings handelt es sich
im Gegensatz zu den sprachspezifischen Testcontainer Libraries wohl
nicht um ein Open-Source-Projekt — was immer das fiir die zukinf-
tige Strategie heilRen konnte /7.

2. September 2023

Spring Data: Aus N+1 mach 1 (hoffentlich)

Fur alle N+1-Geplagten: Mit dem neuen Milestone Build 3.2.0-M2 bie-
tet Spring Data JDBC jetzt Single Query Loading, um ,beliebige Aggrega-
te mit einem einzelnen Select-Statement zu laden”. Allerdings ist das
.beliebig” bislang noch nicht wortlich zu nehmen, es gibt noch starke
Einschrankungen — das soll sich aber in weiteren Releases andern.
Zudem muss die Datenbank Window Functions unterstutzen. Trotz-
dem ist Jens Schauder (Spring-Data-Team und der Kopf hinter dem
Feature) optimistisch: ,Dies ist der Anfang vom Ende des N+1-Prob-
lems". Eine genauere Beschreibung, was dahintersteckt, gibt's hier /2].

16. September 2023

Der JCP wird 25

Relativ still ist der Java Community Process in sein Jubilaumsjahr
gestartet. 25 Jahre alt ist er jetzt. Er hat seit Jahren, insbesondere
natiirlich durch die Ubergabe von Java EE an die Eclipse Foundation,
an Bedeutung und ,Prominenz” verloren, ist aber immer noch das
Herz (oder zumindest ein groRer Teil davon) des Java-Okosystems.
Zumindest einen kurzen Blog-Eintrag vom halbjahrlichen ,Face-to-
Face"-Treffen in New York gibt es /3/.

19. September 2023

Das JDK 21 ist da!

Das JDK 21 ist erschienen, mit der schon in vergangenen Ausgaben an-
gerissenen Fiille an neuen Features. Ich kann sie hier nicht alle (erneut)
aufzahlen, es sind allein 15 JEPs, auch wenn einige noch Previews oder
Inkubator-Features sind. Mal sehen, wie schnell die beiden JEPs, die die
Virtual Threads komplettieren sollen, dann in Folge-Releases den Pre-

6

view-Status verlassen: Structured Concurrency und Scoped Values. Mit
letzteren (ein ,immutable” Ersatz fiir ThreadLocals) konnte ich schon ein
bisschen hantieren, sie wirkten bereits ziemlich ,rund”. Wer noch einen
Uberblick bendtigt, kann zum Beispiel Falks Blog-Beitrag lesen /4].

Babylon — neue Idee fiir's JDK

Ein neuer Projektvorschlag flir das Open)DK, unter keinem geringeren
Namen als Babylon, scheint in der Open)DK-Community auf groBes In-
teresse zu stol3en. Ziel von Project Babylon ist es, Java fiir andere Pro-
grammiermodelle zu 6ffnen; beispielhaft werden SQL, differenzierbare
Programmierung, Machine-Learning-Modelle und insbesondere GPUs
genannt (letzteres vermutlich ja auch wegen des Einsatzes fiir ML).

Im Wesentlichen soll eine verbesserte und umfassendere Moglich-
keit fiir reflektive Programmierung in beziehungsweise mit Java ge-
schaffen werden, unter dem Titel Code Reflection, sodass der Code
— sowohl wahrend des Kompilierens als auch zur Laufzeit —, unter
anderem mittels verbesserter und neuer APIs, beliebig transfor-
miert und an andere Programmier- oder Architektur-Modelle ange-
passt werden kann. Falls diese Kurzfassung keinen Sinn ergibt — hier
ist eine langere und bessere Schilderung der Plane (enthalt auch den
Link zum urspriinglichen Vorschlag) /5.

Jakarta EE-Umfrage 2023

Die Auswertung der diesjahrigen Jakarta-EE-Umfrage — durchgefihrt
von Mitte Marz bis Ende Mai — ist da. Die Beteiligung war im Vergleich
zum letzten Jahr um mehr als 50 % gestiegen, nicht zuletzt aufgrund
einer deutlichen Zunahme der Riickmeldungen aus China mit einem
Anteil von 27 %. ,Traditionell” kommen bei dieser und ahnlichen Um-
fragen besonders viele Riickmeldungen aus (West-)Europa, gefolgt
von den USA oder Asia/Pacific in wechselnder Reihenfolge. Diesmal
ist der Anteil von Asia/Pacific sprunghaft auf 41 % gestiegen, deutlich
vor Europa. Das liegt aber vermutlich neben einer groRer und interna-
tional aktiver werdenden IT-Industrie in diesen Landern (siehe auch
das vermehrte Mitwirken gerade chinesischer Unternehmen in den
Eclipse-Projekten) auch an verstarktem Marketing in dieser Region.

Bei den Wiinschen der Teilnehmenden hat sich seit dem letzten Jahr
wenig gedndert, Verbesserungen beim Support fiir Kubernetes und
flr Microservices bleiben die beiden Top-Prioritaten. Nur der Ruf nach
schnellerem Support durch die Anbieter von Jakarta-EE- und Cloud-
Anbietern wurde durch zwei andere Themen auf Platz fuinf verdrangt:
Java-SE-Innovationen schneller aufzugreifen sowie bessere Serverless-
Unterstltzung anzubieten. \Waobei ersteres wohl stark durch den Fea-
ture-reiche Java SE 21 Release getrieben ist, allen voran Virtual Threads.
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Interessant ist vielleicht noch, dass sich zwar der geplante Anteil mo-
nolithischer Applikationen fiir den Cloud-Einsatz in den Umfragen seit
2021 bei zirka 17 % eingependelt hat, aber dafiir jetzt der Anteil hybri-
der Ansatze deutlich gestiegen ist, und die reinen Microservice-Losun-
gen Uberholt hat. Das passt dann doch halbwegs zu den Meldungen
einiger Projekte in letzter Zeit (,zurlick zum Monolithen”), einhergehend
mit der Giberraschenden Erkenntnis, dass auch wenn ich einen Hammer
in der Hand halte, sich nicht alle Probleme direkt in Nagel verwandeln.

Das neue EE 10 hat binnen eines guten halben Jahres bereits einen
Marktanteil von 17 % erreicht. Verglichen mit der ,Konkurrenz” bei den
Java-Cloud-Native-Frameworks hat Jakartainsgesamt einen gleichblei-
benden Anteil von 53 % gegentiber 2022, wahrend der von MicroProfile
weiter zuriickgeht (jetzt 26 %) und Spring verloren gegangene Antei-
le wieder zurlickgewinnen konnte (66 %, Mehrfachnennungen waren
maglich); wobei der Begriff ,Konkurrenz’, wie schon ofter erwahnt, ja
nicht wirklich passt, weil insbesondere Jakarta und MicroProfile stark
kooperieren, und auch in Spring viele Jakarta-APIs stecken.

23. September 2023

CargoTracker auf EE 10

Fir alle, die eine aktuelle Demo-Anwendung fir Jakarta EE und seine
Features suchen: Der CargoTrackerist jetzt auf die neueste \ersion EE 10
gehoben worden (die Implementierung basiert auf Java SE 11 und dem
Payara-Server). EE 9/9.1 wurde dabei direkt tibersprungen. Das entspre-
chende Release-Tag zum direkten Download des Quellcodes ist v3.0 /6].

26. Septemhber 2023

Javaland 2024: Neuer Ort, neuer Termin

Lander zu verschieben ist ein heikles Thema. Da die JavaLand aber
immer nur fiir wenige Tage im Jahr existiert, sollte es funktionieren,
auch ohne jemandem wehzutun (auBer vielleicht ein paar einge-
fleischten Achterbahnfans). Nach immer komplizierteren Verhand-
lungen mit dem Phantasialand (neben einer deutlichen Preiserho-
hung ware auch die traditionelle Nutzung der Fahrgeschdfte am
ersten Konferenz-Abend nicht mehr moglich gewesen) haben sich
das Konferenzleitungs-Team und der iJUG-Vorstand dazu ent-
schlossen, einen neuen Ort fir die Veranstaltung zu suchen.

Die Wahl fiel relativ schnell auf den Nirburgring (bei der GroRe ist es
ja nicht mehr so einfach, etwas Addquates zu finden). Ausgerechnet
die zehnte Auflage der Javaland findet also nicht mehr am ange-
stammten Ort und noch dazu an einem ungewohnten Termin statt:
vom 9. bis 11. April 2024 (in NRW, Bayern und den meisten anderen
Bundeslandern ist das kurz nach den Osterferien).

Am Nurburgring gibt es zwar keine Karussells, aber neben ,im Kreis
fahren” hat die Location noch eine ganze Menge anderes zu bieten.
Der neue Ort weckt sicherlich auch die kreativen Krafte der Commu-
nity, sodass wir keine langweilige Veranstaltung befiirchten mussen.

28. September 2023

Temurin: JDK 21 Builds verzogern sich
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Die Eclipse Temurin Builds des JDK 21 verspaten sich noch um mindes-
tens einige Tage, so hat es das Projekt angektindigt. ,Wir haben erst we-
nige Tage vor dem Open)DK 21 Release davon erfahren, dass die Java 21
TCK-Tests eine neue Lizenzvereinbarung [Anmerkung: mit Oracle] erfor-
dern’;, heil3t es im Adoptium-Blog /7] Jetzt miissen erst mal die Juristen
ran und die neue Vereinbarung priifen, dann kann der Release zertifiziert
werden. Andere Builds (Amazon Corretto, Liberica etc.) sind schon in den
ersten Tagen nach dem OpenJDK-Release erschienen, Oracles eigenes
JDK sowieso. Hatten sie einfach schnellere Anwalte?

Warum das so kurz vor Toresschluss kam, kann vielleicht die Rechts-
abteilung bei Oracle beantworten. Allerdings fehlt mir auch die Fan-
tasie dafiir, mir das als einen geplanten Schachzug auszumalen, der
die Konkurrenz fiir einige Tage(?) ausbremsen sollte (mal sehen,
wie lange es dauert). Es haben bestimmt schon viele auf Java 21
gewartet, aber ob sich dadurch jetzt Schlangen beim ,Konkurrenz-
Download"” bilden — ich weil nicht so recht.

Update vom 9. Oktober 2023: Laut demselben Blog-Eintrag haben sie

jetzt das TCK erhalten und die Builds fiir die unterschiedlichen Platt-
formen werden dann in den nachsten Tagen sukzessive veroffentlicht.

29. September 2023

Temurin Comparison Builds

Ein positiveres Thema: Adoptium hat weiter an sicheren und repro-
duzierbaren Builds gearbeitet und kiirzlich fiir JDK 17 und 21 Temurin
Comparison Builds eingeflhrt: verifizierte (und verifizierbare) identi-
sche Builds zu den jeweiligen Versionen, die sicherstellen, dass so-
wohl Sourcecode als auch der gesamte Build-Prozess keinerlei Dis-
krepanzen (beziehungsweise Regressionen) aufweisen /8]

30. September 2023

Jakarta EE: Versions-API

Jakarta EE soll ein strukturiertes Versions-API erhalten. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund zunehmender Abwarts-Inkompatibilita-
ten sollen damit abhangiger Software genaue Informationen zur
Verfligung gestellt werden, auf welcher Plattform-/Profil-Version
sie laufen und, welche Einzelspezifikationen mit welchen Versionen
unterstitzt werden. Die konkrete Ausgestaltung (System Properties
etc.) muss aber noch diskutiert werden /9.

Randnotiz: Inzwischen sind tibrigens sieben verschiedene Implemen-
tierungen fiir die volle Jakarta-EE-10-Plattform zertifiziert, sechs fir
das Web Profile und finf fir das ,minimalistische” Core Profile [ 10].

6. Oktoher 2023

JDK 22

Nach dem Release ist vor dem Release, zumal es eine Weile dauert,
bis dieses Tagebuch gedruckt vorliegt. Im Marz kommt Java 22 raus,
im Vergleich zum neuen LTS-Release 21 wird es dann wieder etwas
ruhiger zugehen.

Neben vielen anderen kleinen Anderungen war ein ,breaking
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change” schon vor Monaten angekindigt worden: JLine ist der neue
Default Console Provider (nicht mehr ,opt-in”). Damit einhergehend
wird System.console () dann die Console (und nicht ,null”) lie-
fern, wenn die JVM nicht mit einem tatsachlichen Terminal verbun-
den ist (wie es beispielsweise bei /Shell der Fall ist). Sollten Applika-
tionen genau dieses Verhalten als Test nutzen, um ihre Umgebung
zu ,erkunden’, wiirde das in Zukunft scheitern — dazu gibt es nun die
Methode Console.isTerminal ().

Ansonsten haben zwar kirzlich die JEPs 454 bis 460 den Status Can-
didate erhalten /77, aber nur das Foreign Function & Memory AP, das
seit Java 19 schon mehrere Preview-Runden hinter sich hat, und das
Sprach-Feature Unnamed Variables and Patterns (erste Preview in 21)
sollen bislang in 22 als stabil aufgenommen werden — ersteres mit klei-
nen Verbesserungen zur letzten Preview, letzteres ohne jede Anderung.

11. Oktoher 2023

Jakarta EE Working Group-Wahlen

Die jahrlichen Reprasentanten-Wahlen fir die Jakarta EE Working
Group sind abgeschlossen. Bei den Firmenvertretern andert sich nicht
allzu viel, lediglich Jun Qian von Primeton Information Technologies
ersetzt Scott Stark von Red Hat im Spezifikationskomitee. Darlber
hinaus wurden aber jetzt zwei bekannte Gesichter als Committer-Re-
prasentanten flr vakante Positionen gefunden: Werner Keil (Spezifi-
kationskomitee) und Otavio Santana (Marketing-&-Brand-Komitee).

12. Oktober 2023

MicroProfile 6.1

MicroProfile 6.1 ist von der Eclipse Working Group abgesegnet wor-
den. DeriJUG und Red Hat haben zwar dagegen gestimmt, die ande-
ren 10 Mitglieder waren aber dafiir. Die Griinde fir den iJUG waren
im Wesentlichen ldnger bekannte Sicherheitslicken (CVEs) einzel-
ner Spezifikationen (speziell Config), fiir die Fixes existieren, die aber
in den Releases nicht enthalten sind. iJUG-Reprasentant Jan Wes-
terkamp vertritt hier die (recht nachvollziehbare) Meinung, dass alle
I6sbaren CVEs im ndchsten Release gepatcht werden mdissen (min-
destens mal die in Spezifikationen, die sowieso angefasst werden).
Das Thema bekommt fir ihn zu wenig Prioritat — wobei die Gesetz-
gebung hier den Projekten in Zukunft sowieso ,nachhelfen” wird
(Stichwort Cyber Resilience Act). Daneben gab es auch Probleme mit
dem TCK der Telemetry-Spezifikation, das falsche Abhangigkeiten zu
Java Concurrency (Web Profile) enthalt; die Test sind zwar prinzipiell
optional, aber dummerweise auch noch per Default aktiviert.

Bei Red Hats Einwanden ging es wohl im Wesentlichen um das Me-
trics-Projekt, das in MP 6.1 erst mal weiter enthalten ist (Upgrade
von 5.0 auf 5.1) und demnachst direkt von MP Telemetry Metrics ab-
gelost werden soll (basierend auf OpenTelemetry); RedHat hat MP
Metrics aber bereits in seinen Produkten durch Micrometer ersetzt
und muss seinen Kunden dann einen zweiten ,breaking change” hin
zu Telemetry erklaren — der Nachteil, wenn man vorprescht.

18. Oktober 2023

Jakarta EE 11 nimmt Formen an

Der nachste Jakarta EE Release (11) ist noch recht grob fiir das 1. Halb-
jahr 2024 anvisiert, aber es wurden inzwischen Meilenstein-Releases
festgelegt: M1 ist fiir den 5. Dezember geplant. Bis dahin mussen alle
Spezifikationen, die in EE 11 enthalten sein wollen, Doku und APIs liefern,
die Implementierung und das TCK konnen in einem spateren Meilenstein
geliefert werden. Als einzige komplett neue Spezifikation soll Jakarta Data
aufgenommen werden, MVC (3.0) und NoSQL (1.0) bleiben nach Abstim-
mung unabhangige Spezifikationen aufRerhalb der Plattform.

Viele der Neuerungen basieren auf den Features von Java SE 21 —
API Source und Binary Level werden entsprechend auf SE 21 gehoben
und die TCKs laufen dann natdrlich darauf. Was die Kunden dann zu
Java-SE-Upgrades zwingen wird, bringt auf der anderen Seite viele
neue Features fur die SW-Entwicklung, die sich vielfach in den Spe-
zifikationen wiederfinden (zum Beispiel ein neues ,virtual” Attribut
fur die ManagedExecutorDefinition-Annotation). Und der Sprung ist
direkt von SE 11 auf 21, das LTS-Release SE 17 wird tibersprungen.

Ein paar Dinge werden aus Jakarta rausfliegen, etwa ManagedBeans
(endgtiltig ersetzt durch CDI), alles, was den abgekiindigten SE Secu-
rity Manager betrifft, und eine Reihe in EE 10 optionaler Spezifikati-
onen (wie der ganze ,SOAP und XML-Kram”).

Referenzen:
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(EcLIPSE-orner

H eute missen wir mal tiber Wunsch und Wirklichkeit spre-
chen.

Open Source, und damit auch das Java-Universum, funktioniert
leider nicht so, wie wir alle denken. Auch wenn es sich nominal gut
anhort, was Andreas im Java-Tagebuch zusammengefasst hat (an
dieser Stelle mal wirklich einen ausgiebigen Applaus daftr, dass er
dies seit vielen Jahren ehrenamtlich fiir uns alle macht), die Wahr-
heit sieht halt doch ein bisschen anders aus und muss differen-
zierter betrachtet werden, als es im absichtlich subjektiv-neutral
formulierten Tagebuch moglich ist. Ja, bei JavaSE gibt Oracle (und
fast nur Oracle) tatsachlich richtig Gas (die Beitrage der anderen
Open)DK-Mitglieder sind wirklich sehr lobenswert und technisch
beeindruckend, in der Summe aber leider marginal), sodass mit
JDK 23 sehr wahrscheinlich ein Stand erreicht sein wird, der Py-
thon, Rust, Go und anderen prominenten Konkurrenten mogli-
cherweise (hoffentlich? endlich?) das Firchten lehren wird. Wer
sich etwas intensiver mit den einzelnen Anderungen beschaftigt
(nicht nur mit den ,grofRen” JEPs), sieht, dass ,unter der Haube"”
massive Umbauten der JRE-interna im Gange sind, von denen wir
alle einen spirbaren Nutzen haben werden. Ich bin sicher, dass
der Trend weg von Java hin zu den obengenannten Sprachen da-
mit deutlich gebremst wird (und ich hoffe, dass er sich in Teilen
sogar umkehrt).

Dass Jakarta EE 11 nominell auf Java 21 aufsetzen soll, ist groRartig,
da der gesamte Sprach- und API-Umfang (und die unter der Haube
werkelnden Optimierungen wie beispielsweise das NIO-Offloading)
somit ohne groBen Aufwand allen selbst-zertifizierten Implemen-
tierungen zur Verfligung steht. (Ja, jeder Hersteller darf einfach von
sich behaupten, kompatibel zu Jakarta EE zu sein; eine Prifungs-
kommission gibt es nicht. Man darf Teile der TCK-Tests einfach ab-
schalten, niemand zwingt einen, wirklich jedes Detail fehlerfrei zu
beherrschen — schon gar nicht das eigentliche Highlight, das Java-
SE-Bootstrap-API — das auch prompt kein einziges, zertifiziertes
Produkt unterstiitzt).

Damit sind wir (oder ich) wieder beim Meckern (oder, wie es Jacob
Beautemps ausdriickt: beim ,groRen aber”). Nachdem Oracle 2017
nach langem Nichtstun (Ed Burns nannte es mal ,the long silence”)
endlich eingesehen hatte, Java EE lieber an die Eclipse Foundation
zu Ubergeben (und somit gerne die Pflegekosten, aber eben néti-
genfalls auch Bestimmungsgewalt mit den Konkurrenten Red Hat
und IBM zu teilen), statt die API-Sammlung einen langsamen, aber
sicheren Tod sterben zu lassen, kam die Eclipse Foundation (ein
hauptsachlich durch vorgenannte Protagonisten finanzierter Un-
ternehmensclub) in den Besitz ebenjener Altlast. Diese Stiftung,
deren maRgeblicher Zweck es bis dahin augenscheinlich war (und
es meiner Meinung nach auch hauptsachlich weiterhin ist), die War-

Java aktuell 01/24

tungskosten fiir bisherige Closed-Source-Produkte ihrer Mitglieder
auf die Schultern vieler Beitragszahler zu verteilen, bezahlt jedoch
trotz Einnahmen von etwa 10 Mio. € jahrlich /7] keinen einzigen
Entwickler. Sie investiert lediglich in den Betrieb einer technischen
Infrastruktur sowie in Lobbyismus und Marketing mit dem Zweck,
weitere Mitglieder zu gewinnen, die dann wiederum Mitgliedsge-
biihr bezahlen, oder die sich bereit erklaren, Entwickler (zumindest
in Teilzeit) zur Pflege der Altlast abzustellen. Dadurch wird klar, dass
die Verheillungen, die Andreas im Java-Tagebuch prophezeit, nur
dann eintreten werden, wenn Dritte sie durchfiihren — und somit
auch finanzieren.

Dem iJUG e. V. als oberstem Interessensverband der Java-Pro-
grammierer im deutschsprachigen Raum war bereits 2017 vol-
lig klar, dass Entwickler herangeschafft werden missen, um
Jakarta EE zu einem Erfolgsmodell zu machen. Jan Westerkamp
und ich hatten uns daher im Juli 2018 informell mit Mike Milin-
kovic im Biergarten in der Stuttgarter Innenstadt getroffen, um
auszuhandeln, woriiber wir direkt danach auf der ordentlichen
Mitgliederversammlung des iJUG abstimmten: Der iJUG ging eine
Partnerschaft mit der Eclipse Foundation /2/in der Hoffnung ein,
Java EE zu retten und zum Vorteil der deutschsprachigen Java-
Nutzer zu lenken. Seither schlugen alle unsere VVersuche aber lei-
der weitgehend fehl, obwohl wir auf allen Kandlen (Java aktuell,
Newsletter, Foren, Konferenzen, JUG-Besuche etc.) das Thema
befeuerten. Weder konnten wir Entwickler oder Unternehmen da-
von Uberzeugen, sich nachhaltig an Jakarta EE zu beteiligen, noch
konnten wir nennenswerten Nachwuchs tber unser Stipendien-
programm gewinnen — weder als Mentoren noch als Stipendia-
ten. Wir stehen also bei Jakarta EE 11 dort, wo wir mit Jakarta EE
8 begonnen hatten: Oracle, Red Hat und IBM leisten (geplant)
immer weniger, eine Kompensation durch neue Open-Source-
Kontributoren findet kaum statt. Im Gegensatz zu beispielsweise
Adoptium, wo die Community sich wirklich aktiv einbringt, haben
wir bei Jakarta EE also wenig erreicht. Im Gegenteil, wie Andreas
berichtet, hat die Mehrheit der Unternehmen ja dafiir gestimmt,
die berechtigten Sicherheitsbedenken des iJUG einfach zu igno-
rieren. Helmut Kohl nannte seinerzeit diese Strategie ,aussitzen”:
Irgendwann wird es iJUG-Botschafter Jan Westerkamp leid sein,
gegen Windmtuhlen zu kampfen, und dann wird ,dieser iJUG" hof-
fentlich Ruhe geben. Dass bislang jeder Termin, den die Jakarta EE
Working Group bislang veroffentlicht hat, um viele Monate ver-
schoben wurde, ist ja nun langst kein Geheimnis mehr. Was im
Tagebuch als Terminplan steht ist somit also nur: Marketing der
Eclipse Foundation. Die Realitat wird sein — und da gehe ich gerne
eine Wette mit euch ein —, dass es viel spater, viel weniger und
viel schlechter sein wird. Glaubt ihr nicht? Wartet ab oder ver-
gleicht doch selbst einmal die Plane der vergangenen Releases
(EE 9, 9.1 und 10) mit der zuriickliegenden Realitdt.



Auch wenn es regelmaRig eine Community-Befragung zur Wich-
tigkeit von neuen Features gibt: Jakarta EE ist eben kein Wunsch-
konzert. Irgendjemand muss die Arbeit letztendlich erledigen und
die wenigsten scheinen dies ehrenamtlich machen zu wollen. SO
sieht die Realitat aus. Leider. Die Frage, die ich mir in Vertretung
des iJUG stelle, ist: Was konnen wir also noch tun, um unsere Le-
ser zu animieren, sich (personlich, als JUG oder als Unternehmen)
an Jakarta EE zu beteiligen? Schreibt mir gerne mal eure Vorschlage.
Ich bin gespannt!

P.S.: Ein Nachtrag noch zum Thema China, das Andreas im Tagebuch
angerissen hat. Lange Zeit hat die Bundesrepublik Deutschland das
Land China als Partner und Chance betrachtet, lange Zeit war die
Beteiligung Chinas an der strategischen Technologie Java/lakarta
eher gering. VVor einiger Zeit hat China begonnen, seine Machtinte-
ressen weltweit auszuspielen /3] seither betrachtet die Bundesre-
publik China als ,systemischen Rivalen” /4] (und somit als Risiko).

Und nun also ,engagiert” sich China — ,zufdllig” — bei Jakarta EE (zur
Klarstellung: China hat sich de facto Stimmen gekauft, nicht etwa
Entwickler finanziert). Ob die Anfiihrungszeichen um das Wort ,.zu-
fallig” korrekt gesetzt sind, wird die Zukunft zeigen.

Referenzen:

[1]  https:#www.eclipse.org/org/foundation/reports/annual_report.
php — Finanzbericht der Eclipse Foundation

[2]  https:#www.ijug.eu/de/presse/#tab-24733-0 — Pressemel-
dung des iJUG e. V. zum Beitritt in die Eclipse Foundation

[3] https:/www.bundesregierung.de/breg-de/service/gesetzes-
vorhaben/china-strategie-2202212 — Pressemeldung zur
China-Strategie der Bundesregierung

[4]  https:#www.auswaertiges-amt.de/blob/2608578/810fdade37
6b1467f20bdb697b2acd58/china-strategie-data.pdf — China-
Strategie der Bundesregierung

Markus Karg
markus@headcrashing.eu

Markus Karg ist Entwicklungsleiter eines mittelstandischen
Softwarehauses sowie Autor, Konferenzsprecher und Consultant.
JAX-RS hat der Sprecher der Java User Group Goldstadt von
Anfang an mitgestaltet, zunachst als freier Contributor, seit
JAX-RS 2.0 als Mitglied der Expert Groups JSR 339 und JSR 370.
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Java 21 — Die nachste Version

mit LTS-UnterstUtzung

Falk Sippach, embarc Software Consulting GmbH

Nur zwei Jahre nach dem Open/DK 17, dem letzten Release mit Long Term Support, wurde

im September 2023 bereits \/ersion 21 verdffentlicht. Und diesmal sind eine ganze Menge

von Funktionen auf den Release Train aufgesprungen (siehe Abbildung 1). Mit dabei sind auch
bahnbrechende Features, die nach mehrjahriger Arbeit finalisiert wurden. Und es gibt ein paar
Uberraschungen, die die téigliche Entwicklerarbeit erleichtern werden. Darum werfen wir nun einen
Blick auf die Neuerungen und wagen am Ende auch einen Ausblick in die Zukunft.






o

Abbildung 1: Halbjahrlicher Release-Train (© Falk Sippach)

F iir einen ersten Uberblick ist wie immer die Projektseite des
OpenJDK /7/ein guter Startpunkt. Dort sind diesmal immerhin 15

JEPs (JDK Enhancement Proposals) gelistet, so viele wie lange nicht:

430: String Templates (Preview)

431: Sequenced Collections

439: Generational ZGC

440: Record Patterns

44.1: Pattern Matching for switch

442: Foreign Function & Memory API (Third Preview)

443: Unnamed Patterns and Variables (Preview)

444: \lirtual Threads

445: Unnamed Classes and Instance Main Methods (Preview)
446:; Scoped Values (Preview)

4438:; \lector API (Sixth Incubator)

449: Deprecate the Windows 32-bit x86 Port for Removal
451: Prepare to Disallow the Dynamic Loading of Agents
452: Key Encapsulation Mechanism API

453; Structured Concurrency (Preview)

Einige der Themen sind schon einige Zeit dabei, wie zum Beispiel das
Pattern Matching for switch, das gemeinsam mit den Record Patterns

EIREE fm namg

Faertige Features
springen auf

— LTS-Support:
alle zwei Jahre

nun finalisiert wurde. Somit kann man Pattern Matching jetzt auch
endlich produktiv einsetzen. In Zukunft werden weitere Pattern-Ty-
pen hinzukommen. Den Anfang machen diesmal die Unnamed Pat-
terns, die gemeinsam mit den Unnamed Variables als Preview erschie-
nen sind. Ebenfalls abgeschlossen, und damit ab sofort produktiv
einsetzbar, sind die Virtual Threads aus Project Loom. In ihrem Umfeld
sind auch neue Previews zur Structured Concurrency und Scoped Valu-
es erschienen, flir die die Macher des JDK bis zur Finalisierung noch
weiteres Feedback einsammeln mochten. Auch schon sehr lange und
weiterhin als Previews, beziehungsweise Inkubator, dabei sind das
Foreign Function & Memory APl sowie das Vector API. Ersteres wird al-
ler Voraussicht nach mit Java 22 finalisiert werden. Mit dem Vector
APl wird der Grundstock fur effizientere Berechnungen basierend auf
modernen Prozessorarchitekturen gelegt. Das wird uns auch noch
in den ndchsten Releases begleiten und ist aus Sicht der normalen
Java-Entwickler nicht so relevant. Viel interessanter sind hingegen die
neu eingeflihrten Previews zu den String Templates und den Unnamed
Classes & Instance Main Methods. Mit den Sequenced Collections gibt es
zudem wieder eine interessante Anderung an der Klassenbibliothek.

Ubrigens, der Funktionsumfang des OpenJDK 21 stand bereits ein
Vierteljahr vor dem eigentlichen Veroffentlichungstermin fest. Der

®

hitpsfgithub.comfopenjdk/...
Main Line jdk
Read-Only
210 . Kein Oracle Steering mehr
x X_____—jdkﬂu
nach 1 nach 4
Monat Maonat

e

TR e T, | e L3

Schedule
202306508 Rampdovwn Phase One (fork fraem main line)
2023007720 Rampdown Phase Teo

Abbildung 2: JDK-Release-Prozess (© Falk Sippach)
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Release-Prozess ist im JEP 3 beschrieben (siehe Abbildung 2). Dem-
nach wird immer drei Monate vorher in der sogenannten Rampdown
Phase One ein neues Repo (,jdk21") von der Main Line abgezweigt
(Fork), das zum Release-Termin auf read-only gesetzt wird. Gleich-
zeitig wird dann wiederum ein weiteres Repo abgespalten (.jd-
k21u"), das noch ein halbes Jahr von Oracle flir Updates genutzt
wird. Nach einem und nach vier Monaten erscheinen die zwei offi-
ziellen Patch-Versionen 21.0.1 und 21.0.2. Mit der Veroffentlichung
der nachsten Open)DK-Version, sechs Monate nach dem aktuellen
Major-Release, wird dieses Update-Repo dann von Oracle nicht
mehr weiter gepflegt. Gegebenenfalls springt dann einer der an-
deren Open)DK-Distributions-Anbieter ein, verwaltet den Update-
Branch weiter und pflegt Bug- und Security-Fixes von den verschie-
denen Zulieferern ein. Davon kdnnen dann alle Anbieter die weiteren
Patch-Releases bauen. Bei den letzten LTS-Versionen hat sich Red
Hat dieser Sache angenommen.

Virtuelle Threads revolutionieren nebenlaufige
Programmierung

In Java gibt es bereits eine lange Geschichte zu Concurrency (siehe Ab-
bildung 3). Schon seit Java 1.3 werden native Threads eingesetzt, die
direkt auf Plattform-Threads im Betriebssystem abgebildet werden.
Diese sind in der Erzeugung teuer und benétigen vergleichsweise viel
Speicherplatz. Das skaliert nur bis zu einer bestimmten Anzahl gleich-
zeitiger Threads (je nach Hardware nur einige 1.000), was wiederum
ein Problem fiir moderne Unternehmensanwendungen ist. Denn die-
se sind heute haufig als Webanwendungen oder als verteilte Systeme
implementiert, wobei jeder Request an einen Plattform-Thread ge-
bunden wird. Dieser wird gegebenenfalls eine langere Zeit blockiert,
weil auf externe Ressourcen (zum Beispiel auf eine Datenbank) oder
langlaufende Berechnungen gewartet werden muss. Zu viele Anfra-
gen fiihren dann schnell zu einer Uberlastung zum Beispiel in Form
eines OutOfMemory-Errors. Als Ausweg bleibt nur die horizontale
Skalierung der Serveranwendung und das Vorschalten eines Load Ba-
lancers. Tatsachlich langweilen sich die CPUs der einzelnen Instanzen,
weil die meiste Zeit gewartet werden muss. Konnten mehr Threads
gleichzeitig laufen, lieRe sich die CPU effizienter auslasten.

Virtuelle Threads versprechen Abhilfe. Aufgrund ihrer Leichtgewichtig-
keit konnen Millionen von ihnen erzeugt werden. Aber Millionen gleich-

1.1 5

1997 2004
Green Threads Thread Pools/Executor

1.3 7

zeitiger Threads sind nicht das Ziel des Project Loom. \lielmehr geht es
darum, mit dem klassischen Thread AP/ einen vereinfachten (,naiven”)
Umgang bei einer groBen Menge von zweitweise durch Netzwerkan-
fragen blockierten Aufgaben zu ermdglichen. Der Quellcode ist dabei
leicht les- sowie gut wartbar und lasst sich wie sequenzieller Code ein-
fach debuggen. Blockiert ein virtueller Thread, wird er geparkt und der
nachste aufgerufen. Da die Virtual Threads wenig Speicher verbrauchen
und auch ihre Erzeugung sehr giinstig ist, kann einfach jede Aufgabe
(zum Beispiel Web-Request, aber auch nebenldufige Tasks) in einem
neuen Thread gestartet werden. Das Pooling von Threads kann kom-
plett entfallen. Auch auf alternative, schlecht les- und wartbare An-
satze wie die reaktive Programmierung oder die Callback-Hdlle durch
asynchrone Verarbeitung kann somit verzichtet werden.

Ubrigens laufen Virtual Threads nicht schneller oder effizienter, denn
unter der Haube verwenden sie letztlich auch wieder die Plattform-
Threads. Es gibt einen Pool von Carrier Threads, denen virtuelle Th-
reads vortibergehend zugewiesen werden. Sobald der virtuelle Th-
read auf eine blockierende Operation stof3t, wird er vom Carrier Thread
genommen, der dann einen anderen virtuellen Thread (einen neuen
oder einen zuvor blockierten) Ubernehmen kann (siehe Abbildung 4).

Leichtgewichtig, schnell erzeugt, &——.
geringer Ressourcenverbrouch
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Abbildung 4: Plattform- vs. Virtual Threads

Die Virtual Threads wurden transparent in die bestehende Klassen-
hierarchie des JDK integriert. Fir den Entwickler verhalten sie sich

2014 - 2016
Completable Future, 1 9
HKJU“U- Reoctive o022

Streams, Reoctor Virtual Thread (Preview)
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Parallel Streams Kotlin Coroutines

Abbildung 3: Geschichte von Threads in Java
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nahezu wie die klassischen Plattform-Threads (mit einigen Ausnah-
men, zum Beispiel in synchronized-Blocken kdnnen sie Plattform-
Threads blockieren). Die neuen Factory-Methoden erstellen entwe-
der eine Instanz der Klasse java.lang.Thread (Plattform-Thread)
oder von java.lang.VirtualThread (siehe Listing 7). Sie erzeugen
jeweils einen ThreadBuilder, der sich noch parametrieren lasst und
Uber den man sich um die Konfiguration der Threads kiimmern
kann. Durch diese Abstraktion ist es einfach, auf die virtuelle Va-
riante zu wechseln. Bestehende Anwendungen kdnnen auch allein
durch den Wechsel auf Java 21 profitieren, sofern die verwendeten
Frameworks (etwa Spring Boot oder Quarkus) bereits virtuelle Th-
reads unterstitzen. Entwickler miissen dann nicht selbst mit vir-
tuellen Threads umgehen, sondern konnen das Framework konfi-
gurieren, sodass beispielsweise fiir Web-Requests virtuelle Threads
zum Einsatz kommen.

Thread.Builder builder = Thread.ofVirtual();
// Thread.Builder threadBuilder = Thread.ofPlatform();

builder.start(() -> {

// im Thread auszufilhrender Code

System.out.printin( Thread.currentThread().isVirtual());
)

Listing 1 Plattform- und virtuelle Threads erzeugen

Blockierende Operationen halten den ausfiihrenden Thread nun
also nicht mehr unnotig auf. Mit nur einem kleinen Pool von Carrier
Threads ist eine viel hohere Zahl von Requests parallel verarbeitbar.
Ob der eigene Code in einem virtuellen Thread lauft, lasst sich mit
Thread.currentThread().isVirtual() herausfinden.

An den Virtual Threads arbeitet das Project-Loom-Team schon lan-
ge: Es hat sie im Open)DK 19 erstmals als Preview eingefiihrt. Mit
der Finalisierung in Java 21 sind Virtual Threads nun eine der spek-
takularsten Neuerungen der letzten Jahre. Sie stehen in einer Reihe
mit Generics (Java 5), Lambdas/Stream API (Java 8) und dem Platform
Module System (Java 9). Es braucht aber noch ein paar Jahre, bis auch
die Framework- und Serverhersteller ihre Produkte auf Virtual Th-
reads umgestellt haben und Anwendern die Wahl lassen.

Erneut dabei: Structured Concurrency

Virtual Threads konnen auch sehr gut mit einem neuen API verwendet
werden: Structured Concurrency. Mit JEP 453 ist es die dritte Wiedervor-
lage eines Previews. Beim Bearbeiten mehrerer paralleler Teilaufgaben
erlaubt Structured Concurrency die Implementierung auf eine besonders
les- und wartbare Art und Weise. Bisher wurden hierfir Parallel Streams
oder der ExecutorService eingesetzt. Letzterer ist sehr machtig, macht
aber selbst einfache Umsetzungen kompliziert und fehleranfdllig. Es ist
beispielsweise schwer zu erkennen, wenn eine der Teilaufgaben einen
Fehler produziert und dann alle anderen Teilaufgaben sofort sauber ab-
gebrochen werden sollen. Lauft ein Task sehr lange, bekommt man erst
spat mit, wenn andere Aufgaben Fehler produziert haben. Auch das
Debuggen ist nicht einfach, da in den Thread-Dumps die Tasks nicht den
jeweiligen Threads aus dem Pool zuzuordnen sind.

Bei der Structured Concurrency (siehe Listing 2) ersetzen Entwickler
den ExecutorService durch einen StructuredTaskScope. Dabei sind
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verschiedene Strategien (ShutdownOnFailurein Listing 2) auswahl-
bar. scope. join() blockiert, bis alle Tasks erfolgreich erledigt sind.
Schlagt einer fehl oder wird abgebrochen, beendet das Programm
auch die beiden anderen. throwIfFailed() gibt den Fehler weiter
und Uberspringt das Ausgeben der Ergebnisse. Neben Shutdown0On-
Failure (alle Tasks liefern im Erfolgsfall ein Ergebnis zurlick) wird
noch ShutdownOnSuccess mitgeliefert, der alle noch laufenden
Tasks abbricht, sobald der erste fertig ist. Diese Strategie eignet
sich gut, wenn mehrere Prozesse parallel gestartet werden sollen
und die schnellste Antwort gewinnen soll. Hat man dariiberhinaus-
gehende Anforderungen, kann man eigene Implementierungen von
StructuredTaskScope umsetzen.

try (var scope = new StructuredTaskScope.ShutdownOn-
Failure()) f{
Future<String> taskl = scope.fork(() -> { .. }
Future<String> task2 = scope.fork(() -> { .. }
Future<String> task3 = scope.fork(() -> { .. }

scope.join();
scope.throwlfFailed();

System.out.printin(taskl.get());
System.out.printin(task2.get());
System.out.printin(task3.get());

Listing 2: Structured Concurrency

Der neue Ansatz bringt einige Vorteile: Zum einen bilden Tasks und
Subtasks im Code eine abgeschlossene zusammengehdorige Einheit. Es
konnen sowohl Plattform als auch virtuelle Threads zum Einsatz kom-
men. Bei Fehlern bricht der Code noch laufende Subtasks ab. Zudem
sind bei Fehlersituationen die Informationen besser, weil die Aufrufhie-
rarchie sowohl in der Codestruktur als auch im Stacktrace der Exception
sichtbar ist. Wegen des Preview-Status sind aber beim Kompilieren und
Ausfiihren bestimmte Schalter zu aktivieren (siehe Listing 3).

$ javac
$ java

--enable-preview StructuredConcurrencyMain.java
--enable-preview StructuredConcurrencyMain

Listing 3: Kompilieren und Ausfuhren von Preview-Funktionen

Scoped Values: Alternative zu ThreadLocals

Im Umfeld der Virtual Threads wurde in Java 20 eine Alternative
zu den ThreadLocal-Variablen vorgestellt: Scoped Values. Sie be-
finden sich weiterhin im Preview-Status und erlauben es, einen
tempordren Wert fiir eine begrenzte Zeit zu speichern, wobei nur
der Thread, fiir den der Wert abgelegt wurde, ihn wieder lesen
kann.

Scoped Values legt man als offentliche statische Felder an, sodass
sie aus beliebigen, tiefer im Aufruf-Stack befindlichen, Methoden
aufrufbar sind. Die Entwickler sparen sich so das Durchschleifen
der Informationen tiber Methodenparameter. \Verwenden mehrere
Threads dasselbe ScopedValue-Feld, wird es je nach ausgefiihrtem
Thread unterschiedliche Werte enthalten. Wer mit ThreadlLocals
vertraut ist, kennt das Konzept.
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public class ScopedValues {

public final static ScopedValue<SomeUser> CURRENT_USER = ScopedValue.newInstance();

public static void main(String[] args) throws MalformedURLException, URISyntaxException {
SomeController someController = new SomeController(new SomeService(new SomeRepository()));
someController.someControllerAction(HttpRequest.newBuilder().uri(new URL("http://example.com").toURI()).build());

}

static class SomeController {
final SomeService someService;

SomeController(SomeService someService) {
this.someService = someService;
}

public void someControllerAction(HttpRequest request) {

SomeUser user = authenticate(request);

ScopedValue.where(CURRENT_USER, user)
.run(() -> someService.processService());

someService.processService();

}

static class SomeService {
final SomeRepository someRepository;

SomeService(SomeRepository someRepository) {
this.someRepository = someRepository;
}

void processService() ({

System.out.printIn(CURRENT_USER.orElseThrow(() -> new RuntimeException("no valid user")));

Listing 4: Scoped Value

Das Beispiel in extrahiert aus einem Web-Request Infor-
mationen zum angemeldeten Benutzer. Auf diese Informationen
muss in der weiteren Aufrufkette — im Service oder im Repository
— zugegriffen werden. Mit ScopedValue.where() wird das User-
Objekt gesetzt und dann ein Runnable libergeben, fir dessen Auf-
rufdauer der Scoped Value gliltig sein soll. Alternativ ldsst sich mit
der call()-Methode eine Instanz von Callable ibergeben, um auch
Rickgabewerte auszuwerten. Der Versuch, den Service aul3erhalb
des ScopedValue-Kontextes auszufiihren, fihrt zu einer Exception,
weil bei diesem Aufruf kein User-Objekt hinterlegt ist.

Das Auslesen von ScopedValue erfolgt tber den get()-Aufruf.
Fehlt ein Wert, kann man mit einem Fallback (orE1se()) oder dem
Werfen einer Exception (orE1seThrow()) reagieren. Auch hier sind
beim Kompilieren und Ausfiihren bestimmte Schalter zu aktivieren.

DieKlasse ScopedValueist immutableund bietet daher keine set ()-
Methode an. Der Code ist besser les- und wartbar, weil es keine Zu-
standsanderungen am bestehenden Objekt geben kann. Muss fiir
einen bestimmten Codeabschnitt (Aufruf einer weiteren Methode in
der Kette) ein anderer Wert sichtbar sein, kann ein Rebinding des
Wertes erfolgen, etwa indem man ihn auf null setzt

ScopedValue.where(CURRENT_USER, null)
.run(() -> someRepository.getSomeData());

Listing 5: Scoped Value Rebinding
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Sobald der begrenzte Codeabschnitt beendet ist, wird der urspriing-
liche Wert wieder sichtbar.

Scoped Values funktionieren auch mit Structured Concurrency. Die
Sichtbarkeit wird an die tber StructuredTaskScope erzeugten
Kindprozesse vererbt. Somit kénnen alle per fork() abgezweigten
Kind-Threads ebenfalls auf die im Scoped Value befindlichen User-
Informationen zugreifen. Scoped Values stehen wie Threadlocals
sowohl flr Plattform- als auch fir Virtual Threads zur Verfligung.
Die Vorteile von Scoped Values sind das automatische Aufraumen der
Inhalte, sobald der Runnable-/Callable-Prozess beendet ist (somit
keine Memory Leaks) und die Unveranderlichkeit der Scoped Values,
was die Verstandlichkeit und Lesbarkeit erhoht. Die bei Structured
Concurrency erzeugten Kindprozesse haben damit auch Zugriff auf
den einen, unveranderbaren Wert, die Informationen mussen nicht
wie bei InheritedThreadlocals kopiert werden (was zu hoherem
Speicherverbrauch fiihren kann).

Pattern Matching ist jetzt final

Das Pattern Matching wird bereits seit einigen Jahren im Rahmen von
Project Amber /2] Stlick fur Stiick eingefiihrt. Dazu waren diverse
Anderungen in der Sprache selbst notwendig. Los ging es mit den
Switch Expressions bereits im JDK 12. Ab Version 14 folgten die Type
Patterns (Pattern Matching for instanceof) und Records. Sealed Classes
wurden im JDK 15 eingefiihrt. Und mit 17 kam erstmals Pattern Mat-
ching for switch als ein Preview hinzu. Dieses Feature wurde mit Java
21 finalisiert und damit kann die erste Ausbaustufe des Pattern Mat-
ching nun produktiv eingesetzt werden. Ebenfalls finalisiert wurden
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die im Open]DK 19 eingefiihrten Deconstruction (Record) Patterns. In
Zukunft werden weitere Mustertypen erwartet, wie zum Beispiel Ar-
ray-, Map-, POJO- oder Factory-Method-Patterns. In Java 21 wurde mit
dem JEP 443 Unnamed Patterns and Variables das Platzhalter-Mus-
ter eingeflihrt, wenn auch zunachst noch als Preview. Bei den Record
Patterns gab es nochmal eine entscheidende Anderung. In Java 20
konnten auch in der foreach-Schleife die Elemente einer Collection
direkt dekonstruiert werden (for(Point(x, y)) points {}).
Das wurde zundchst wieder entfernt, soll aber in spateren Releases
in einem eigenen JEP erneut auftauchen.

Beim Pattern Matching geht es darum, bestehende Strukturen mit
Mustern abzugleichen, um komplizierte Fallunterscheidungen effi-
zient und wartbar implementieren zu kdnnen. Ein Pattern ist dabei
eine Kombination aus einem Pradikat, das auf die Zielstruktur passt,
und einer Menge von Variablen innerhalb dieses Musters. Diesen
Variablen werden bei passenden Treffern die entsprechenden In-
halte zugewiesen und damit extrahiert. Die Intention des Pattern
Matching ist die Destrukturierung von Datenobjekten, also das Auf-
spalten in die Bestandteile und das Zuweisen in einzelne Variablen
zur weiteren Bearbeitung.

Das Pattern Matching kommt aus der funktionalen Programmierung
und I16st Fallunterscheidungen auf eine andere Art, als es in der objek-
torientierten Programmierung Ublich ist. Brian Goetz beschreibt in sei-
nem Artikel zu datenorientierter Programmierung /3/ die Vorteile und

public sealed interface LinkedlList<T>
permits LinkedList.ETement, LinkedList.Empty {

record Element<T>(T value, LinkedList<T> next)
implements LinkedList<T> {}

final class Empty<T> implements LinkedList<T> {}
static <T> LinkedList<T> of(T...

if (values.length == 0){
return new LinkedList.Empty<>();

values) f

}
LinkedList<T> current = new LinkedList.Empty<>();

for (int i = values.length - 1; i >= 0; i--) {
current =
new LinkedlList.Element<>(values[i], current);
}
return current;
}

static <T> boolean contains(
T value, LinkedList<T> 1list) {

return switch (list) {
case Empty empty -> false;
case Element<T>(T v, var tail)
when Objects.equals(v, value) -> true;
case Element<T>(T v, var tail) ->
contains(value, tail);

}

public static void main(String[] args) f{
LinkedList<Integer> list = of(1, 2, 3);
System.out.printin(contains(5, 1ist));
System.out.printin(contains(l, Tist));

// false

// true
}

}

Listing 6: Pattern Matching mit algebraischen Datentypen
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Hintergriinde. In Java funktioniert das tiber den um neue Funktionen er-
weiterten Switch. Gegentiber dem klassischen Switch-Statement mit
den konstanten Patterns (primitive Ganzzahlen, Strings oder Enums)
kann in den case-Zweigen nun auch auf beliebige Typ-Deklarationen
(Type Patterns) oder auf Daten-Tuple (Records) gepriift werden. Bei
den Record Patterns werden die Properties des Objekts dann fir die
weitere Bearbeitung direkt extrahiert und in Variablen gespeichert. Zu-
dem gibt es eine neue, kompakte und vor allem weniger fehleranfallige
Syntax fiir die Switch-Anweisung (Arrow-Notation). Der Switch kann
als Expression aul3erdem direkt das Ergebnis zurtickliefern.

Durch die parallele Einflihrung der Sealed Classes und der Records
lassen sich in Java nun einfach algebraische Datentypen erstellen,
die wiederum in den Case-Zweigen der Switch-Expression zur Fall-
unterscheidung herangezogen werden konnen. Listing 6 zeigt die
Implementierung einer verketteten Liste. Sie besteht aus zwei Tei-
len: Einem Listenelement (Element), das den Wert enthalt und auf
das nachste Element zeigt. Das letzte Element mit einem Wert zeigt
immer auf eine leere Liste (Empty).

Bei diesem datenorientierten Ansatz sind die Operationen, die auf
der Listenstruktur arbeiten, als separate statische Methoden defi-
niert und konnen dort mithilfe der Fallunterentscheidungen die ver-
schiedenen Optionen behandeln. In der contains-Operation wird
in einer Switch-Expression die Ubergebene Liste untersucht. Ist
es eine leere Liste, dann gibt sie direkt false zurlick (erster case-
Zweig). Andernfalls, wenn es ein Element ist, wird geprift, ob der
aktuelle Wert dem Ubergebenen Parameter value entspricht (zwei-
ter case-Zweig). Dafilir kommt die when-Clause (friiher Guarded Pat-
terns genannt) zum Einsatz. Sollten die Werte nicht gleich sein, wird
im dritten case-Zweig die contains-Methode rekursiv aufgerufen
und das nachste Element der Liste tibergeben.

Die case-Zweige 2 und 3 verwenden Record Patterns, wobei die Pro-
perties der zu matchenden Record-Instanz direkt den Variablen v
und tail zugewiesen werden. Dadurch spart man sich das nach-
tragliche Aufrufen der getter-Methoden und kann direkt mit den
passenden Werten weiterarbeiten. Im case-Zweig 1 wird ein Type
Pattern (Pattern Matching for instanceof) verwendet, also nur eine
Typpriifung gemacht. Aber auch hier erfolgt implizit ein Cast und die
Zuweisung zu einer Variablen.

«sealed» ?J?
LinkedList
! \
! \
! LY :_i_'
4 T @ Element
CE
T value
LinkedList<T> next

Abbildung 4: Klassendiagramm des algebraischen Datentyps
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In einer Switch Expression wird immer eine sogenannte Exhaustive-
ness-Priifung durchgefiihrt. Wenn der Compiler nicht sicherstellen
kann, dass alle moglichen Falle abgedeckt sind, muss es einen de-
fault-Zweig geben. Das entfdllt hier allerdings, weil mit Sealed Clas-
ses gearbeitet wird. Dabei wird die Typhierarchie, bestehend aus ei-
nem Interface (LinkedList) und genau zwei zugelassenen Subklassen
(Empty und Element) versiegelt (siche Abbildung 4). Dadurch werden
im Switch alle Falle abgedeckt und der default kann hier weggelas-
sen werden. Vorteil dieses VVorgehens ist, bei Erweiterung der Klas-
senhierarchie um eine neue Subklasse, schlagt der Compiler sofort
bei allen Switch-Expressions fehl, bis dort auch der fehlende Zweig
hinzugefligt wird. In den alten Switch-Statements wurden fehlende
Falle einfach ignoriert, was zu diffusen Fehlern fiihren konnte.

Die moderne Syntax der Switch-Expression ist zudem besser lesbar
und auch aus anderen Griinden weniger fehleranfdllig als das altbe-
kannte Switch-Statement (zum Beispiel kein Fallthrough mehr, klar
definierte Scopes von Variablen, ...). AuBerdem kann auch explizit
auf nul1-Werte geprift werden, anstatt dass es zu einer impliziten
NullpointerException kommt.

Neben den in Java 21 finalisierten Pattern-Matching-Bausteinen,
sind neu die Unnamed Patterns and Variables als Preview (JEP 443)
hinzugekommen. Es kommt haufig vor, dass Pattern-Ausdriicke, VVa-
riablen oder Methoden-/Lambda-Parameter explizit benannt wer-
den mussen, obwohl diese Variablen gar nicht verwendet werden.
Das endet haufig in Warnungen in der Entwicklungsumgebung oder
den Lint-Tools. Diese Warnungen konnen unterdriickt werden und
mit mehr oder weniger sinnvollen Namen wie ,unused” oder ,igno-
red” lasst sich die Intention der nicht genutzten Variable ausdrticken.
Durch die neue Funktion lassen sich nicht relevante Variablenzuwei-
sung jetzt einfach durch einen Unterstrich ersetzen. In Listing 7 wird
im Zweig 1 der Wert auf die Empty-Instanz nicht benétigt. Und auch
in den Zweigen 2 und 3 wird jeweils nur eine der beiden Record-Pro-
perties verwendet. Die anderen Werte kann man einfach mit dem,,_"
ignorieren. Es dirfen sogar mehrere Variablen in einer Zeile/Anwei-
sung mit dem einen Unterstrich ignoriert werden.

static <T> boolean contains(T value,
LinkedList<T> 1ist) {

return switch (list) {
case Empty _ -> false;
case Element<T>(T v, _)
when Objects.equals(v, value) -> true;
case Element<T>(_, var tail) ->
contains(value, tail);
1
}

Listing 7: Unnamed Patterns

Friher war der Unterstrich ein legaler Bezeichner. Ab Java 9 darf der
einzelne Unterstrich aber nicht mehr verwendet werden. Variablen
dirfen zwar weiter mit einem Unterstrich beginnen, auch zwei Un-
terstriche (,_ _") sind mdglich. Man kann also Quellcode von vor Java
9 mit einem Unterstrich hin zu zwei Unterstrichen migrieren.

Die gleiche Funktionalitdt bieten die Unnamed Variables auch bei Excep-
tionsin catch-Blocken oder bei Lambda-Parametern (siehe Listing 8).
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try |
var result =5 / 0;
} catch(ArithmeticException _) {
System.out.printin("Division nicht méglich");
}

System.out.printin(new ArrayList<>(List.of(1l, 2, 3))

.stream()

.map(_ -> 42)

.tolist()); // [42, 42, 42]
Listing 8 Unnamed Variables

String Templates bringen String Interpolation
Bereits in Java 12 sollte mit den Raw String Literals eine neue Art bei
der Erzeugung von Zeichenketten eingeflihrt werden. Da ging es um
mehrzeilige Strings und das Ignorieren von Escape-Sequenzen. Der
JEP 326 wurde allerdings aus diversen Griinden (verwirrende Syn-
tax, anderes Verhalten als normale Strings in Bezug auf Mehrzei-
ligkeit, ...) zurlickgezogen. Aber bereits im OpenJDK 15 wurde durch
Text-Blocks die einfache Definition von mehrzeiligen Strings erlaubt.
Schon damals wurden erste Stimmen laut, dass Java aber auch ei-
nen String-Interpolations-Mechanismus benétigt, so wie das viele
andere Sprachen bereits seit Iangerem anbieten.

Um Zeichenketten zur Laufzeit aus statischen Texten, dem Inhalt
von Variablen und berechneten Werten zusammenzufiigen, gibt es
verschiedene Méglichkeiten (String-Verkettung, StringBuilder/-
Buffer, String.format(), MessageFormat). Die verschiedenen
Ansatze haben aber ganz unterschiedliche Herausforderungen.
Durch den unveranderlichen Charakter (Immutability) von String-In-
stanzen kann die Performance bei String-Verkettungen ein Problem
sein, auf’erdem leidet nahezu bei allen Varianten die Lesbarkeit und
es kann leicht zu Fehlern kommen (beispielsweise beim Zusam-
menbauen von Datenbank-Abfragen).

Dank des JEP 430 lassen sich nun Text-Templates definieren. Die
durch \{..} gekennzeichneten Platzhalter diirfen Variablen oder auch
beliebige Java-Ausdriicke (Berechnungen, Methodenaufrufe, ...)
enthalten. Innerhalb eines Platzhalters sind Zeilenumbrtiche erlaubt
(um zum Beispiel Code-Kommentare einzuftigen) und es diirfen
innen wiederum Anfiihrungsstriche verwendet werden. Die String-
Templates lassen sich auch mit mehrzeiligen Strings kombinieren,
um beispielsweise SQL-Abfragen oder XML/HTML- beziehungswei-
se JSON-Dokumente zu erzeugen.

Die Verarbeitung der Templates erfolgt iber einen sogenannten
Template Processor. Dieser Prozessor kann ein beliebiges Objekt
erstellen. Im einfachsten Fall einen String, genauso gut konnte er
aber auch ein PreparedStatement (JDBC) oder eine Liste fachlicher
Entitaten erzeugen. Fir letztere Falle gibt es im Moment keine ferti-
gen Implementierungen im JDK, das lasst sich aber ziemlich einfach
selbst schreiben. Und in Zukunft werden Frameworks und Biblio-
theken solche Funktionen mitbringen. Wichtig ist, dass bei der Im-
plementierung von solchen Template-Prozessoren gewisse Sicher-
heitsrisiken (zum Beispiel SQL-Injection) behandelt werden, um so
potenzielle Angriffe von aul3en abwehren zu konnen.

Im JDK enthalten sind drei Template-Processor-Implementierun-
gen, deren Instanzen sich einfach als Variablen verwenden lassen.
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Im Falle einer einfachen String Interpolation wird zum Beispiel der
Processor STRverwendet (siehe Listing 9). Die Syntax scheint auf den
ersten Blick gewdhnungsbediirftig. Das Template wird der Prozes-
sor-Instanz hinter einem Punkt (2hnlich einem Instanz-Methoden-
Aufruf) Gbergeben. Diese Schreibweise ist der Abwartskompatibili-
tat geschuldet, damit bestehender Code sich weiter korrekt verhalt.
Die Zeichenfolge \{ ist Gbrigens keine gliltige Escape-Sequenz,
dementsprechend kann es im bestehenden Java-Quellcode keine
Strings geben, die \ { enthalten. Der Compiler hatte in Versionen vor
21 einen Fehler geworfen. Dadurch ist sichergestellt, dass kein Alt-
Code fdlschlich als String-Template erkannt wird. In anderen Pro-
grammiersprachen mag die Interpolation einfacher gelost sein, die
Syntax in Java bietet aber flexiblere und vielseitigere Moglichkeiten
gerade bei der Entwicklung von eigenen Prozessoren.

User user = new User("dieter@develop.de", new Role("admin"));

String info =

STR."'\{user.email()}" hat Rolle '\{user.role().name()}'";
// 'dieter@develop.de' hat Rolle 'admin'
System.out.printin(info);

Listing 9: Einfache String-Interpolation

Listing 70 zeigt ein Template mit einem mehrzeiligen String und
mehreren Zeilen beim Platzhalter tit1e, der zudem noch mit einem
Prafix verkettet wird.

String title = "My Web Page";
String text = "Hello, world";
String html STR."""
<htm>
<head>
<title>\{ // Comment
"My company: " + title }
</title>
</head>
<body>
<p>\{text}</p>
</body>
</htmi>""";

Listing 10: Interpolation in mehrzeiligen Strings

Mit FMT gibt es einen weiteren Template Processor, der die aus
String.format() bekannten Formatierungsregeln auswertet.
Wahrend STR automatisch in jeder Java-Klasse importiert wird,
muss FMT explizit Uber den Import import static java.util.
FormatProcessor.FMT aktiviert werden (siehe Listing 77).

import static java.util.FormatProcessor.FMT;

double zahl = 2.0;
String formatted = FMT."Zahl: %7.2f\{zahl}";
System.out.printin(formatted); // Zahl: 2.00

Listing 11: Formatierung der Ersetzung mit dem Format Processor
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Um direkt ein String-Template-Objekt zu erzeugen, muss der drit-
te vom JDK bereitgestellte Prozessor RAWW verwendet werden. Da-
durch lassen sich der Aufbau des String-Templates analysieren und
mit der Methode fragments () die statischen Textbausteine sowie
mit values() die Referenzen auf die einzufligenden Ausdriicke
anschauen. Mit process(Processor) kann man dann einen belie-
bigen Prozessor libergeben und die Interpolation anstoRen (siehe
Listing 12).

Sowohl STR als auch FMT liefern jeweils einen String zurtick: String
— String. Der grof3e Vorteil im Vergleich zu anderen Programmier-
sprachen ist, dass ein Prozessor auch einen anderen Datentyp
zuriickgeben kann. So kann aus einem mehrzeiligen String bei-
spielsweise direkt ein JSONObject erzeugt werden. Dazu muss von
StringTemplate.Processor abgeleitet werden, zum Beispiel tiber
die statische Hilfsmethode Processor.of (). Fir die Erzeugung
des JSONObject wird das String-Template zundchst interpoliert (die
Platzhalter werden ersetzt) und das Ergebnis nach JSON konvertiert
(siehe Listing 13).

Dieses einfache Beispiel zeigt noch nicht die ganze Machtigkeit. An-
statt direkt die parameterlose Methode template.interpolate()
aufzurufen, kann man zunachst auf den Platzhaltern-Variablen
(template.values()) Transformationen durchfiihren, um zum
Beispiel potenziell gefahrliche Benutzereingaben zu escapen. An-
schlieBend Ubergibt man der interpolate-Methode die Textbau-
steine (fragments()) sowie die angepassten Werte (newValues)
und kann aus dem Ergebnis wieder das JSONObject erzeugen (siehe
Listing 14).

Nach diesem Prinzip konnen wir beliebige String-Interpolationen
durchfiihren, zum Beispiel mit einem Locale-Objekt Texte internati-
onalisieren, Log-Messages zusammenbauen oder SQL-Statements
in ein /DBCPreparedStatement umwandeln. Wann immer es eine
textbasierte \Vorlage gibt, die transformiert, validiert oder gesaubert
werden muss, bieten die String-Templates in Java jetzt eine einfa-
che, ins JDK eingebaute Template Engine ohne Abhangigkeiten zu
Drittanbietern.

Unnamed Classes and Instance Main Methods

Fur den versierten Java-Entwickler scheint diese Neuerung zu-
nachst wenig relevant. Mit dem Preview des JEP 445 ist es jetzt
moglich, Java-Main-Anwendungen viel schlanker und ohne tber-
flissigen Boilerplate-Code zu definieren. Einerseits lassen sich
main-Methoden viel kompakter schreiben (ohne public, static,
Stringl] args,...). AuRerdem miissen sie auch nicht mal mehr in
eine Klassen-Definition eingebettet sein. Gerade fiir Programmier-
anfanger, die in Java mit einem einfachen Hello-World-Programm
starten, stellte die bisherige Vorgehensweise eine ibermaRige
Hirde dar. Sie missen bereits zu Beginn gleich mehrere, in dem
Moment nicht relevante Konzepte (Klassen, statische Methoden,
String-Arrays etc.) verstehen.

Aber auch der erfahrene Java-Entwickler profitiert. Denn dank des
im OpenJDK 11 eingefihrten JEP 330 (Launch Single-File Source-
Code Programs) lassen Java-Anwendungen direkt ausfiihren (ohne
vorherige Kompilierung). Jetzt sinkt der Aufwand weiter, da man in
der *java-Datei nur noch eine schlanke ma in-Methode bendtigt und
sogar auf eine Klassendefinition verzichten kann. Ein einfaches Bei-
spiel inklusive des Kommandozeilenbefehls zeigt Listing 75.
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import static java.lang.StringTemplate.RAW;

template = RAW."Today is day
\{LocalDate.now().getDayOfYear()} of year

\{LocalDate.now().getYear()}.";

System.out.printin(template.fragments()); System.out.printin(template.values());

// Today is day 244 of year 2023.

String result = template.process(STR); System.out.printin(result);

Listing 12: RAW-String-Template

// new Template Processor
var JSON = StringTemplate.Processor.of(
(StringTemplate template) ->
new JSONObject(template.interpolate()));

User user = new User("dieter@develop.de",
new Role("admin"));

JSONObject json = JSON."""
{
"user": "\{ user.email() }",
"roles": "\{user.role().name()}"

heme g

// {"roles":"admin","user":"dieter@develop.de"} System.out.printin(json);

}

Listing 13: Einfacher Custom Template Processor

Processor<JSONObject, JSONException> JSON =
template -> {
String quote = "\"";
List<Object> newValues = new ArraylList<>();
for (Object value : template.values()) {
// Ersetzungen durchfihren
/] ...
newValues.add(value);
}

var result = StringTemplate.
interpolate(template.fragments(), newValues);
return new JSONObject(result);
)8

Die main()-Methode liegt hierbei in einer unbenannten Klasse,
also einem ahnlichen Konzept wie die anonyme innere Klasse
oder das unbenannte Package beziehungsweise Modul. Durch
den fehlenden Namen kann aber nicht von auBen auf die un-
benannte Klasse zugegriffen werden. Die unbenannte Klasse
darf aber noch weitere Attribute/Felder und Methoden enthal-
ten (siehe Listing 76). Dadurch fihlt sich Java fast schon wie eine
Skriptsprache an und es werden ganz neue Anwendungsfdlle er-
moglicht. Wir konnen nun Shell-Skripte schreiben und profitieren
trotzdem von dem machtigen Funktionsumfang und der Typsi-
cherheit Javas.

Es kann nun theoretisch mehrere main-Methoden in der Unnamed

(Class geben, die jeweils fir sich allein eine giiltige Start-Prozedur
waren. Das Launch-Protokoll entscheidet, welche der main-Metho-
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// > java --source 21 --enable-preview Main.java
void main() {
System.out.printin("Hello, World!");
}
Listing 15: Instance Main Method
// > java --source 21 --enable-preview Main.java

final String greeting = "Hello";

void main() {
System.out.printin(greet("World"));
}

String greet(String name) ({
return STR."\{greeting}, \{name}!";
}

Listing 16: Zusatzliche Felder und Methoden mit der Instance Main Methode

protected static void main() {
System.out.printin("protected static void main()");
}

public void main(String[] args) {
System.out.printin("public void main()");
}

Listing 17: Aufrufreihenfolge von main-Methoden in unbenannten Klassen

den den Vorrang bei der Ausfiihrung hat. Listing 77 zeigt ein Beispiel.
Hier wiirde die erste Methode ,gewinnen’, weil sie statisch ist. Lasst
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man das static weg, wird die zweite Methode aufgerufen, weil sie
sichtbarer ist (pubTic vs. protected).

Sequenced Collections mit einheitlichen Zugriffen
In Javas Collection-Framework existierten bislang keine Schnittstel-
len, die einheitliche Operationen fir Sequenzen von Elementen in
einer wohldefinierten Reihenfolge anbieten. Je nach Datenstruktur
gab es sehr unterschiedliche, teilweise umstdndliche sowie teils
nicht performante Wege, um beispielsweise auf das erste oder letz-
te Element zuzugreifen. Beispiele fiir solche Collection-Typen sind
List, Deque, SortedSet oder auch die Implementierung Linked-
HashSet. Der gemeinsame Super-Typ von List und Deque ist die
Interface Collection, die gar keine Ordnung der Elemente vorgibt
und dementsprechend keine entsprechenden Zugriffsmethoden zur
Verflgung stellt.

Mit dem JEP 431 (Sequenced Collections) wurde nun eine neue Fa-
milie von Interfaces eingefiihrt, die den Zugriff auf Elemente in
Collections mit wohldefinierter Reihenfolge vereinheitlichen. Fir
die Collections sind das die Interfaces SequencedCollection und Se-
quencedSet (siehe Abbildung 5).

Diese enthalten die neuen Methoden addFirst(Object),
addLast(Object), getFirst(), getlLast(), removeFirst(), re-
movelast() und reversed(). Letztere bietet eine umgekehrt ge-
ordnete Sicht auf die urspriingliche Collection und ermaglicht somit
die Iteration Gber die Elemente auch vom anderen Ende. Da es eine
Sicht ist, werden Anderungen an der urspriinglichen Collection auch
in der View sichtbar (und umgekehrt).

SequencedSet leitetvon SequencedCollection ab, redefiniert aber
die reversed()-Methode neu und gibt ein SequencedSet statt ei-
ner SequencedCollection zurtick. Listing 78zeigt ein paar Beispiele.

List<Integer> Tist =

new Arraylist<>(List.of(1, 2, 3, 4, 5
List<Integer> reversed = list.reversed(
System.out.printin(reversed); // 5, 4, 3, 2, 1

list.addFirst(0);
list.addLast(6);

)s /10
5 /6

System.out.printin(list.getFirst(

)
System.out.printin(list.getlast())

Listing 18: Sequenced Collection Beispiele

Alle neuen Methoden bringen Default-Implementierungen mit, wer-
fen aber gegebenenfalls eine UnsupportedOperationException
beziehungsweise interpretieren die Logik je nach Charakteristik des
Subtyps anders. Beispielsweise kann bei einem SortedSet explizit
kein erstes oder letztes Element eingefligt werden, da sich die Rei-
henfolge aus der Sortierung aller Elemente zueinander ergibt. Somit
miissen addFirst(0bject) und addLast(0Object) jeweils eine Ex-
ception werfen. Trotz dieser Unschonheit lasst sich das SortedSet
aber nun immerhin mit der neuen, einheitlichen Operation auslesen
beziehungsweise Uber die reversed-Sicht umdrehen. Es brauchte
in dem Fall noch eine Unterscheidung zwischen Immtuable- und
MutableSequencedCollection. Aber das ist grundsatzliches Pro-
blem des Java-Collections-Framework.

il
TVR

t.

!@ LinkedList|  |(C)ArrayDeque

Abbildung 5: Auszug aus dem Collection-Framework mit den Interfaces und wichtigen Implementierungen
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Auch fir die Schllisselwertepaar-Container gibt es ein neues Inter-
face, das Methoden flir Maps definiert, die Elemente in einer wohl-
definierten Reihenfolge enthalten.

Hierbei kann der erste oder letzte Entry (Key-Value-Paar) gelesen
(firstEntry() und lastEntry()), geloscht (poll1FirstEntry()
undpollLastEntry())undneueEntries an erster oder letzter Stelle
eingefligt werden (putFirst(0Object, Object), putlast(Object,
Object)).AuBerdem kann mit reversed() die Reihenfolge gedreht
werden und es wird je ein SequencedSet entweder von den Entries,
den Keys oder den Values zurtickgegeben. Listing 79 zeigt auch hier-
zu einige Varianten.

SequencedMap<Integer, String > map =
new LinkedHashMap<>(Map.of(1, "a", 2, "b"));
SequencedMap<Integer, String> reversedMap =
map.reversed();
System.out.printin(map); // {2=
System.out.printin(reversedMap);

, 1=a}
// {l=a, 2=b}

map.putFirst(0, "o");
map.putLast(3, "c");

System.out.printin(map.pollFirstEntry()); // 0=0
System.out.printin(reversedMap); // {3=c, 2=b, 1l=a}

// [3, 2, 1]
System.out.printin(map.sequencedKeySet().reversed());

Listing 19: Sequenced Map Beispiele

Das Collections-Framework ist schon alt, wird aber immer noch in-
tensiv genutzt. Daher ist es schon, dass mit den SequencedCol1-
ections einheitliche, konsistente Operationen fir Datenstrukturen
mit einer wohldefinierten Reihenfolge hinzugekommen sind und die
Nutzung damit flr bestimmte Anwendungsfalle vereinfachen und
vor allem auch lesbarer machen.

Was sonst noch passiert ist?

Das Vector APlist ein Dauerlaufer und taucht seit Java 16 regelmaRig
in den Releases auf, diesmal als 6. Inkubator (Vorstufe von Preview).
Es geht dabei um die Unterstiitzung der modernen Maoglichkeiten
von SIMD-Rechnerarchitekturen mit Vektorprozessoren. Single In-
struction Multiple Data (SIMD) lasst viele Prozessoren gleichzeitig
unterschiedliche Daten verarbeiten. Durch die Parallelisierung auf
Hardware-Ebene verringert sich beim SIMD-Prinzip der Aufwand
fur rechenintensive Schleifen.

Auch schon seit einigen Versionen dabei und diesmal erneut ein Pre-
view, ist das Foreign Function & Memory API. Wer schon sehr lange in
der Java-Welt unterwegs ist, wird auch das Java Native Interface (INI)
kennen. Damit kann man nativen C-Code aus Java heraus aufrufen.
Der Ansatz ist aber relativ aufwandig und fragil. Das Foreign Linker
API bietet einen statisch typisierten, rein Java-basierten Zugriff auf
nativen Code. Zusammen mit dem Foreign-Memory Access APl kann
diese Schnittstelle den bisher fehleranfalligen und langsamen Pro-
zess der Anbindung einer nativen Bibliothek betrachtlich vereinfa-
chen. Mit letzterer bekommen Java-Anwendungen die Moglichkeit,
auBBerhalb der Heaps zusatzlichen Speicher zu allokieren. Ziel der
neuen APIs ist es, den Implementierungsaufwand um 90 % zu redu-
zieren und die Leistung um Faktor 4 bis 5 zu beschleunigen. Beide
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APIs sind seit dem JDK 14 beziehungsweise 16 im JDK zunachst ein-
zeln und ab 18 innerhalb eines Incubator-JEPs gemeinsam enthal-
ten. Mit dem JEP 434 wurden nochmal einige Anderungen am API
gemacht. Fir Java 22 soll es finalisiert werden.

Bei den Garbage Collectors hat sich auch etwas getan. Der vor wenigen
Jahren im Open)DK 15 eingefiihrte ZGC (Scalable Low-Latency Garbage
Collector) gehdrt zu einer neuen Generation. Das Ziel ist, grol3e Daten-
mengen (Terabyte von RAM) mit moglichst kurzen GC-Pausen (< 10
ms) aufzurdumen und so die Anwendung nahezu immer antwortbe-
reit zu halten. Bisher machte der ZGC keine Unterscheidung zwischen
frischen und schon langer existierenden Objekten. Die Idee ist, dass
Objekte, die bereits einen oder mehrere GC-Laufe iiberlebt haben,
auch in Zukunft wahrscheinlich noch lange weiterleben werden. Diese
werden dann in einen extra Bereich (O/d Generation) verschoben und
missen so bei den Standard-Laufen nicht mehr verarbeitet werden.
Das kann einen Schub bei der Performance geben.

Es gibt noch einige weitere, fiir Entwickler aber nicht so relevante JEPs.
Fiir die vielen Details lohnt ein Blick auf die Release Notes /4] Ande-
rungen am JDK (Java Klassenbibliothek) lassen sich zudem sehr schon
iiber den Java Almanac /5] nachvollziehen. In dieser Ubersicht finden
sich zum Beispiel auch alle Neuerungen zu den String-Templates und
den Sequenced Collections. AuBerdem gab es kleine Erweiterungen in
der String-Klasse, zum Beispiel wurde eine index0f (String str, int
beginIndex, int endIndex)-Methode eingefiihrt, die in einem be-
stimmten Bereich nach einem Teilstring sucht. Bei StringBuffer und
StringBuilder wurden jeweils zwei dhnliche Methoden eingeftihrt,
die ein Zeichen oder eine Zeichenkette wiederholt an das bestehende
Objektanhangen: repeat (CharSequence, int).DieKlasse Character
wurde wiederum um eine Vielzahl von Methoden erweitert, die priifen,
ob ein Unicode-Zeichen, ein Emaji oder eine Variante davon darstellt.
Java geht also auch hier mit dem Zeitgeist.

Fazit

Die regelmaRigen Releases bringen weiter halbjahrlich neue Funkti-
onen, die das Leben der Java-Entwickler verbessern und nicht lang-
weilig werden lassen. Einige der Features werden in sogenannten
Inkubator-Projekten bereits seit vielen Jahren im Hintergrund vor-
bereitet. Im Project Loom wurde schon lange an den Virtual Threads
gearbeitet, die nun nach nur wenigen Preview-Iterationen bereits
finalisiert wurden. Sie vereinfachen die Entwicklung nebenlaufiger
Anwendungen. Mit der Structured Concurrency und den Scoped Va-
lues sind da aber noch weitere wichtige Bausteine in Arbeit. Auch
beim Pattern Matching wurde ein wichtiger Meilenstein erreicht.
Mit der Finalisierung der Record Patterns und dem Pattern Matching
for switch |asst sich diese neue Art der Programmierung jetzt auch
produktiv einsetzen. Weitere Pattern Typen sind in der Planung, die
Unnamed Patterns sogar als ein erster Preview bereits erschienen.
Die String-Templates, Sequenced Collections und die Unnamed Classes
and Instance Main Methods sind weitere interessante Features, die
dieses umfangreiche Java-Release abrunden.

Neben diesen schon anwendbaren Funktionen warten viele sehnsiich-
tig auf die Reformen am Typsystem. Java hat aktuell ein zweigeteiltes
Typsystem mit den primitiven und Referenztypen (Klassen). Die primi-
tiven Datentypen wurden urspriinglich aus Performanceoptimierungs-
griinden eingeflihrt, haben aber im Handling entscheidende Nachteile.
Referenztypen sind auch nicht immer die beste Wahl, insbesondere
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was die Effizienz und den Speicherverbrauch angeht. Es braucht et-
was dazwischen, was sich so schlank und performant wie primitive
Datentypen verhalt, aber auch die Vorzlge von selbst zu erstellenden
Referenztypen in Form von Klassen kennt. Schon bald konnten daher
aus dem Inkubator-Projekt Valhalla Value Types (haben keine Identitat)
und Universal Generics (List<int>) ins JDK Uberfiihrt werden und Javas
Typsystem so viel flexibler machen. Ob das schon fiir Java 22 passieren
wird, lasst sich im Moment noch nicht sagen. Aber eigentlich ware es
ein guter Zeitpunkt, um diese Features dann auf dem Weg zum nachs-
ten LTS-Release (Java 25) in zwei Jahren zu stabilisieren.

Weitere JEPs oder JEP-Drafts, die im Open)DK 22 auftauchen kénnten:

= Statements before super (JEP 447): Zum Validieren von Einga-
beparametern in Konstruktoren vor der Delegation an super()
oder this()

= JEP 455: Primitive Types in Patterns instanceof and
switch: Neues Type-Pattern, um auch auf primitive Datentypen
(int, long, ...) priifen zu konnen

= JEP draft: Ahead of Time Compilation:schnellerer Start und
eine schnellere Ausfihrung durch Erweiterung der Java Virtual
Machine (Laden Java-Anwendungen und -Bibliotheken, die in
nativen Code kompiliert wurden)

Es passiert also weiterhin einiges in der Java-Welt. Wir dirfen ge-
spannt sein und kdnnen weiterhin optimistisch in die Zukunft bli-
cken. Denn das Java-Okosystem ist auch nach fast 30 Jahren leben-
diger denn je und weiterhin sehr innovativ.

Referenzen:

[1]  https:#openjdkjava.net/projects/jdk/21/

[2]  https:#openjdkjava.net/projects/amber/

[3]  https:/www.infog.com/articles/data-oriented-programming-java/
[4]  https:#jdkjava.net/21/release-notes

[5]  https:#javaalmanac.io/jdk/2 1/apidiff/ 17/
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HUrden beim Upgrade auf

Nicolai Parlog, Oracle

Java 21 ist ein groB8artiger Release mit Pattern Matching, Virtual Threads, Sequenced Collections,
Key Encapsulation, Generational ZGC und vielem mehr. Insbesondere, wenn man von Version 17
kommt, ist das eine ganze Menge. All das kann man natiirlich nur verwenden, wenn das Update auf
21 auch gelingt und wahrend sich dabei keine einzelne grol3e Hiirde in den Weg stellt, gibt es doch
einige kleinere Herausforderungen, die es zu (iberwinden gilt. Ob \/erbesserungen, Bug Fixes oder
Deprecations: Es gibt jede Menge Detaildnderungen zwischen 17 und 21, die das eine oder andere
Projekt betreffen werden.

In diesem Artikel gehen wir die ganze Liste durch, mit einer kurzen Beschreibung der jeweiligen
Hiirde, wie man sie tiberwindet und (wichtig!) einem Link zu mehr Details, den ich jedem und jeder
ans Herz legen kann, wenn ein Problem tatscichlich auftritt. Wir schauen uns zundchst Anderungen
auf API-Ebene an, dann die aktuellen Deprecations, auf die man reagieren muss, danach folgen die
Anderungen der Laufzeitumgebung und zum Schluss Kommandozeilenwerkzeuge.
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API-Anderungen

Sequenced Collections

Die bedeutendste Anderung im Bereich Collections ist die Einfiih-
rung der neuen Interfaces SequencedCollection, SequencedSet
und SequencedMap, die in die bestehende Vererbungshierarchie ein-
gefligt wurden. So erbt nun beispielsweise List von Sequenced-
Collectionund SortedSet erbt von SequencedSet. Die Interfaces
kommen mit Methoden zum Lesen, Hinzufligen und Entfernen von
Elementen am Anfang und Ende einer Collection, so wie zum Inver-
tieren (siehe Listing 7).

void addFirst(E);
void addLast(E);
E getFirst();

E getlast();

E removeFirst();
E removelast();

SequencedCollection<E> reversed();

Listing I: Methoden auf SequencedCollection

Dank default-Methoden ist diese Neuerung weitestgehend rtick-
wartskompatibel. Zu Problemen kommt es nur, wenn bestehende
Implementierungen eines Interfaces Methoden mit den neuen Sig-
naturen haben, die anderweitig inkompatibel sind, zum Beispiel weil
sie einen anderen Riickgabetyp haben (siehe Listing 2).

public class Stringlist
implements List<String> {

/* Lo 1 %/

public Optional<String> getFirst() f{
return size() ==
? Optional.empty()
: Optional.of(get(0));

Listing 2: Beispiel einer List-Implementierung, die eine inkompatible
getFirst-Methode enthdlt

Code wie dieser flihrt zu Compile- beziehungsweise Laufzeitfehlern.
Das Problem lasst sich I6sen, indem man im eigenen Code die Me-
thoden kompatibel macht (syntaktisch und semantisch) und in De-
pendencies auf ein Update wartet.

Double/Float zu String

Die Methoden Double::toStringund Float::toString verspre-
chen, die String-Reprasentation mit der geringsten Anzahl an Ziffern
zu finden, die die Zahl eindeutig von ihrem Nachbarn unterscheidet.
Das funktionierte bis Java 18 nicht immer einwandfrei — Java 19 hat
diesen Bug behoben (siehe Listing 3).

Das kann dazu fiihren, dass sich Ausgaben oder Log-Dateien andern
oder gar Tests fehlschlagen.
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// bis Java 18:
jshel1> Double.toString(1e23)
$1 ==> "9.999999999999999E22"
// seit Java 19:
jshell> Double.toString(1e23)
$1 ==> "1.0E23"

Listing 3: String-Formatierung von 1e23 in verschiedenen Java-Versionen

Identitdt in IdentityHashMap

IdentityHashMap ist eine besondere Map, die zum Verglei-
chen nicht equals sondern == benutzt (und deswegen auch nicht
Object::hashCode, sondern Sytem::identityHashCode fir die
Schliissel). Die Methoden remove(key, value) und replace(key,
value, newValue) haben bis einschlieBlich Java 19 das Argument
value allerdings irrtimlicherweise mit equals mit dem Wert in der
Map verglichen. Dieser Fehler wurde in Java 20 behoben, was dazu
fuhren kann, dass Maps weniger Elemente entfernen beziehungs-
weise ersetzen als bisher (siehe Listing 4).

Netzwerkschnittstellennamen auf Windows

Instanzen der Java-Klasse NetworkInterface reprasentieren
Netzwerkschnittstellen, wozu unter anderem deren Name gehort.
Diesen kann man mit getName () abfragen oder mittels NetworkIn-
terface.getByName(String) nutzen, um das Gerat mit dem spe-
zifizierten Namen zu finden.

Bisher hat Java den Netzwerkschnittstellen auf Windows synthe-
tische Namen zugewiesen, etwa ,net0" oder ,eth0" Ab Java 21 ist
dies nicht mehr der Fall und die Namen entsprechen denen, die das
Betriebssystem verwendet, zum Beispiel ,ethernet_0" oder ,ether-
net_32768" Das bedeutet, dass besonders Aufrufe von Networ-
kInterface.getByName(String) ihr Verhalten andern und daher
Uberprift werden sollten.

URL-Validierung

Die Klasse URL hat einige Schwachstellen, insbesondere dass Aufru-
fe von equals dazu fihren, dass Hostnamen per DNS zu IP-Adres-
sen aufgeldst werden. Wer sie dennoch verwendet (statt URI), sollte
wissen, dass sich in Java 20 die Validierung der URL-Syntax von Auf-
rufen wie URL::openConnection und URLConnection::connect
in den URL-Konstruktor verschoben hat.

Fehler, die bisher beim Verbindungsaufbau oder, falls die URL dazu
nicht verwendet wurde, gar nicht aufgetreten sind, kdnnen jetzt
also bei der Konstruktion von URL auftreten. Falls Projekte mehr
Zeit brauchen, um sich auf diese Anderung einzustellen, kénnen
sie mit der Systemeigenschaft jdk.net.url.delayParsingein-
stellen, dass die Validierung wieder erst beim Verbindungsaufbau
stattfindet.

JNDI-Provider sind bei den URLs ebenfalls strikter geworden. Die-
ses Verhalten kann mit den folgenden Systemeigenschaften konfi-
guriert werden:

= fiir /dap:" URLs: com.sun. jndi.1dapURLParsing
» fir,dns:" URLs: com.sun.jndi.dnsURLParsing
»  fir,rmi:" URLs: com. sun. jndi.rmiURLParsing
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record User(String name) { }

public static void main(String args[]) f{
var users = new IdentityHashMap<String, User>();
String key = "abc";

// flge eine (key, user)-Kombination ein
users.put(key, new User("Jane Doe"));

// versuche eine GLEICHE aber nicht

// IDENTISCHE Kombination zu entfernen

boolean removed = users.remove(key, new User("Jane Doe"));

// “removed == true’ bis einschlieBlich Java 19:
// “removed == false  ab Java 20

Listing 4: Entfernen von gleichen, aber nicht identischen Key/Value-Paaren aus einer IdentityHashMap in verschiedenen Java-Versionen

Dabei sind jeweils folgende Werte moglich:

= legacy”: keine Validierung (bisheriges Verhalten)

=, compat”: eingeschrankte Validierung, die moglichst kompatibel
ist (Standardwert)

= strict”: strikte Validierung

Deprecations

Java wird fortlaufend durch Bug Fixes, Verfeinerungen und neue
Features verbessert. Eine weniger offensichtliche aber mindestens
ebenso wichtige Form der Weiterentwicklung ist das Entfernen von
Features, die ihren Zweck nicht (mehr) erfiillen und die Weiterent-
wicklung von Java behindern. Fir Entwicklerinnen und Entwickler
bedeutet das unter Umstanden, dass Code, der diese Features ver-
wendet, angepasst werden muss.

Dynamic Agents

Agenten sind spezielle Komponenten, die durch Nutzung der
java.lang.instrument oder JVM-TI-APIs den Byte-Code ei-
ner laufenden Anwendung umschreiben, beispielsweise um ihn
fur Performance-Messungen zu instrumentieren. Dies ist offen-
sichtlich ein sehr invasiver Prozess und sollte nur durch explizi-
te Erlaubnis der Betreiberinnen oder Betreiber einer Anwendung
erlaubt sein.

Bei statischen Agenten — das sind solche, die zusammen mit der
Anwendung gestartet werden — ist dies bereits der Fall, da sie eine
Reihe von Kommandozeilenoptionen bendtigen. Wird ein Agent erst
nach dem Start einer Anwendung angehdngt, nennt man ihn ,dyna-
misch” und das bendtigt keine Option beim Starten der Anwendung
— es ist standardmaRig erlaubt.

Das andert sich auch in Java 21 nicht, wird es aber in Zu-
kunft. Dann wird das Anhangen dynamischer Agenten an
eine Anwendung nur moglich sein, wenn sie mit der Option
-XX:+EnableDynamicAgentloading gestartet wurde.

Um die eigene Verwendung von Agenten zu analysieren, kann man
Anwendungen heute schon mit -XX:-EnableDynamicAgentLoa-
ding starten. Dadurch werden dynamische Agenten verboten, so-
dass sie statt zu starten, Fehler erzeugen und sich so bemerkbar
machen.
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Finalization

Bei Finalization handelt es sich um einen alten Mechanismus zum
Freigeben von externen Ressourcen, wie zum Beispiel File Handles.
Er basiert auf finalize()-Methoden und einer komplexen Maschi-
nerie in Garbage Collectors. Finalization hat eine Reihe von Schwa-
chen, weshalb im Laufe der Jahre mit Try-with-Resources und der
Cleaner-API zwei Alternativen geschaffen wurden.

Finalization wird nun langsam entfernt. Aktuell bedeutet das, dass
finalize()deprecatedist(forRemoval=true).DerMechanismusist
allerdingsnochimEinsatz, kannabermit - - finalization=disabled
deaktiviert werden. In Zukunft soll Finalization standardmaRig de-
aktiviert sein und mit --finalization=enabled aktiviert werden
mussen, bevor das irgendwann auch nicht mehr moglich ist, weil der
gesamte Mechanismus entfernt wurde.

Um herauszufinden, ob die eigene Anwendung auf Finalization an-
gewiesen ist, kann man sie auf Java 21 einmal mit und einmal ohne
--finalization=disabled laufen lassen und mit einem Monito-
ring Tool vergleichen, ob es Unterschiede in der Verwaltung externer
Ressourcen gibt.

Konstruktoren von Primitive Wrappern

Wrapper-Klassen von primitiven Typen wie Integer, Long, Float,
Double usw. werden im Rahmen von Project Valhalla tiefgehende
Anderungen erfahren. Der Kern dessen ist, dass sie in Zukunft keine
Identitat mehr haben sollen. Das bedeutet, zwei Integer-Instanzen
mit Wert 42 werden ebenso ununterscheidbar sein wie zwei ints
mit dem Wert 42.

Dazu missen identitdtssensitive Operationen entfernt werden,
was bei den Wrapper-Klassen die Konstruktoren sind. Denn wah-
rend zwei Integer-Instanzen mit dem Wert 42 nicht unterscheidbar
sein wollen, verspricht die Java Language Specification, dass zwei
Konstruktoraufrufe zwei unterschiedliche Instanzen liefern missen.

// deprecated

var answer = new Interger(42);

// Ersatz

var answer = Integer.valueOf(42);

Listing 5: Erstellung von Integer-Instanzen
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Deswegen sind die Konstruktoren deprecated (forRemoval=true)
— der Ersatz sind die value0Of-Methoden (siehe Listing 5).

Security Manager

Die Klasse SecurityManager und die damit verbundenen Mechanis-
men von Checks und Permissions sollen die Sicherheit von Java-An-
wendungen verbessern. In der Praxis erreicht der Security Manager
dieses Ziel kaum — zum einen, weil extrem wenige Anwendungen ihn
verwenden; zum anderen, weil es nicht einfach ist, ihn korrekt zu kon-
figurieren. Auf der anderen Seite ist er sehr weit in der Laufzeitumge-
bung verzweigt und benétigt fortlaufende Wartung und Erweiterung,
wenn neue Features eingefiihrt werden. Diese Zeit kdnnte stattdes-
sen an anderer Stelle in Javas Sicherheit investiert werden.

In der Summe ist der Beitrag des Security Managers zur Sicher-
heit in Java also negativ, weshalb er aktuell entfernt wird. In Java
21 kann er weiterhin gesetzt werden, sofern dies beim Start mit
java.security.manager=allow erlaubt wurde. Der Typ Secu-
rityManager und Methoden, die ihn verwenden, sind deprecated
(forRemoval=true).

Biased Locking

Biased Locking beschleunigt konsekutive Ubernahmen eines Object
Monitors durch den gleichen Thread. Der Monitor wird insbesonde-
re bendtigt, um synchronized-Methoden zu betreten, deren Pra-
valenz durch die Einflihrung nicht-synchronisierter Collections wie
HashMap und Arraylist in Java 1.2 oder ConcurrentHashMap in
1.5 allerdings drastisch zurtickgegangen ist. Da Biased Locking ein
komplexer und weit verzweigter Mechanismus ist, erschwert er die
Wartung von HotSpot. Die Kosten-Nutzen-Rechnung ist also nega-
tiv, weswegen Baised Locking schrittweise entfernt wird.

Beim Update auf Java 21 bedeutet das, dass allerlei VM-Optionen
obsolet werden:

= UseBiasedlLocking

= BiasedlLockingStartupDelay

= BiasedlLockingBulkRebiasThreshold
= BiasedlLockingBulkRevokeThreshold
= BiasedlLockingDecayTime

= UseOptoBiasInlining

Sie zu nutzen fihrt momentan zu einer Warnung und sie sollten aus
Launch-Skripten entfernt werden, denn sobald die Optionen aus
dem JDK entfernt werden, fiihrt ihre Nutzung zu einem Fehler beim
Start.

Laufzeitumgebung

HTTP-Timeouts
Der in Java 11 eingefihrte HTTP/2-Client hatte bisher ein sehr
grofRzligiges Timeout von 20 Minuten(!) fur inaktive Verbindun-

gen. In Java 20 wurde dieser Wert auf 30 Sekunden herun-
tergesetzt und aulerdem mit den Systemeigenschaften
jdk.httpclient.keepalivetimeout (flr alle HTTP-Verbindungen
mit dem Client) und jdk.httpclient.keepalivetimeout.h2 (nur
fir HTTP/2-Verbindungen) konfigurierbar gemacht.

UTF-8 iiberall!

Javas Datei-APIs wie Files::readAl1Lines haben typischerwei-
se zwei Varianten: Eine mit und eine ohne Charset-Parameter, mit
dem man das Encoding einer Textdatei angeben kann. Ubergibt man
keines, versuchte Java bisher ein zur Umgebung passendes Enco-
ding auszutlfteln und ist dabei auf Unix-basierten Betriebssyste-
men typischerweise bei UTF-8 und auf Windows zum Beispiel bei
Windows-1252 gelandet.

In der Praxis bedeutet das, dass sich die Applikation je nach Be-
triebssystem, auf dem sie lauft, anders verhalt. Das passt nicht gut
zu einer Sprache, deren Slogan ,Write once, run anywhere” ist. In
diesem Sinne verwendet Java seit Version 18 grundsatzlich UTF-8
als Standard-Encoding.

Diese Anderung betrifft nur Projekte, die keine der folgenden Bedin-
gungen erfiillen:

= Charset wird immer spezifiziert
= die Systemeigenschaft file.encodingist auf ,UTF-8" gesetzt
= lauft nur auf Unix-basierten Betriebssystemen

Betroffene Projekte sollten, wenn moglich, das passende Charset
Ubergeben oder auf UTF-8-kodierte Dateien umsteigen. Kurzfristig
lasst sich das alte Verhalten wiederherstellen, indem man die Sys-
temeigenschaft file.encoding auf COMPAT setzt.

Eine gute Moglichkeit, sich vor einem Upgrade auf Java 18+ mit die-
ser /—\nderung vertraut zu machen, ist file.encoding auf UTF-8 zu
setzen.

Standard-Charset

Im Rahmen der Umstellung auf UTF-8 als Standard wurde auch
der Alias ,default” fir US-ASCII abgeschafft, sodass Aufrufe von
Charset.forName("default") jetzt eine UnsupportedOperation-
Exception werfen. Die meisten dieser Aufrufe sollten entweder
durch Charset.forName("US-ASCII") (also den gleichen Wert wie
zuvor ,default”) oder Charset.defaultCharset() (also UTF-8,
wenn nicht anders konfiguriert) ersetzt werden.

CLDR Version 42

Das JDK aktualisiert regelmalig die Unicode-Version und das Up-
grade auf 42 hat einige Anderungen nach sich gezogen, die sehr
Uberraschend sein konnen. Denn Teil von Unicode ist auch die For-
matierung von Daten, Zeiten, Einheiten usw. und in vielen davon
wurde das normale Leerzeichen (U+0020) durch ein No-Break-

var midFormat = DateTimeFormatter.oflocalizedTime(FormatStyle.MEDIUM);

var now = LocalTime.now().format(midFormat);
System.out.printin(now);

Listing 6: Lokalisierte DateTime-Formattierung
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Space (U+00AO0) oder Narrow-No-Break Space (U+202F) ersetzt.
Der Code in Listing 6 demonstriert dies.

Bis einschliellich Java 19 war die Ausgabe ,6:14:18 PM"; seit Java 20
ist sie ,,6:14:18 PM" mit einem schmalen Leerzeichen vor ,PM" (falls
es das durch den Druckprozess bis aufs Papier geschafft hat & ).

Auch an anderen Stellen in der Formatierung gab es kleine Ande-
rungen. Diese betreffen ebenfalls weitestgehend die Prasentati-
onsschicht, aber Code, der formatierte Daten/Zeiten parsen soll
oder diese formatiert und mit erwarteten Ausgaben vergleicht (zum
Beispiel im Rahmen von Tests), kann durchaus Fehler werfen. Diese
sind dadurch besonders tlckisch, dass sich “ 7" " und " " nicht in je-

dem Editor gut unterscheiden lassen.

un

Falls sich betroffener Code nicht aktualisieren lasst, kann mit dem
JUM-Argument java.locale.providers=COMPAT das urspriingli-
che Verhalten wiederhergestellt werden. Das schrankt aber Locale-
bezogene Funktionen ein und ist zudem nicht permanent — es sollte
also als tempordre Notldsung betrachtet werden.

XSL-Transformations
Bei der Transformation von XSLT-Stylesheets kann es neuerdings zu
folgender Exception kommen:

com.sun.org.apache.xalan.internal.xsltc.compiler.util.

InternalError:

Internal XSLTC error: a method in the translet exceeds the
Java Virtual Machine Timitation on the length of a method
of 64 kilobytes. This is usually caused by templates in a
stylesheet that are very large. Try restructuring your
stylesheet to use smaller templates.

Die Beschrankung auf 64KB ist neu und kann nicht hochgesetzt
werden — um sie einzuhalten, kann man das XSLT-Template auftei-
len. Alternativ kénnte ein Third-Party-Transformer gewahlt werden,
der diese Beschrankung nicht hat.

Alte Klassen/

Ein Bug im Java Compiler hat Klassennamen zugelassen, die mit
einem Forward Slash (/) enden, obwohl die JVM-Spezifikation dies
verbietet. Der Compiler-Bug wurde in Java 1.5 behoben, aber um
einen Ubergang zu erlauben, hat die Laufzeitumgebung solche Klas-
sen weiter geladen — bis Java 21: Ab jetzt setzt die Runtime die Spe-
zifikation um und wirft in diesem Fall einen ClassFormatError.

Wer Klassen mit ,,/” im Namen hat, muss diese umbenennen und
neu kompilieren. Sollte der Source Code solcher Klassen abhandenge-
kommen sein, bleibt nur Bytecode-Manipulation der *.class-Dateien.

Metal

Wer Desktop-Anwendungen fir macOS entwickelt, kennt sicherlich
die Rendering-Pipeline Metal, die Apple OpenGL ersetzt. Sie wird
von allen Apple-Geraten, die auf mindestens macOS 10.14 (Release:
September 2018) laufen, unterstiitzt.

Seit Java 19 verwendet auch Java standardmaBig Metal. Anwen-
dungen, fir die das ein Problem ist, kdnnen die Systemeigenschaft
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sun.javazd.opengl auf true setzen, um weiterhin OpenGL zu
verwenden.

Obsolete Optionen fiir G1

Im G1 Garbage Collector wurden Remembered Sets entfernt und
Concurrent Refinement Threads stark Uberarbeitet, weshalb fol-
gende VM-Optionen nicht mehr benotigt werden:

= GlRSetRegionEntries

» G1RSetSparseRegionkEntries

= GlUseAdaptiveConcRefinement

= GlConcRefinementGreenZone

= GlConcRefinementYellowZone

= GlConcRefinementRedZone

= GlConcRefinementThresholdStep

= GlConcRefinementServicelntervalMillis

Aktuell fihrt ihre Verwendung zu einer Warnung, bald wird es ein
Fehler sein.

Kommandozeilenwerkzeuge
Bei den Kommandozeilenwerkzeugen javac, jar, etc. hat es einige
kleine Anderungen gegeben:

= Kompilierung mit Tint:serial erzeugt neuerdings eine War-
nung, falls ein serialisierbarer Typ (Instanz-)Felder hat, die we-
der serialisierbar noch transient sind.

= Das jar -Tool erzeugt keinen Index mehr und die Verwendung
der Option --generate-index fihrt zu einer Warnung. Sollte
eine JAR einen Index enthalten, ignoriert die Laufzeitumgebung
ihn.

= Die jlink-Option --compress erwartet nicht mehr abstrakte
Werte O, 1, 2, sondern die konkreteren zipO bis zip9 (Standard-
wert ist zip6), die direkt den ZIP-Kompressionsstufen entspre-
chen.

= Aufrufevon jpackage --app-image prifen nun mehr Vorbedin-
gungen (wie beispielsweise die Anwesenheit von . jpackage.xml),
was dazu fiihren kann, dass inkorrekte Befehle nun einen Fehler
werfen, statt ein fehlerbehaftetes Paket zu erzeugen.

Kleines Update-How-to

Das sind also all die Hiirden, die einem beim Update begegnen kon-
nen. Beziehungsweise die meisten — falls etwas anderes auftritt,
enthalten die Release Notes der jeweiligen Versionen, beispielswei-
se diezuJava 21 /7] diese und noch viel mehr Details und sollten bei
Upgradehtrden immer der erste Anlaufpunkt sein.

Falls sich bei einem Schritt von 17 zu 21 Probleme ergeben, kann
es sehr hilfreich sein, die genaue Version zu finden, in der das Prob-
lem das erste Mal auftritt — zum Beispiel um die Release Notes da-
nach zu durchsuchen. Um das herauszufinden, kann man in kleinen
Schritten von 17 zu 18 zu 19 usw. updaten (alte JDK Builds finden
sich im Archiv /2)). Aber nur in der Entwicklung und im Build, nichtin
Produktion! Versionen 18, 19 und 20 erhalten keine Security-Up-
dates mehr und konnen bekannte und veroffentlichte Sicherheits-
licken enthalten.

Beim Update eines Projekts geht es aber nicht nur um den eigenen
Code, sondern auch um Dependencies und die konnen tber die glei-
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chen Hirden stolpern. Deshalb ist der beste erste Schritt immer,
Dependencies und Tools zu aktualisieren, bevor man die Java-Ver-
sion hochzieht. Tatsachlich ist das Java-Update danach oft ziemlich
einfach. Dann kann man endlich all die tollen neuen Features einset-
zen — viel SpaR dabei!

Referenzen:
[1]  https:#www.oracle.com/java/technologies/javase/2 1-relnote-
issues.htm!

[2]  https:#jdkjava.net/archive/

Nicolai Parlog
Oracle

Nicolai (aka nipafx) ist ein Java-Enthusiast mit Fokus auf
Sprachfeatures und APlIs, der leidenschaftlich gerne lernt und
lehrt. Das macht er in Blog-Posts, Newslettern und Biichern;
in Tweets, VVideos und Streams; in Demo Repositories und auf
Konferenzen — mehr dazu auf nipafx.dev. Er ist Java Developer
Advocate bei Oracle und Organisator von Accento.
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Superschneller JVM-Start

Zeitpunkt wiederherzustellen. Dieser Artikel gibt einen
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ie Java Virtual Machine ()VM) ist ein faszinierendes Stiick Technik,
das sich seit nunmehr 27 Jahren erfolgreich in der Industrie in
zahlreichen Anwendungen bewiesen hat. In der Zeit, als die JVM entwi-
ckelt wurde, war so etwas wie die Cloud noch undenkbar, Anwendun-
gen wurden auf einem Server (meist sogar mit einem einzelnen Pro-
zessor) betrieben und liefen in der Regel relativ lange (Tage bis Monate).

Im Gegensatz dazu sind in modernen Cloud-Architekturen Anwen-
dungen nicht mehr monolithisch aufgebaut, sondern bestehen aus
einer Vielzahl sogenannter Microservices. Eine Anwendung wird
alsoin viele Teile ,zerlegt” und fir jeden Teil ein eigener Microservice
entwickelt. Diese Microservices laufen unabhdngig voneinander und
haben teilweise sehr kurze Laufzeiten. Das Ganze wird in skalier-
baren Cloud-Diensten betrieben, in denen die Microservices je nach
Bedarf in vielen Containern gestartet und beendet werden.

Sind solche Microservices in Java programmiert, bedeutet das, dass
auch die JVM bei jedem Start ,hochgefahren” werden muss. Um zu
verstehen, warum das problematisch sein kann, missen wir uns an-
schauen, wie die JVM funktioniert (zumindest zum Teil).

Java Virtual Machine
In einem vereinfachten Schaubild soll verdeutlicht werden, was in der
JVM ablauft, wenn unser Java-Code ausgefihrt wird

. Der Java-Code wird von einer . java-Text-Datei durch den javac-
Compiler in ein plattformiibergreifende . c1ass-Datei kompiliert.

r__ 9
— W K —
< (cass

Abbildung 1

kein Bindestrich? class-Datei

Diese .class Datei enthdlt den sogenannten Bytecode, der von ei-
ner JVM ausgefiihrt werden kann. Dazu wird nun die .class-Datei
von dem (lassLoaderin den Speicher der JVM geladen

. Dies ist eine sehr vereinfachte Sichtweise und ist in der Realitat
wesentlich komplexer, reicht allerdings fiir das Grundverstandnis aus.

— — x
ClassLoader JVM-Speicher

Abbildung 2

VVom JVM-Speicher gelangt der Code dann in die Execution Engine
. Hier wird es nun interessant. Die Execution Engine
besteht aus mehreren Teilen:

= Interpreter

= CT1JIT Compiler (client)
= (2 JIT Compiler (server)

34

= Profiler
s Garbage Collector

Fur diesen Artikel wollen wir uns lediglich mit den linken drei Be-
reichen befassen, dem Interpreter und den beiden JIT-(Just-in-Time-)

Compilern.

C1-JIT- C2-JIT-
Compiler Compiler
{elient) (server)
L. A
\ Tiered Compilation )

Abbildung 3

Execution Cycle

Der Bytecode gelangt zunachst aus dem JVM-Speicher in den Inter-
preter, in dem er Zeile fiir Zeile in den Maschinencode der jeweiligen
Prozessorarchitektur Ubersetzt wird. Die Ausfiihrgeschwindigkeit
von Code, der interpretiert wird, ist allgemein hin langsamer als die
von kompiliertem Code — Warum also der Interpreter?

Interpretierung macht es moglich, sehr schnell zu starten, da der
Code nicht erst kompiliert werden muss, sondern zeilenweise inter-
pretiert und ausgefiihrt wird. Sobald aber viel Code ausgefiihrt wer-
den muss, und dieser zum Beispiel Schleifen und dhnliches enthalt,
wird das Ganze dann doch langsam, da der gleiche Code wieder und
wieder interpretiert und ausgefiihrt werden muss.

Die Idee ist also, nun auf die Laufzeit zu schauen, wie oft bestimmte
Methoden ausgefiihrt werden und anhand der Anzahl der Aufrufe
zu entscheiden, ob Code weiterhin interpretiert oder kompiliert wer-
den soll. Dabei werden Methodenaufrufe sowie Schleifendurchlaufe
gezahlt. Erreicht der Zahler 1.000 im interpretierten Mode, wird der
,hot" Code an den C1-Compiler (friiher auch Client-Compiler) ,wei-
tergereicht’, der den Code dann zu Maschinencode kompiliert.

Dabei hat der C1-Compiler den Vorteil, dass er Code sehr schnell
— allerdings ohne viele Optimierungen anzuwenden — in Maschi-
nencode kompilieren kann. Aus diesem Grund wurde er friiher auch
lberwiegend fiir die clientseitige Ausfiihrung von Programmen,
sprich Desktop-Applikationen, verwendet. Auf dem Client ist die
Startzeit von Applikationen ein wesentlicher Faktor fir gute Usa-
bility.

Der kompilierte Code wird nun durch den Profiler ,beobachtet” und
es wird auch hier weiterhin verfolgt, wie oft dieser Code ausgefiihrt
wird. Lag der Threshold beim Interpreter noch bei 1.000, so liegt
er nun bei 5.000. Wird also der bereits kompilierte Code mehr als
5.000-mal ausgefiihrt (Methodenaufrufe oder Schleifendurchldufe),
so wird der bereits kompilierte Code dem C2-Compiler zugefiihrt.
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Der C2-Compiler verwendet die bereits gesammelten Daten vom
Profiler iber den C1-Code, um diesen hochgradig zu optimieren. Aus
diesem Grund wurde der C2-Compiler in friheren JDKs auch tiber-
wiegend auf der Serverseite eingesetzt, da es hier nicht so sehr auf
die Startzeiten der Applikation ankam, sondern eher auf die Perfor-
mance des kompilierten Codes.

Seit JDK 8 sind nun aber beide Compiler immer gemeinsam im Ein-
satz in der JVM, was auch als Tiered Compilation bezeichnet wird. Die
Java Virtual Machine entscheidet also zur Laufzeit, welcher Code
kompiliert und optimiert wird, und kann sich somit perfekt auf die
Bediirfnisse der jeweiligen Anwendung anpassen.

Abbildung 4 zeigt noch einmal den Ablauf auf einen Blick. Im Schau-
bild ist nun noch ein weiterer Schritt im Ablauf zu sehen, die soge-
nannte Deoptimisation (oder Deoptimierung).

INrIoYd
_SI0d5I00” uon
Burusrzynuap|

Langsamene
Compiliarung,

Abbildung 4

Deoptimierung

Die Deoptimierung ist wesentlich an der Performance der JVM be-
teiligt, sie ermoglicht es, bereits kompilierten und optimierten Code
.wegzuschmeilen’, erneut zu interpretieren und zu kompilieren.

Es stellt sich sofort die Frage, warum denn bereits kompilierter und
optimierter Code noch einmal interpretiert und kompiliert werden
musse?

Das liegt an den sogenannten spekulativen Optimierungen, die der
C2-Compiler durchfiihrt. Dabei wird Code zur Laufzeit analysiert und
durch Spekulationen optimiert, was zu erheblichen Geschwindig-
keitssteigerungen fiihren kann.

Ein Beispiel fir spekulative Optimierung ist die Branch-Analysis.
Wenn wir uns den Code in Listing 7 anschauen, sehen wir eine Me-

thode, in der eine if-e1se-Abfrage vorkommt.

Nehmen wir nun an, dass der Code im i f-Block niemals ausgefiihrt
wird, da der an die Methode Ubermittelte Wert immer kleiner oder
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int computeMagnitude(int value) {

int bias;
if (value > 9) {

bias = compute(value);
} else {

bias = 1;

}
return Math.loglO(bias + 99);

Listing I: Methode mit if-else-Verzweigung vor spekulativer Optimierung

gleich 9 ist, so kann der C2-Compiler den Code wie folgt optimieren:
Zunachst wird fiir den Aufruf von bias = compute(value) ein Auf-
ruf an uncommonTrap() eingeflhrt. Weiterhin kann man den Aus-
druck return Math.logl0(bias + 99) furbias = 1zufolgendem
Ausdruck return 2 optimieren, da der Logarithmus von 100 zur
Basis 10 = 2 ergibt.

Durch diese Optimierungen sieht unsere Methode nun aus wie in
Listing 2 gezeigt.

int computeMagnitude(int value) {
if (value > 9) {
uncommonTrap();
}
return 2;

Listing 2: Methode nach spekulativer Optimierung

Es ist unschwer zu erkennen, dass die Ausflihrung der optimierten
Methode wesentlich schneller ist als die Ausflihrung der originalen
Methode.

Zur Deoptimierung kommt es nun, wenn plétzlich doch ein Wert an
die Methode tibergeben wird, der groRer als 9 ist. In diesem Fall wird
der bereits kompilierte und optimierte Code verworfen und die ori-
ginale Methode wieder interpretiert und optimiert, nun sowohl fir
den if-als auch den else-Block.

JVM-Startup
Wenn wir uns nun dem Start der Java Virtual Machine zuwenden, so
|asst sich dieser in mehrere Bereiche unterteilen:

= Start der JVM selbst
= Start der Applikation
= Aufwarmen der Applikation

Abbildung 5 zeigt, was man unter den einzelnen Bereichen versteht.
Das bedeutet, die reine JVM startet sehr schnell (wenige Millisekun-
den), das Starten der Anwendung dauert dagegen schon ldnger, da
alle Klassen geladen, alle Ressourcen initialisiert und die Anwen-
dungslogik ausgefiihrt werden mussen. Der Zeitraum bis hierhin
wird im allgemeinen als JVM-Startup bezeichnet, oder auch als die
Zeit bis zur ersten Antwort unserer Anwendung.

Das Antworten unserer Anwendung bedeutet jedoch nicht gleich-
zeitig, dass unsere Anwendung vollkommen kompiliert und opti-
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Schnell Dauert ein wenig Dauert eine Weile
+ >4 >4 >
START JVM START ANWENDUNG AUFWARMEN ANWENDUNG
JVM JVM JVM
+ Laden + Anwendungsklassen laden » Optimierung (Kompilierung/Dekompilierung)
+ Initialisierung « |nitialisierung der Ressourcen
» Optimierung + Ausfiihren Anwendungslogik

+ Optimierung

Anwendung
+ Ausfihren anwendungsspezifischer Workloads

Abbildung 5

Performance
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02

1000 40.00

Interpreted

Abbildung 6

miert ist. Dieser Vorgang wird auch als Application-Warmup bezeich-
net und bedeutet, dass moglichst viel Code unserer Anwendung
.angefasst” und von den Compilern kompiliert und optimiert wird.
Erst dann lduft unsere Anwendung mit voller Performance. Dieser
gesamte Zeitraum wird dann als JVUM-Warmup bezeichnet.

Das Problem mit dem Startup der JVM in einer von Microservices
bestimmten Umgebung ist somit darin begriindet, dass zunachst
der Code geladen werden muss, dann eine Zeit laufen muss, um
optimiert werden zu kdnnen, und dann erst mit voller Performance
ausgefiihrt werden kann. Und das jedes Mal, wenn man die Anwen-
dung startet, da die JVM kein Gedachtnis hat und somit nichts von
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Tierl (profiling)

100.00

= Optimized

ihren vorherigen Optimierungen weif3. Skaliert man also nun einen
Microservice mit einer kurzen Laufzeit, so muss jeder Microservice
immer wieder aufs Neue interpretiert, kompiliert und optimiert wer-
den und das kostet Zeit.

Abbildung 6 zeigt noch einmal die Anteile von Interpreter (gelb), C1-
(griin) und C2-Compiler (blau) in Bezug auf Laufzeit und Performance.

CRaC

Das Open]DK-Projekt namens CRaC (Coordinated Restore at Check-
point) soll genau hier Abhilfe schaffen. Es wurde von der Firma Azul
entwickelt und dem OpenJDK-Projekt zugefiihrt /7.
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Die Idee ist relativ simpel: Man startet seine Anwendung und lasst
sie eine Zeit laufen, wobei man am besten mdglichst viele Bereiche
der Anwendung aufruft, um sicherzustellen, dass so viel Code wie
moglich kompiliert und optimiert wird. Dann erstellt man einen so-
genannten Checkpoint, von dem man zu einem spateren Zeitpunkt
die Anwendung wieder startet.

Das Prinzip vom Checkpoint-Restore ist nicht neu und die meisten
kennen und nutzen es vermutlich taglich. Wenn man einen Laptop
hat und das Display herunterklappt, wahrend Anwendungen laufen,
so empfinden wir es mittlerweile als normal, dass beim Aufklappen
des Displays die Anwendungen genau dort weiterlaufen, wo wir sie
verlassen haben, als wir den Laptop zugeklappt haben.

Hier passiert Folgendes: Das Betriebssystem registriert das Zuklap-
pen des Laptops und speichert den aktuellen Zustand des Systems
inklusive aller laufenden Anwendungen in einem Checkpoint. Nach
dem Aufklappen des Laptops .findet” das Betriebssystem diesen
Checkpoint (in Form von Dateien auf der Festplatte), Iadt diesen und
stellt aus den Dateien den Zustand vor dem Zuklappen wieder her.

CRaC versucht nun dasselbe auf JVM-Level. Dabei gibt es jedoch
einige Dinge zu beachten. Die JVM ist ja eine Anwendung, die auf
einem Betriebssystem, zum Beispiel Linux, lauft. Wir bendtigen also
ein Tool, das in der Lage ist, Checkpoints von Anwendungen zu er-
stellen. Unter Linux gibt es mehrere Tools, die diese Funktionalitat
anbieten, das wohl popularste von ihnen hei3t CRIU (Checkpoint Res-
tore In Userspace) und ist schon seit 2013 Teil des Linux-Kernels.

CRIU selbst ist erstellt worden, um Anwendungen oder Container
.einzufrieren’, einen Checkpoint zu erstellen und diesen zu einem
spateren Zeitpunkt wiederherzustellen. Das Tool ist teilweise auch
integriert oder wird verwendet von Applikationen wie OpenVZ, LXC/
LXD, Docker, Podman und anderen.

Probleme

Leider gibt es unter Windows und MacOS kein solches Tool, was den
Einsatz von CRaC zurzeit nur auf Linux-basierten Systemen ermog-
licht. Jetzt muss man aber auch sagen, dass die Mehrzahl der Server
auf Linux laufen und das Problem mit Windows und MacOS nicht
wirklich eine Hirde fiir den Einsatz von CRaC darstellt.

Man sollte nun annehmen, da ja die JVM auch ,nur” eine Anwendung
unter Linux ist, dass man einen Checkpoint mit CRIU davon erstellen
kann und diesen spater wiederherstellen kann. Des Weiteren sei er-
wahnt, dass man zurzeit mit CRaC nur Anwendungen checkpointen
kann, die kein GUI einsetzen, sprich keine Desktopanwendungen.
Das konnte sich eventuell in der Zukunft noch andern, ist aber mo-
mentan nicht moglich.

Im Prinzip wdre es moglich, das Problem liegt dabei allerdings nicht
bei der JVM, sondern bei der Anwendung, die in der JVM lauft. Die
Anwendung verwendet Ressourcen wie beispielsweise Dateien, in
die sie schreibt oder aus denen sie liest, oder Datenbankverbindun-
gen, die verwendet werden. Beim Erstellen des Checkpoints wiirden
diese Verbindungen getrennt und wenn man dann die JVM inklusi-
ve der Anwendung aus eben diesem Checkpoint wiederherstellen
mochte, wiirde die Anwendung davon ausgehen, dass diese Res-
sourcen immer noch zur Verfligung stehen. Eben genau wie zu dem
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Zeitpunkt, als der Checkpoint erstellt wurde. Es wiirde also zu einem
Absturz der Anwendung kommen, da die Ressourcen nicht mehr zur
Verflgung stehen. Genau dort setzt CRaC an, wie der Name schon
besagt, handelt es sich um einen koordinierten Restore nach einem
Checkpoint.

Um das Problem mit den Ressourcen zu Idsen, erfordert CRaC,
dass man an einigen Stellen im Sourcecode ein Interface vom Typ
Resource implementiert, das genau zwei Methoden hat: before-
Checkpoint() und afterRestore().

Mithilfe dieses Interfaces ist es nun moglich, vor Erstellung ei-
nes Checkpoints Ressourcen koordiniert zu schlieBen (in der
beforeCheckpoint()-Methode) und diese nach einem Restore
wiederherzustellen (in der afterRestore()-Methode). Die Imple-
mentierung des Resource Interface ist nur dort nétig, wo Ressour-
cen, wie zum Beispiel Dateien oder jegliche Art von Socket-Verbin-
dungen, verwendet werden (etwa Datenbankverbindungen).

Damit die JVM weif3, wo die Dateien eines Checkpoints gespeichert
werden sollen, muss man der JVM beim Starten der Anwendung den
entsprechenden Pfad mitgeben. Das geschieht mit dem Komman-
dozeilenparameter -XX:CRaCCheckpointTo=PATH, wobei PATH den
Pfad bezeichnet, in dem spater die Dateien des Checkpoints gesi-
chert werden. Der Start einer Anwendung sahe dann beispielsweise
wie folgt aus: java -XX:CRaCCheckpointTo=/Users/hansolo/
checkpoints -jar myapp.jar.

Hier werden dann die Dateien des Checkpoints in dem Home-Ord-
ner des Users ,hansolo” und dort im Ordner ,checkpoints” abgelegt.
Maochte man nun diesen Checkpoint wiederherstellen, so verwendet
man den Kommandozeilenparameter - XX: CRaCRestoreFrom=PATH,
im Falle unseres Beispiels also java -XX:CRaCRestoreFrom=/
Users/hansolo/checkpoints.

Bei diesem Aufruf wird die JVM prifen, ob in dem entsprechenden
Verzeichnis Dateien eines Checkpoints liegen und diesen zurlck in
den Speicher laden.

Das Erstellen eines Checkpoints kann man entweder tiber die Kom-
mandozeile mit dem Kommando jcmd oder tiber Code ausfiihren.

Bei der Verwendung von jcmd gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder
man verwendet den Namen des Anwendungs-jar oder die Prozess-
ID (PID) des Anwendungsprozesses beim Aufruf des Kommandos
JDK.checkpoint:

= jcmd myapp.jar JDK.checkpoint
= jcmd PID JDK.checkpoint

Der Aufruf des Checkpoint-Kommandos flihrt dazu, dass die JVM
alle Dateien, die das Resource Interface implementiert haben und
die im sogenannten Global Context registriert sind, in der umgekehr-
ten Reihenfolge aufruft, in der sie registriert wurden. Man muss
also im Code nicht nur das Resource Interface implementieren, son-
dern danach jede Implementierung im Global Context registrieren.
Dies lasst sich iber das Kommando Core.getGlobalContext().
register(RESOURCE) im Code durchfihren.
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public class Main implements Resource {

public Main() {
System.out.printin("Start without CRaC");

Core.getGlobalContext().register(Main.this);
init();

printRandomGirlNames(5);
printRandomBoyNames(5) ;

System.out.printin("Time to first response: " + ((System.nanoTime() - startTime) / MILLISECOND_IN_NS) + "ms");

}

private void init() f{
allNames = loadNames();
}

@Qverride public void beforeCheckpoint(Context<? extends Resource> context) throws Exception {}

@Override public void afterRestore(Context<? extends Resource> context) throws Exception {}

1Service-Main-Methode (normaler Start)

Um es so einfach wie moglich zu gestalten, sehen wir uns eine Demo
an, die einen NamenService darstellen soll (siehe Listing 3). Der Ser-
vice ladt beim Start 258.000 Vornamen aus einer JSON-Datei in den
Speicher und liefert danach 5 zufallig ausgewahlte Namen fiir Mad-
chen und 5 fir Jungen. Natirlich wiirde man das in der Realitat so
nicht machen, aber fir die Demo erfiillt es den Zweck.

Wie man sehen kann, implementieren wir hier das Resource Interface
(auch wenn es hier eigentlich nicht nétig ware) und wenn wir uns den
Ablauf anschauen, so wird zunachstdie ResourceimGlobalContext
registriert und dann wird die init ()-Methode aufgerufen, in die alle
Namen geladen werden. Danach werden aus den Namen die 5 zufallig
gewahlten Madchen- und Jungen-Namen ausgegeben.

Beim normalen Start werden also jedes Mal zundchst die Namen
aus der JSON-Datei geladen, bevor die zufallige Auswahl der Namen

beginnt.

Wenn wir nun einen Checkpoint erstellen, nachdem die Anwendung

pubTic class Main implements Resource {

public Main() {}

private void init() {}

gestartet wurde, und dann die Anwendung aus dem Checkpoint zu-
rick in den Speicher laden, so wird die afterRestore()-Methode
ausgeflhrt, die wir in Listing 4 sehen.

Wie man sehen kann, werden beim Aufruf der afterRestore()-
Methode die Namen nicht mehr geladen, da sie bereits vor dem
Checkpoint in den Speicher geladen worden sind und somit zu die-
sem Zeitpunkt schon zur Verfligung stehen. Das heil3t, wir kdnnen
sofort die zufallig gewahlten Namen ausgeben. Der Restore aus
dem Checkpoint erspart uns also die Ladezeit der JSON-Datei. Wenn
wir uns beide Starts nebeneinander anschauen, dann sehen wir,
dass uns der Restore aus dem Checkpoint in diesem Fall zirka 1,3
Sekunden gespart hat (siehe Abbildung 7).

Der komplette Code fiir das Beispiel kann auch heruntergeladen
werden /2],

Das Laden der JSON-Datei kann auch als Platzhalter flir samtliche
Aufgaben stehen, die nach einem Programmstart ausgefiihrt wer-

@Qverride public void beforeCheckpoint(Context<? extends Resource> context) throws Exception {}

@Qverride public void afterRestore(Context<? extends Resource> context) throws Exception {

System.out.printin("Start using CRaC");
startTime = System.nanoTime();

printRandomGirlNames(5);
printRandomBoyNames(5);

System.out.printin("Time to first response: " + ((System.nanoTime() - startTime) / MILLISECOND_IN_NS) + "ms");

> ()-Methode (Start aus Checkpoint)

&
>
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names for boys:

den miissen, bevor eine Anwendung vollstandig optimiert ist (Appli-
cation-Warmup).

Durch den Einsatz von CRaC lasst sich also die Zeit fiir den Applica-
tion-Warmup einsparen. Im Prinzip hangt es nur davon ab, zu wel-
chem Zeitpunkt ich meinen Checkpoint erstelle. In diesem Falle gilt:
je spater, desto besser.

Checkpoint ja, aber wann?

Den richtigen Zeitpunkt fir einen Checkpoint zu finden ist nicht ein-
fach und hangt sehr von der Anwendung ab. Als Faustregel gilt, je
mehr Code ,angefasst” beziehungsweise kompiliert und optimiert
wird, desto mehr Zeit kann ich spater beim Restore sparen.

Eine Moglichkeit ist, alle vorhandenen Tests durchlaufen zu lassen, da
diese im |dealfall moglichst alle Methoden aufrufen. Bei manchen An-
wendungen ist es allerdings natig, die Anwendung mit realistischen
Daten ,aufzuwarmen’, um eine ideale Performance zu erzielen. In
diesem Fall muss man dafiir sorgen, dass man ebensolche Daten zur
Verfligung hat. Wer wirklich gar keine Ahnung hat, wie man den bes-
ten Zeitpunkt fir einen Checkpoint findet, der kann die Anwendung
mit dem Parameter -XX:+PrintCompilation versehen. Danach
lasst man die Anwendung laufen (am besten unter Verwendung eines
typischen Workloads) und man wird auf der Konsole eine Ausgabe
samtlicher Kompilierungen sehen. Direkt nach dem Start ist die An-
zahl hoch und es scheint gar nicht aufzuhdren, zu scrollen, doch nach
einiger Zeit wird man feststellen, dass die Anzahl der Kompilierungen
abnimmt (da mehr und mehr Code bereits kompiliert und optimiert
wurde). Der Zeitpunkt, an dem es nur noch zu wenigen Kompilierun-
gen kommt, ist geeignet, um einen Checkpoint zu erstellen.

Typische Verwendung von CRaC

Typischerweise bietet sich die Verwendung von CRaC fir alle Anwen-
dungen an, die hdufig neu gestartet werden miissen. Das sind im Regel-
fall Microservices, die in Containern laufen. Es ist jedoch auch maglich,
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Time to frist re

monolithische Anwendungen mit CRaC beim Start zu beschleunigen.

Auch fiir Mac und Windows gibt es eine Losung. Wie zuvor erwahnt,
steht CRaC nur unter Linux zur Verfligung. Es gibt allerdings eine
Bibliothek /3] deren Sourcecode zur Verfiigung steht und die das
API im JDK kapselt. Programmiert man nun gegen dieses API an-
statt des JDK-API, so kann man auch unter Windows und Mac gegen
CRaC programmieren, ohne dass es zu Fehlermeldungen in der Ent-
wicklungsumgebung kommt. Dazu fligt man die Bibliothek einfach
zu den Abhangigkeiten des Projekts hinzu.

Gradle
Implementation ‘org.crac:crac:0.1.3"

Maven

<dependency>
<groupld>org.crac</groupld>
<artificactld>crac</artifactld>
<version>0.1.3</version>

</dependency>

Frameworks

Wirklich interessant wird der Einsatz von CRaC, wenn Frameworks
wie Spring (Boot), Quarkus oder Micronaut CRaC unterstitzen. Die
gute Nachrichtist, dass Micronaut bereits sehr guten Support bietet,
Quarkus rudimentaren Support und Spring mit der nachsten Version
6.1 Ende 2023 vollen Support fiir CRaC bieten wird. Der Vorteil ist,
dass man dann oft nur eine Annotation an die jeweilige Klasse an-
fugt und das Framework das Handling der Ressourcen tibernimmt.

Performance

Jetzt haben wir viel tiber CRaC gelesen, doch wie gut ist es denn nun
wirklich? Dazu haben wir ein paar Tests gemacht, die sich auch alle
unter /4/finden. Bei diesen Tests wurde eine Anwendung unter ver-
schiedenen Frameworks gestartet, dann ein Checkpoint erstellt und
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die Anwendung aus dem Checkpoint wiederhergestellt. Dabei wurde davon profitieren kann.

jeweils die Zeit bis zur ersten Antwort der Anwendung gemessen.

Referenzen:
Wie man sehen kann (siehe Abbildung 8), sind die Startzeiten beim [1]  https:#openjdk.org/projects/crac
Restore erheblich kirzer als die regularen Startzeiten. Interessan- [2]  https:#/github.com/HanSolo/crac8
terweise sind die Zeiten beim Restore auch sehr ahnlich, wohinge- [3]1 https:#/github.com/CRaC/org.crac
gen die regularen Startzeiten doch stark voneinander abweichen [4]  https:/github.com/CRaC
konnen. Das liegt daran, dass bei einem Restore lediglich die An- [5] https:#azul.com
wendungen aus den Checkpoint-Dateien zurtick in den Speicher ge-
holt werden und so hangt die (Restore-)Startzeit dann nur noch von
der Geschwindigkeit der Festplatte ab. Nattrlich missen nach dem
Restore noch Ressourcen reinitialisiert werden, doch auch dies ist
im Regelfall im Bereich von Millisekunden erledigt.

]
]
]
]

Fazit

CRaC ist ein Weg, eine Anwendung anzuhalten, ihren Zustand
auf der Festplatte zu speichern und die Anwendung aus diesem
Checkpoint spater wiederherzustellen. Dabei sind zwar Ande-
rungen im Code erforderlich, diese sind jedoch iberschaubar und
relativ minimalistisch. Es werden weiterhin alle Fahigkeiten des
JDK unterstitzt, zum Beispiel Reflection, Off-Heap-Memory und
so weiter.

Durch die Verwendung von CRaC kann man kirzere Startzeiten im
Bereich nativer Anwendungen erreichen — bei vollstandiger Erhal-
tung der JVM und ihrer Fahigkeiten. Nach einem Restore aus einem

Checkpoint Iauft die Anwendung normal weiter und kann auch noch Gerrit Grunwald
weiter je nach Bedarf zur Laufzeit optimiert werden. Azul
Zurzeit steht lediglich eine kostenlose Implementierung von CRaC Gerrit Grunwald ist ein Software-Ingenieur, der sich schon seit

in der Open)DK-Distribution Zulu der Firma Azul zur Verfiigung. Die- 40 Jahren fiir das Programmieren begeistert. Er ist ein echter
Anhanger von Open Source und hat sowohl an popularen

se Version erhalt auch vollstandigen Support von Azul und ist keine Projekten wie JFXtras.org als auch an seinen eigenen Projekten
Beta-Version. Sie kann heruntergeladen /5/ und kostenlos in der (TilesFX, Medusa, Enzo, SteelSeries Swing, SteelSeries Canvas,
Produktion eingesetzt werden. JDKMon) mitgewirkt.

. . . . ) Gerrit ist ein aktives Mitglied der Java-Community, wo er die
Wenn also die Startup-Zeiten der JVM fiir den ein oder anderen ein Java User Group Miinster (Deutschland) gegriindet hat und
Problem darstellt, dann probiert doch einfach mal CRaC aus und leitet, er ist ein JavaOne Rockstar und Java Champion. Zudem
gebt uns Bescheid, falls ihr Problem damit habt und welcher Art die- spricht er auf internationalen Konferenzen und User Groups und
se sind, damit wir sie moglichst schnell beheben kénnen. Unser Ziel schreibt fiir verschiedene Magazine.

ist, CRaC offiziell im Open)DK zu etablieren, sodass jede Distribution
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Einfache Unit-Tests

mMit 7 Zeilen Kotlin-Code

Martin Dilger, NebullT GmbH
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99 % aller Entwickler lieben es, produktiv zu sein. Das Schreiben von Tests gehért meistens aber nicht
unbedingt in diese Kategorie. Warum? Boilerplate-Code, Copy & Paste, redundante Test-Setups — drei
Dinge, die womaglich jeder Entwickler hasst. Dieser Artikel zeigt einen einfachen Ansatz mit Kotlin, mit
dem ein Grol3teil des Setup-Codes in Unit-Tests einfach wegfdllt.
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Guter Code muss einfach sein. Du liest den Code und weift, ohne wirk-
lich nachzudenken direkt, was der Code tun sollte. Ich vergleiche guten
Code gerne mit einem traditionellen Tweet (auch wenn Tweets mittler-
weile langer sind und gar nicht mehr Tweets heil3en). Um deine Nach-
richtin 140 Zeichen unterzubringen, lasst du alles Unnotige weg, kirzt
das, was noch da ist und formatierst den Rest in lesbare Happchen.

Im Code entspricht das ein paar sprechenden Interfaces, einer mo-
dularen Struktur und einigen Klassen in ,Happchen"-GroRRe. Meis-
tens hort der Zauber hier aber auf.

Die Unit-Tests, die die Funktionalitat des Codes sicherstellen und als
lebende Dokumentation dienen sollten, werden im Gegensatz zum
Code bestenfalls stiefmitterlich behandelt. Ich sehe erstaunlich oft
guten Code in Projekten. Selten trifft diese Aussage allerdings auf
die zugehdorigen Tests zu. Weil es schnell gehen muss, wird der Se-
tup-Code fir einen neuen Test allzu oft aus anderen ahnlichen Tests
kopiert. Mit Mihe und Not werden kleine Refactorings gemacht und
Teile davon in statische Factory-Methoden ausgelagert.

Dass dadurch unsichtbare Abhangigkeiten zwischen den Tests ent-
stehen, bemerkt man oft erst, wenn es zu spat ist. Die Krénung des
Ganzen ist dann die Auslagerung der Testfactories in die ,Test-Lib-
rary", damit alle Services von dieser Arbeit profitieren. Hinzu kommt,
dass Tests im GroRen und Ganzen immer noch nach der Implemen-
tierung geschrieben werden, wenn grundsatzlich alles fertig ist.
Gefihlt ist der Zeitaufwand dann nicht so grol3, weil man dann fir
Anderungen nicht stindig Test und Implementierung gleichzeitig
anpassen muss. Mit TDD schreibt man zwar nachweislich besseren
Code, aber es ist anstrengend.

Kurzum, so schon produktiv das Schreiben von Code heutzutage
ist, so nervig und zeitaufwendig kann das Schreiben von Tests dazu
sein, aber...

Es geht auch anders
Mit ein paar kleinen Tweaks und Kniffen lasst sich das Schreiben von
Unit-Tests massiv vereinfachen.

@Entity
class Address {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
lateinit var uuid: UUID
var street: String? = null
var houseNumber: String? = null
var zip: String? = null
var city: String? = null
}
@Entity
class Person {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
lateinit var uuid: UUID
var name:String? = null
var birthday: LocalDate? = null
var email: String? = null
@ManyToOne(cascade = [CascadeType.ALL])
var address: Address? = null
}

interface PersonRepository : JpaRepository<Person, UUID>

Listing I: Entities und Repositories

L7

Betrachten wir einen einfachen Unit-Test, der die Persistierung ei-
ner Hibernate Entity mit Spring Data in einer In-Memory-Datenbank
testet. Ich gehe hier absichtlich nicht auf das komplette Setup ein.
Es handelt sich um ein Standard Spring-Boot-Projekt mit Spring
Data JPA. Das GitHub Repository ist unter /7/zu finden.

In Listing 7 definieren wir zunachst die notwendigen Hibernate Enti-
ties und ein einfaches Spring Data JPA Repository.

An diesem Code ist absolut nichts Interessantes. Der Setup-Code
fir einen einfachen JPA-Test ist in wenigen Zeilen gemacht (siehe
Listing 2) und sogar noch langweiliger. Der einfache Test ist nach
Ausfiihrung griin und stellt lediglich sicher, dass die Spring-Konfi-
guration korrekt ist.

@DatadpaTest
class PersonRepositoryTest {

@Autowired
private lateinit var personRepository: PersonRepository

@Test

fun “spring context config () {
assertNotNull(personRepository)

}

Listing 2: Einfaches Test-Setup

Wie gehen wir nun vor, wenn wir die Persistierung unserer Entity
tatsachlich testen mochten? Die erste Notwendigkeit besteht dar-
in, die Entity-Klassen zu instanziieren und mit validen Testdaten zu
beflllen (siehe Listing 3).

Der Setup-Code ist viermal so lang wie die eigentliche Logik. Da-
durch ist der Test unnotig schwer zu lesen. Dieser Code wiederholt
sich im schlimmsten Fall in mehreren Tests. Geht es besser?

Fir den Test selbst ist irrelevant, welche Daten in den Feldern ste-
hen, solange sie valide sind. Warum also nicht den nachsten logischen
Schritt gehen und die Daten einfach direkt mit Zufallsdaten befillen?

Zunachst spurt man diesen kleinen Zweifel im Hinterkopf. Das kann
doch keine gute Idee sein!

Bei genauer Betrachtung bringt das jedoch mehrere Vorteile:

1. Es ist unmdglich, unsichtbare Abhangigkeiten auf Basis von
Testdaten zu erzeugen, da alle Testdaten fiir jeden Test zufdllig
neu generiert werden.

2. Das Beflillen unseres Testobjektes ldsst sich automatisieren
(Details folgen gleich).

3. Tests fokussieren sich auf das Wesentliche und sind so kurz wie
maoglich.

4. Eine deutliche Zeitersparnis beim Schreiben von Tests, da ein
GroBteil des Boilerplate-Codes einfach wegfallt.

Wie wiirde eine Hilfsfunktion idealerweise aussehen, die unsere £n-
tities mit Zufallswerten fillt?

¥/
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@Test
fun “persists person correctly () {

val person = Person().apply f{
this.name = "Max Muster"
this.email = "max@muster.de"
this.birthday = LocalDate.now().minusYears(41)
this.address = Address().apply f{
this.street = "TeststraBe"
this.houseNumber = "41a"
this.zip = "80805"
this.city = "Minchen"

}

var personkntity = personRepository.save(person)

assertTrue(personRepository.existsByld(personEntity.uuid))

val person = randomData<Person>()

Einer der Griinde, warum ich so gerne mit Kotlin arbeite, ist die Ein-
fachheit der Sprache. Hat man einmal verstanden, wie die Sprache
funktioniert, braucht man wenig Code, um ans Ziel zu kommen.

In ist ein erster Entwurf unserer Hilfsfunktion zu sehen:

inline fun <reified T> randomData(): T {

val parameters = EasyRandomParameters()
.collectionSizeRange(1l, 4)
.randomize(UUID::class.java) {

UUID.randomUUID()

}

val generator = EasyRandom(parameters)

return generator.nextObject(T::class.java)

Hier geschieht tatsachlich jede Menge. Zunachst nutzen wir eine
Inline-Funktion. In Kombination mit der rei fied-Deklaration des ge-
nerischen Typ T umgehen wir so die TypeErasure zur Laufzeit. Der

S person =

Kotlin-Compiler kopiert die Funktionsdeklaration direkt an die auf-
rufende Stelle und ersetzt hierbei den generischen Typ T durch den
echten Typen. Dadurch ist kein Casting zur Laufzeit mehr notwendig.

Innerhalb der Funktion nutzen wir EasyRandom [2], um eine Instanz
vom Typ T zu erzeugen. Wie einzelne Felder befillt werden, ldasst
sich Uber EasyRandomParameters steuern. Beispielsweise geben wir
EasyRandom einen Hinweis, wie UUIDs zu befiillen sind und legen
aulBerdem fest, dass Listen mit einer GroRe von mindestens 2 und
maximal 4 Elementen erstellt werden. Damit vermeiden wir viel zu
groRe Listen mit 50 und mehr Elementen.

Damit lassen sich bereits nahezu beliebige Objekte mit Zufallswerten
beflillen. Wie das aussehen kann, wird in veranschaulicht.

Wir sehen aber auch, dass die Werte zwar formal korrekt, aber se-
mantisch falsch befillt werden. Woher sollte EasyRandom auch wis-
sen, dass es sich beim Feld ,email" um eine E-Mail-Adresse handelt.

Korrekte Werte mit BeanValidation

Dieses Problem |6st EasyRandom recht elegant mit einer Integration
des Beanl/alidation-API, das Uber eine zusatzliche Maven-Abhangig-
keit direkt angezogen werden kann

de.nebulit.randomtestdemo.Person

uuid = "28aB9c10-Scde-4084-addf-2¢

birthday =
email =

addr

-1188957731
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<dependency>
<groupld>org.jeasy</groupIld>
<artifactId>easy-random-bean-validation</artifactId>
<version>5.0.0</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<grouplId>javax.validation</groupId>
<artifactlId>validation-api</artifactId>
<version>2.0.1.Final</version>

</dependency>

Hierbei ist zu beachten, dass sich EasyRandom selbstim Maintenance
Mode befindet und nicht mehr aktiv weiterentwickelt wird. Um mit
der aktuellen Version der jakarta.validation-api zu arbeiten, musste
das Projekt geforkt werden.

Mit diesen zusatzlichen Abhangigkeiten kénnen wir unsere Entity-
Klassen einfach annotieren . Wir erhalten damit auto-
matisch semantisch korrekte Werte in unseren Testdaten.

@Entity

class Address {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
lateinit var uuid: UUID
var street: String? = null
var houseNumber: String? = null
@Pattern(regexp = "[0-91{5}")
var zip: String? = null
var city: String? = null

}

@Entity
class Person {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
lateinit var uuid: UUID
var name:String? = null
@Past
var birthday: LocalDate? = null
@Email
var email: String? null
@ManyToOne(cascade [CascadeType.ALL])
var address: Address? = null

Sind die Entity-Klassen nicht sowieso schon mit BeanValidation-
Annotationen annotiert, fiihlt es sich zunachst natdirlich komisch an,
die Klassen nur fiir die Tests zu annotieren. Ob dies akzeptabel ist,
muss von Fall zu Fall entschieden werden. Es gibt im Zweifel auch
andere Maglichkeiten, diese Funktionalitat zu realisieren.

Die beftillte Instanz mit validen Werten ist in dargestellt.
Customizing der Attribute

Mit diesem einfachen Setup haben wir jetzt schon die Maglichkeit,
mit einer einzigen Zeile Code beliebige Testdaten zu generieren.
Was uns aber fehlt, ist die Moglichkeit, Attribute gezielt fiir einzelne
Test-Cases zu befiillen. Nattrlich kdnnte man versuchen, mit Reflec-
tions zu arbeiten, Kotlin bietet uns aber Uber Extension Functions eine
deutlich elegantere Methode mit minimalem Aufwand.

Indem wir die Signatur der Funktion um eine Extension Function
mit Receiver erweitern, haben wir die Moglichkeit, Funktionen di-
rekt auf dem dynamischen Typ T zu definieren und innerhalb der
randomData-Funktion aufzurufen:

inline fun <reified T> randomData(block: T.()->Unit={}): T

Die Schreibweise ist zugegebenermalien zunachst gewohnungsbe-
dirftig.

Wir definieren hier eine Extension Function auf dem Typ T, die als
Lambda-Parameter in die randomData-Funktion tbergeben wird.
Die Extension Function erweitert zur Laufzeit den Typ T, aber nur in-
nerhalb der randomData-Funktion.

In der Gibergebenen Lambda wiederum haben wir Gber this Zugriff auf
die Instanz vom Typ T zur Laufzeit und kénnen direkt darauf arbeiten.

val email = "test@test.de"
val person = randomData<Person> {
this.email = email

}

L
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inline fun <reified T> randomData(block: T.()->Unit = {}):

val parameters = EasyRandomParameters()
.collectionSizeRange(1l, 4)

.randomize(UUID::class.java) { UUID.randomUUID()

val generator = EasyRandom(parameters)

T {

}

//Aufruf der Extension Function {ber die Scope Function “also”

return generator.nextObject(T::class.java).also(block)

Listing 8: Vollstandige Deklaration der randomData-Funktion

@Test
fun “persists person correctly () {
val email = "test@test.de"
val person = randomData<Person> {
this.email = email
}
var personkEntity = personRepository.save(person)
assertEquals(personEntity.email, email)

Listing 9: Viel besser - ein lesbarer Test

Das Konzept wird sofort klar, wenn wir den Aufruf im Test betrach-
ten (siehe Listing 7). Zunachst wird die Person-Instanz mit Zufalls-
werten beftillt und anschlieRend haben wir die Moglichkeit, einzelne
Felder Uber die tibergebene Lambda zu beftillen.

Die Lambda wird standardmaRig als leere Lambda initialisiert, was
es uns erlauben wiirde, die Lambda-Definition im Aufruf auch ein-
fach wegzulassen. Damit ist randomData<Person>() auch weiter-
hin ein valider Aufruf unserer Funktion.

Da der Compiler durch die Inline-Deklaration fir unser Beispiel be-
reits weif3, dass der Typ T nur eine Person sein kann, kdnnen wir typ-
sicher auf die einzelnen Felder und Methoden der Person-Instanz
zugreifen.

Natdrlich missen wir die ibergebene Lambda noch auf die erzeugte
Instanz anwenden, was recht elegant tber die Scope Function also
realisiert werden kann (siehe Listing 8).

Eine weniger elegante, aber nattrlich genauso korrekte, Moglichkeit
wadre einfach person.block() vor dem Return-Statement aufzu-
rufen.

Der Name block hat in diesem Kontext keine besondere Bedeutung
und kann beliebig definiert werden. Erfahrungsgemal erhoht es
aber die Lesbarkeit des Codes ungemein, wenn diese Art Parameter
immer gleich benannt wird.

Das Ergebnis unserer Arbeit sehen wir in Listing 9. Der Code enthalt
keinerlei Boilerplate-Code mehr und es ist sehr leicht, ihn auf einen
Blick zu lesen.

Fazit

Dieser Artikel gibt ein konkretes Beispiel, wie die Lesbarkeit von
Unit-Tests durch wenige Zeilen Kotlin-Code verbessert werden
kann. Aber noch wichtiger als die Lesbarkeit ist die Tatsache, dass
ein simples Werkzeug die Arbeit aller Entwickler im Team einfacher
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machen kann. Damit erhoht sich automatisch die Velocity des Teams
und auch die Bereitschaft, gute Tests zu schreiben.

Natdrlich l&sst sich diese Funktionalitdt auch mit Java-Bordmitteln
realisieren, wenn auch vielleicht nicht ganz so elegant.

Selbst wenn aufgrund technischer Vorgaben Kotlin im Projekt noch
nicht im produktiven Code eingesetzt werden kann, spricht typi-
scherweise nichts dagegen, Kotlin erstmal nur fiir die Tests einzu-
setzen.

Die Argumente in diesem Artikel kdnnen als Grundlage fir eine Dis-
kussion dienen.

Quellen
[1]  https:/github.com/dilgerma/kotlin-random-tests
[2]  https:/github.com/j-easy/easy-random

Martin Dilger
info@nebulit.de

Martin Dilger ist Geschaftsfiihrer der NebullT GmbH und seit

15 Jahren passionierter Softwareentwickler und Architekt.

Mit einem starken Fokus auf Produktivitat und Automatisie-
rung arbeitet Martin Dilger hauptsachlich in den Bereichen
Microservices, verteilte eventbasierte Architekturen mit Apache
Kafka und bietet Schulungen zum Thema Kafka, Kotlin und Git.
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Application Security mit Trivy

Bennet Schulz, codecentric AG

Neulich bin ich iber ein Cheat Sheet der OWASP zu Docker-Security [ 1] gestolpert. Viele Punkte,
wie beispielsweise das explizite \/erwenden eines Nutzers oder auch das Updaten der Images, sind
mittlerweile den meisten bekannt. Weniger bekannt beziehungsweise weniger stark verbreitet sind
meiner Erfahrung nach noch die statischen Analyse-Tools zum Uberpriifen von Sicherheitsliicken in
Docker-Images. Aus diesem Grund widme ich mich in diesem Artikel der ganzheitlichen Application
Security mit dem Tool Trivy [2].
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T rivy ist ein Security-Scanning-Tool, das folgende targets tber-
priifen kann:

= Container-Images

= Filesystems

= Git Repositories (remote)
= \irtual-Machine-Images
= Kubernetes

= AWS

Und dort nach Folgendem suchen kann:

= 0S packages and software dependencies in use (SBOM)
= Bekannte Sicherheitsliicken (CVEs)

= Falsche Infrastructure-as-Code(laC)-Konfigurationen

= Sensible Informationen und Secrets

= Softwarelizenzen

Trivy unterstitzt eine Palette von targets, die es auf Sicherheitslu-
cken Uberprifen kann. Dazu gibt es einige Integrationen beispiels-
weise flr Kubernetes Operators, ein VisualStudio Code Plug-in oder
auch eine GitHub Action. In diesem Artikel beschranken wir uns auf
die Verwendung von Trivy in GitHub Actions und auf das Scannen von
Git Repositories, Pull Requests sowie in Continuous Integration Pipe-
lines und allem, was dazu gehért. Auf die Uberpriifung von sensiblen
Informationen und Secrets sowie auf Softwarelizenzen verzichten
wir an dieser Stelle, da GitHub dies mittlerweile out of the box kann.

Im Folgenden werden wir uns die bekannte Spring PetClinic nehmen

und die Trivy GitHub Action dort einbauen. Dazu fligen wir den in L/s-
ting 1 gezeigten GitHub Action workflow job hinzu.

name: build

on:
push:
branches:
- main
pull_request:
jobs:
build:
name: Build
runs-on: ubuntu-20.04
steps:

- name: Checkout code
uses: actions/checkout@v3

- name: Run Trivy vulnerability scanner in repo mode
uses: aquasecurity/trivy-action@master
with:

scan-type: 'fs'
ignore-unfixed: true

format: 'sarif'

output: 'trivy-results.sarif'
severity: '"CRITICAL'

- name: Upload Trivy scan results to GitHub Security tab
uses: github/codeql-action/upload-sarif@v2
with:

sarif_file: 'trivy-results.sarif'’
Listing T: GitHub workflow zum Prtfen der Maven- und Gradle-build-Dateien
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Dieser Job namens build wird bei einem neuen Pull Request be-
ziehungsweise bei einem push auf den main branch getriggert.
AnschlieBend checkt die Action den Code zuerst aus, um ihn an-
schlieBend auf Sicherheitsliicken zu tiberpriifen und abschlieBend in
GitHub unter dem Reiter Security/Code Scanning hochzuladen.

Um zu testen, wie die GitHub Action sich bei einer Sicherheitsliicke
verhalt, habe ich nun einen Pull Request erstellt und darin eine be-
troffene log4j dependency eingebaut. Das Resultat ist in Abbildung 1
zu sehen.

Durch den zuvor erstellten Pull Request werden neun neue Sicher-
heitsliicken hinzugefligt. Darunter auch der bekannte Bug, der
selbst beim Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
(kurz: BSI) einen Eintrag bekommen hat und der zu zahlreichen Bei-
tragen in diversen Medien fiihrte.

So weit, so gut. Genau um solche Sicherheitsliicken gar nicht erst
einzubauen, haben wir diese GitHub Action hinzugeflgt. Das Einzige,
was mich personlich an dieser Stelle noch etwas stort, ist, dass die
GitHub Action in der Pull-Request-Ansicht keinerlei Hinweis darauf
gibt, ob durch diesen Pull Request Sicherheitsliicken hinzukommen
(siehe Abbildung 2). Erwartet hatte ich, dass in genau dieser Ansicht
ein Hinweis auftaucht, der mir signalisiert, dass ich gerade dabei bin,
Sicherheitsllicken einzubauen, sodass ich diese als Ersteller des Pull
Request gar nicht erst tibersehen kann.

Dass der Pull Request Build komplett fehlschlagt, ware moglicher-
weise etwas zu viel des Guten, da es durchaus einmal sein konnte,
dass man durch Versionsupdates oder neue Features einmal eine
kleine, potenzielle Sicherheitsliicke einbaut. Haufig habe ich das
bei der Verwendung grof3er Libraries gesehen, von denen man dann
allerdings nur einen Bruchteil nutzt, den betroffenen Teil, der die
Sicherheitsliicke enthalt, allerdings nicht. An dieser Stelle ware ein
konfigurierbarer CVE Count ganz hilfreich — so wie man es von dem
OWASP Dependency Check kennt. Dadurch kénnte man den GitHub
Action Build so konfigurieren, dass er bei einem CVE Count von bei-
spielsweise 10 fehlschlagt.

Uberpriifen von Docker Images

Neben dem Uberpriifen von Maven und Gradle Dependencies kann
Trivy auch Docker-Container auf Sicherheitsliicken tberpriifen /3]
Dazu bedarf es lediglich einer Anderung der Parameter fiir die Git-
Hub Action (siehe Listing 2).

Anstatt wie zuvor scan-type und andere Parameter anzugeben,
geben wir nun eine Referenz auf das Docker-Container-Image an.

Durch diesen GitHub Action Workflow wird von nun an das resultie-
rende Docker-lmage bei jedem Pull Request gebaut und auf Sicher-
heitsllicken Gberprtift. Die Ergebnisse werden ebenfalls unter Secu-
rity/Code Scanning angezeigt (siehe Abbildung 3).

Dieses Mal ist die Liste um ein Vielfaches langer und die ,Flugho-
he", auf die wir uns hier begeben, ist eine deutlich geringere (siehe
Abbildung 4). Anders als zuvor bendtigen wir bei dieser Uberpriifung
deutlich langer. Das liegt einerseits daran, dass wir das durch die-
sen Pull Request entstehende Docker-Image erst noch einmal bauen
mussen, um zu sehen, ob wir durch diesen Pull Request zusatzliche
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Sicherheitsliicken einbauen wiirden. Dazu dauert die eigentliche Uberpriifung auch deutlich langer,

da die Menge an zu tberpriifenden Abhangigkeiten deutlich groer ist.

Generierung von SBOMs (Software Bills of Materials)

Mochte man nun nicht nur fiir einen neu erstellen Pull Request wissen, ob dort Sicherheitslicken
enthalten sind, sondern auch fir bereits ausgelieferte Software-Versionen, dann schaffen SBOMs

Abhilfe /4],

([ Security |~ insights & Setings
Code scanning
(0 Conligured toois are not scanning the detault brarch, 4 A ool

€1 pl open

B Ciear current search query, fllers, and sorls

0§ 90pen .+ 0 Ckaed PR e e R e S

[ @ Constructor Deserialization Remote Code Execution [Tl retafpull Linarge
w3 apened 1 minge age + Deiecied ty Trévy in pom.omi |

[ [0 DS in legd) 2.x with thread context message pattern and context lookup pattern e refa/pull/imerge
(Incomphte fix for CVE-2001-44228) (Crmca
) et 1 it s + Dt by Trivy i pommuomi:)

O @ Remote code execulion in Log4] 2.x when logs conlain an altacker-conirolled string cEmmry TR e
e (Crieal'}
2 apandsd 1 EE 500 + Do Dy Trivy in pomrmi-i

O @ logdj: Sockel receiver deserialization vulnerability (<o) refs/pull/1imerge
B pned | it Bgs + Deteched by Trivy in pomomi:)

[ (@ Open Redirect vulnerability in FORM authentication | Feau reta/pull/ ) merge
i apened | mingte a0 + Delecied by Trivy in pom.omi:)

[ @ Open Redirect vulnerability in FORM authentication (Wesin) refi/pulLy 1inerge

o7 opared 1 mimste a0 - Deleciod by Trivy in pomuonl-i

0 @ DS in legd] 2.x with Thread Context Map (MDC) imput dota contalns a recursive refs/pull/Limerge
lookup and context lookup patbern N
¥ apbrad 1 mirte 800 + Detecied by Trvy In pom.omi )

[0 @ logdj-core: remole code execution via JOBC Appender (Lesun

=4 openasd 1 minge a0 + Dedecied by Trivy in pomomml:i

O @ logd|: improper validation of certificate with host mismatch in SMTP appender  Low

W et | B B0 + Delcnoa by Trvy i pon i1

retirpul L/ liserge

refs/pull/1imerge

2 ProTip! CodeClL gqueries are developed by an open-sowroe coalition called the GitHub Security Lab

Abbildung 1: Pull Request mit eingebauter log4j dependency

4 ¢ Require approval from specific reviewers before merging

Add nule ®
Branch protecton nies ersure specitc people approve pull requests belone thrre merged
All checks have passed Hide all checks
3 sutcasahyl checks
o Jerva C1 with Maven / build (17) (pull_request) Successiulin 1m Dwotais
w () build ] Build (pull_request] Successhl in 354 Dtaits
" m ‘Code scanning results / Trivy  Successiul in 45 — No new alests in code changed by this pull request Drtais

e This branch has no conllicts with the base branch

Mharging can be periomed aulomascaly.

Merge pull request L o wirw comimand kne nainacions.

Abbildung 2: Fehlender Hinweis, dass Sicherheitslticken hinzugekommen sind

Java aktuell 01/24

Ohnehin sollte Gber die Verwendung
von SBOMs nachgedacht werden,
denn seit der Executive Order der
US-Regierung im Mai 2022 sind
Software Bills of Materialsin den USA
Pflicht fir jeden, der Software fir
die Regierung entwickelt. Der Grund
dafiir sind verschiedene Vorfille,
beispielsweise der von SolarWind,
bei dem Hacker eine Backdoor in die
Netzwerk-Monitoring-Plattform
von SolarWinds eingeschleust ha-
ben. Oder auch den fir Java-Ent-
wickler bekannteren Vorfall mit
Apache Log4j, der unter dem Namen
.Log4-Shell” prominent wurde und
bei dem Angreifer in der Lage wa-
ren, fast beliebigen Code auf den
betroffenen Systemen auszufiihren.
Damit soll in Zukunft Schluss sein.

Abhilfe daftir sollen SBOMs liefern.
Sie sind vergleichbar mit Stticklisten
in der Automobilindustrie. Dies ist
eine Liste, die zum Beispiel detail-
liert aufzeigt, welche Airbags wel-
ches Herstellers an welcher Stelle
im Auto verbaut sind. Dadurch ist
es Automobilherstellern maoglich,
nachzuvollziehen, welche Autos
beispielsweise von einer fehlerhaf-
ten Charge an Airbags betroffen
sind und zurlckgerufen werden
missen, um sie zu reparieren. Ohne
diese Stiickliste gabe es keinerlei
Moglichkeit, fir jedes ausgelieferte
Auto zu kontrollieren, ob es von der
fehlerhaften Charge an Airbags be-
troffen ist oder nicht.

Im Falle von Sicherheitsliicken in
Softwareversionen verhdlt es sich
genauso. Im konkreten Fall von Lo-
g4j war es so, dass vielen zunachst
gar nicht klar war, ob sie die be-
troffene Log4j-Version Uberhaupt
verwenden. Ebenso war es fiir seit
Jahren laufende Software gar nicht
so einfach moglich, zu beantwor-
ten, ob die Version von der Sicher-
heitsliicke betroffen ist oder nicht.
Das Resultat dieses Vorfalls war ein
hektisches, manuelles Suchen und
Analysieren von Abhangigkeiten
etlicher sich in Verwendung befind-
licher Softwareversionen.

SBOMs hatten die Problematik ge-
|ost. Dadurch waren Softwareent-
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name: container-image-scan
on:
push:
branches:
- main
pull_request:
jobs:
build:
name: Build
runs-on: ubuntu-20.04
steps:
- name: Checkout code
uses: actions/checkout@v3

- name: Build an image from Dockerfile
run: |
docker build -t docker.io/my-organization/my-app:${{ github.sha }}

- name: Run Trivy vulnerability scanner
uses: aquasecurity/trivy-action@master
with:
image-ref: 'docker.io/my-organization/my-app:${{ github.sha }}
format: 'sarif'
output: 'trivy-results.sarif’

- name: Upload Trivy scan results to GitHub Security tab
uses: github/codeql-action/upload-sarif@v2
with:
sarif_file: 'trivy-results.sarif'

Listing 2: GitHub Workflow zum Prifen von Docker-Images

Code scanning

(2 Configured tools are not scanning the dedaull branch. + Add ool

QL pe3 ook Trivy isopen

B Clear current search query, lilters, and sorts

0O @ 150 0pen -~ 0 Closed Language= Tool= Branch~ Rule~= Sevesity= Sort~
O @ libiberty: Memory leak in demangle_template function resulling in a denial of service Los refs/pull/ 3 merge
#77 opened 13 minuies ago + Detected by Trivy in my-crganization/my-app:1

O] (@ binutils: Memory leak with the C++ symbol demangler routine in libiberty Lo refs/pull/3 merge
#76 npened 13 minutes aga + Deteciod by Trivy In my-organtmation /my-app: |

[J @ denial of service issue (resource consumplion) using compressed packets Low refs/pull/ Y merge
#64 opened 13 minutes ago « Detecied by Trivy in my-crganizaion my-app: |

[ @ libiberty/rust-demangle.c in GNU GCC 11.2 allows stack exhaustion in demangle_const Low  refs/pull/2/eerse
#63 opened 13 minutes ago + Detecied by Trivy in my-ergantzaion/my-app:1

[ @ coreulils: Non-privileged session can escape 1o the parent session in chroot  Low refs/pull/ 3 serge
#82 oponed 13 minuies ado + Detecied by Trivy in my-srgantzaion/ my-app: 1

O @ excessive memory consumplion in _bid_dwarf2_find_nearest_line_with_alt{) in Low  FETSfRULL/ Y merge
dwarf2.c

#61 opened 13 minutes ago + Detecied by Trivy In my-crganizaSionmy-app: |

[ @ NULL pointer dereference in _bid_elf_get_symbol_version_string leads lo segfault Low refs/pul L/ nerge
#60 opened 13 minutes ago + Detecied by Trivy in my-ergantzalion/my-app:1

[ (7 libiberty/rust-demangle.c in GNU GCC 11.2 allows stack exhaustion in demangle_const Loe  refe/pull/dreerce

255 opened 13 minuies ago + Detecied by Trivy in my-crgantzaionmy-app:1

Abbildung 3: Ergebnis eines Pull Request beim Bau eines Docker-Image
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fo

All checks have passed
4 successful checks

v (@) Java C1 with Maven / build (17) (pull_request) Successful in 1m

v build / Build (pull_request] Successiulin 31s

W container-image-scan / Build (pull_request) Successful inim

' Code scanning results / THvy Successful in 25 — Mo new alerts in code changed by this pull request

This branch has no conflicts with the base branch

Merging can be performed automatically.

Merge pull request

g# Require approval from specific reviewers before merging
Branch protection rules ensure specific people approve pull requests before they're merged

or view command line instructions.

Add rule »

Hide all checks

Details

Detailz

Details

Details

Abbildung 4: Check-Ubersicht

wickler zu jedem Zeitpunkt in der Lage gewesen, zu sagen, ob sie
von der Log4j-Sicherheitsliicke betroffen sind oder nicht. Dabei listet
eine SBOM nicht nur auf, was in die Software alles ,eingebaut” wurde,
sondern zusatzlich auch, von wem eine Dependency verwendet wurde.
Als Extra listet eine SBOM auch die jeweilig verwendeten Softwareli-
zenzen auf, was aus rechtlicher Sicht ebenfalls relevant sein kann.

Um nun SBOMs in seine Anwendung zu integrieren, kann ebenfalls
auf Trivy zurtickgegriffen werden. Wie auch zuvor bedarf es dafir
eines neuen GitHub Workflows (siehe Listing 3).

name: Pull Request
on:
push:
branches:
- main

permissions:
contents: write

jobs:
build:
name: Checks
runs-on: ubuntu-20.04
steps:
- name: Checkout code
uses: actions/checkout@v3

- name: Run Trivy in GitHub SBOM mode and submit results to Dependency Graph

uses: aquasecurity/trivy-action@master
with:
scan-type: 'fs'
format: 'github'
output: 'dependency-results.sbom.json'
image-ref: '.'
github-pat: ${{ secrets.GITHUB_TOKEN }}

Zusatzlich dazu muss noch der Dependency Graph in GitHub enabled
werden. Das geschieht iber Settings -> Code Security and Analysis
-> Dependency Graph -> enable.

Erst dann ist die Trivy GitHub Action in der Lage, die SBOM-Datei
hochzuladen.

Zusatzlich dazu ist es notwendig, Lese- und Schreibrechte fiir den
Workflow zu vergeben. Das geschieht ber Settings -> Actions ->
General -> Workflow Permissions (siehe Abbildung 5).

Listing 3: Erstellen einer SBOM

Java aktuell 01/24
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Workflow permissions

Choose the default permissions granted to the GITHUB_TOKEN when running workflows in this repository. You can specify

more granular permissions in the workflow using YAML. Learn more about managing permissions.

) Read and write permissions

() Read repository contents and packages permissions
Workllows have read permissions in the repository for the contents and packages scopes only.

Choose whether GitHub Actions can create pull requests or submit approving pull request reviews.
[] Allow GitHub Actions to create and approve pull requests

Workflows have read and write permissions in the repository for all scopes.

Save

Abbildung 5: Vergabe der Lese- und Schreibrechte ftr den Workflow

Dependency graph

Dependencies Dependents Dependabot

1 Search all dependencies

&, Export SBOM

org.springframework:spring-core &.0.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmil - Apache-2.0

DMWHWMM:BMM-BKPWWH 6.9.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmil - Apache-2.0

org.springframework:spring-jel 5.0.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmi

org.springframework:spring-jdbc & 6.11
Detectad by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmi

org.springframework:spring-orm s.0.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmi

org.springframework:spring-tx .0.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmi - Apache-2.0

urg.aprlanmmmk:apﬂnu-wub 6.0.11
Detected by trivy on Oct 04, 2023 (Maven) - pom.xmi - Apache-2.0

Abbildung 6: Software Bill of Materials im Dependency Graph
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Nun ist der GitHub Workflow in der Lage, eine Software Bill of Ma-
terials zu erstellen. Zu finden ist sie unter Insights -> Dependency
Graph und sieht wie in Abbildung 6 gezeigt aus.

Fazit

In diesem Artikel haben wir eine Art Schweizer Taschenmesser fir
Application Security kennengelernt. Neben dem Uberpriifen von Ab-
hangigkeiten in den build-Dateien von Maven und Gradle, ist es mit
Trivy ebenfalls moglich, Docker-Container-Images auf Sicherheits-
Iicken zu Gberpriifen und auch SBOMs zu erzeugen.

Alle diese Uberpriifungen sind mit relativ wenig Aufwand einge-
baut und geben uns in kurzer Zeit weitere wichtige Einblicke in
die Sicherheit unserer Software. Was das Thema SBOMs angeht,
bin ich gespannt, was die Zukunft bringt. Derzeit fehlt es noch an

einer out-of-the-box-Integration zum Archivieren der SBOMs zu
einem bestimmten Software-Release, ebenso wie einem hand-
lichen Tool zum Durchsuchen alter Software-Releases nach be-
kannten Sicherheitslicken. Da GitHub die Integration von SBOMs
erst seit Ende Marz dieses Jahres hinzugefigt hat, bin ich guter
Dinge, dass hier noch das eine oder andere Feature hinzukom-
men wird.

Quellen

[1]  https:/cheatsheetseries.owasp.org/cheatsheets/Docker_Secu-
rity_ Cheat_Sheet.html

[2]  https:#/github.com/knqyf263/trivy

[3] https:#anchore.com/blog/docker-security-best-practices-a-com-
plete-guide/

[4]  https:/github.blog/2023-03-28-introducing-self-service-sboms/
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Kommentar

Die dunkle Seite der kunstlichen
Intelligenz -

mun
LA

nm
mnuunn

n
mi

g51%
35 512 2665
o1 %22 15D "
4562 i O
M

Als Techniker bin ich recht schnell von allen maglichen Dingen zu begeistern, die irgendwie blinken

und piepsen, ganz gleich, wie unnutz diese auch sein mogen. Elektronikspielereien ziehen mich an, wie
das Licht Motten. Seit einer Weile ist eine neue Generation Spielwaren fiir die breite Masse verfiigbar:
Anwendungen der Ktnstlichen Intelligenz, genauer gesagt kiinstliche neuronale Netze. Die frei
verfugbaren Anwendungen leisten bereits Beachtliches und es ist erst der Anfang dessen, was noch
moaglich sein wird. Vielen Menschen ist die Tragweite Kl-basierter Anwendungen noch gar nicht bewusst
geworden. Das ist auch nicht verwunderlich, denn das, was gerade im Sektor Kl geschieht, wird unser
Leben nachhaltig verandern. Wir konnen also zu Recht sagen, dass wir in einer Zeit leben, die gerade
Geschichte schreibt. Ob die kommenden Veranderungen etwas Gutes werden, oder sie sich als eine
Dystopie entpuppen, wird an uns liegen.







Als ich im Studium vor sehr vielen Jahren als Vertiefungsrichtung
Kiinstliche Intelligenz gewahlt hatte, war die Zeit noch von soge-
nannten ,Expertensystemen” gepragt. Diese regelbasierten Syste-
me waren fiir ihre Domane hochspezialisiert und wurden fiir ent-
sprechende Experten ausgelegt. Das System sollte die Experten
bei der Entscheidungsfindung unterstitzen. Mittlerweile haben wir
auch die notwendige Hardware, um viel allgemeinere Systeme zu
schaffen. Wenn wir Anwendungen wie ChatGPT betrachten, basie-
ren diese auf neuronalen Netzen, was eine sehr hohe Flexibilitat in
der Verwendung erlaubt. Der Nachteil ist allerdings, dass wir als
Entwickler kaum noch nachvollziehen kénnen, welche Ausgabe ein
neuronales Netz fiir eine beliebige Eingabe erzeugt. Ein Umstand,
der die meisten Programmierer, die ich kenne, eher eine ablehnen-
de Haltung einnehmen lasst, da diese so nicht mehr Herr Gber den
Algorithmus sind, sondern nur noch nach dem Prinzip Versuch und
Irrtum agieren konnen.

Dennoch ist die Leistungsfahigkeit neuronaler Netze verbliffend.
Vorbei scheint nun die Zeit, in der man sich tber unbeholfene, au-
tomatisierte, Software-gestiitzte Ubersetzungen lustig machen
kann. Aus eigener Erfahrung weif3 ich noch, wie mihselig es war,
den Google Translator aus dem Deutschen einen verninftigen Satz
ins Spanische libersetzen zu lassen. Damit das Ergebnis brauchbar
war, konnte man sich tber die Option Englisch — Spanisch behel-
fen. Alternativ, wenn man nur ein rudimentdres Englisch fiir den
Urlaubsgebrauch spricht, konnte man noch sehr einfache deutsche
Satze formulieren, die dann wenigsten inhaltlich korrekt waren. Die
Zeitersparnis flr automatisiert Ubersetzte Texte ist erheblich, ob-
wohl man diese Korrektur lesen muss und gegebenenfalls ein paar
Formulierungen angepasst werden miissen.

So sehr ich es schatze, mit solchen starken Werkzeugen arbeiten
zu kénnen, missen wir uns aber auch im Klaren sein, dass es auch
eine Schattenseite gibt. Denn je mehr wir unserer taglichen Aufga-
ben Uber Kl-gestitzte Tools erledigen, umso mehr verlieren wir die
Fahigkeit, diese Aufgaben kiinftig weiterhin manuell bearbeiten zu
konnen. Flr Programmierer bedeutet dies, dass sie im Laufe der
Zeit Uber Kl-gestitzte IDEs ihre Ausdrucksfahigkeit im Quellcode
verlieren. Das ist natlrlich kein Prozess, der tiber Nacht stattfindet,
sondern sich schleichend einstellt. Aber sobald diese Abhangigkeit
einmal geschaffen ist, stellt sich die Frage, ob die verfiigbaren, lieb-
gewonnenen Werkzeuge weiterhin kostenfrei bleiben oder, ob fir
bestehende Abonnements madglicherweise drastische Preiserho-
hungen stattfinden. Denn es sollte uns schon klar sein, das kom-
merziell genutzte Werkzeuge, die unsere Produktivitat erheblich
verbessern, Ublicherweise nicht zum Schnappchenpreis verfiigbar
sind.

Ich denke auch, dass das Internet, wie wir es bisher gewohnt sind,
sich in Zukunft sehr stark verandern wird. Viele der kostenlosen
Angebote, die bisher durch Werbung finanziert sind, werden mittel-
fristig verschwinden. Schauen wir uns dazu einmal als Beispiel den
Dienst ,Stack Overflow" an — in Entwicklerkreisen eine sehr beliebte
Wissensplattform. Wenn wir nun kiinftig fir die Recherche zu Fra-
gestellungen der Programmierung ChatGPT oder andere neuronale
Netze nutzen, sinken fiir Stack Overflow die Besucherzahlen kon-
tinuierlich. Die Wissensbasis wiederum, die ChatGPT nutzt, basiert
auf Daten von oOffentlichen Foren wie Stack Overflow. Somit wird
auf absehbare Zeit Stack Overflow versuchen, seine Dienste fir Kls
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unzuganglich zu machen. Es konnte sicher auch eine Einigung mit
Ausgleichszahlungen zu Stande kommen, sodass die wegfallenden
Werbeeinnahmen kompensiert werden. Denn als Techniker muss
uns nicht ausschweifend dargelegt werden, dass fir ein Angebot
wie Stack Overflow erhebliche Kosten fiir den Betrieb und die Ent-
wicklung anfallen. Es bleibt dann abzuwarten, wie die Nutzer das
Angebot kiinftig annehmen werden. Denn wenn auf Stack Overflow
keine neuen Daten zu Problemstellungen hinzukommen, wird die
Wissensbasis fiir KI-Systeme auch uninteressant. Daher vermute
ich, dass bis zirka 2030 vor allem hochwertige Inhalte im Internet
kostenpflichtig werden.

Wenn wir die Prognose des mittelfristigen Trends ber den Bedarf
von Programmierern betrachten, kommen wir zu der Frage, ob es
kinftig eine gute Empfehlung sein wird, Informatik zu studieren
oder eine Ausbildung als Programmierer anzutreten. Ich sehe hier
tatsachlich eine positive Zukunft und wirde jedem, der eine Aus-
bildung als Berufung versteht und nicht als Notwendigkeit ansieht,
seinen Lebensunterhalt zu bestreiten, in seinem Vorhaben bekraf-
tigen. Meiner Ansicht nach werden wir weiterhin viele innovative
Kopfe bendtigen. Lediglich jene, die sich anstatt sich mit Grundla-
gen und Konzepten zu beschaftigen, lieber mal schnell ein aktuelles
Framework erlernen wollen, um aufkommende Hypes des Marktes
mitzunehmen, werden sicher nur noch geringen Erfolg in Zukunft
erzielen. Diese Beobachtungen habe ich aber auch bereits vor der
breiten Verfligbarkeit von KI-Systemen machen konnen. Deshalb
bin ich der festen Uberzeugung, dass sich langfristig Qualitat immer
durchsetzen wird.

Dass man sich stets Themen moglichst kritisch und aufmerksam
nahern sollte, betrachte ich als eine Tugend. Dennoch muss ich sa-
gen, dass so manche Angste im Umgang mit Kl recht unbegriindet
sind. Sie haben ja schon einige meiner moglichen Zukunftsvisionen
in diesem Artikel kennengelernt. Aussagen wiederum, dass die Kl
einmal unsere Welt ibernehmen wird, indem sie unbedarfte Nutzer
subtil beeinflusst, um diese zu Handlungen zu motivieren, halte ich
fur einen Zeitraum bis 2030 eher fir reine Fantasie und mit dem
aktuellen Erkenntnisstand unbegriindet. Viel realistischer sehe ich
das Problem, dass findige Marketingleute das Internet mit minder-
wertigen, ungepriften, nicht redigierten, Kl-generierten Artikeln
Ubersahen, um ihr SEO-Ranking aufzupeppen und diese wiederum
als neue Wissensbasis der neuronalen Netze die Qualitat kiinftiger
Kl-generierter Texte erheblich reduziert.

Die bisher frei zugdnglichen KI-Systeme haben gegeniiber dem
Menschen einen entscheidenden Unterschied. Ihnen fehlt die Mo-
tivation, etwas aus eigenem Antrieb zu tun. Erst durch eine ext-
rinsische Anfrage durch den Nutzer beginnt die KI, eine Fragestel-
lung zu bearbeiten. Interessant wird es dann, wenn eine Kl sich
aus eigenem Antrieb heraus selbstgewahlten Fragestellungen
widmet und diese auch eigenstandig recherchiert. In diesem Fall
ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass die KI sehr schnell ein
Bewusstsein entwickeln wird. Lauft eine solche KI dann noch auf
einem Hochleistungsquantencomputer, haben wir nicht geniigend
Reaktionszeit, um gefdhrliche Entwicklungen zu erkennen und
einzugreifen. Daher sollten wir uns durchaus das von Dirrenmatt
geschaffene Drama ,Die Physiker " in unserem Bewusstsein hal-
ten. Denn die Geister, die ich einmal rief, werde ich moglicherweise
nicht so schnell wieder los.
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Grundsatzlich muss ich zugeben, dass mich das Thema Kl weiter- Referenzen

hin fasziniert und ich auf die kiinftige Entwicklung sehr gespannt . Podcast Kiinstliche Intelligenz (KI) und unser Weg zum

bin. Dennoch finde ich es wichtig, auch vor der dunklen Seite der HomaDeus: https:/www.inspirierendanders.com/alle-folgen-
Kinstlichen Intelligenz den Blick nicht zu versperren und dazu ei- und-g%C3%A4ste-1/episode/3 14a474c/ 164-iaf-kunstliche-

nen sachlichen Diskurs zu beginnen, um moglichst schadenfrei das intelligenz-ki-und-unser-weg-zum-homodeus-wann-sind-wir-gott
vorhandene Potenzial dieser Technologie auszuschopfen. . Podcast Kiinstliche Intelligenz: https:/elmar-dott.com/podcast/

kuenstliche-intelligenz/
. Artikel Schreckgespenst kiinstliche Intelligenz: https:/elmar-
dott.com/articles/schreckgespenst-kunstliche-intelligenz/

Marco Schulz

Marco Schulz, im Internet auch unter seinem Pseudonym Elmar
Dott bekannt, realisiert seit Giber knapp 20 Jahren als freier
Berater in internationalen Projekten grofRe Web-Applikationen.
Seine Schwerpunkte sind DevOps, Konfigurationsmanagement,
Software-Architekturen & Release Management. Als Trainer
teilt er sein Wissen in Schulungen und spricht auch regelmaRig
auf Konferenzen tiber aktuelle Themen. Seine Homepage finden
Sie unter: https:/elmar-dott.com
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Work Happier: der menschliche

Weg, um Performance und
Erfolg zu steigern!

Sabine Wojcieszak, getNext IT

In unserem tiefsten Inneren wissen wir es alle: Arbeit geht uns leichter, schneller und besser von der
Hand, wenn wir Spal8 haben und grundlegend gliicklich sind. Doch immer noch werden Faktoren wie
Spal3 und Happiness nicht als echte Business-V/orteile gesehen, im Gegenteil, wird es hektisch und
stressig, dann werden die Aspekte, die Spals machen und uns gliicklich stimmen, gerne ,geopfert”
Warum? Um produktiver zu sein, den ndchsten Meilenstein zu erreichen und so erfolgreich zu sein.
Warum dieser ,Work Harder“-Ansatz aber kontraproduktiv ftr uns Menschen und damit fiir das
Business ist und welche Alternativen wir nutzen kbnnen, zeigt dieser Artikel auf.






In Zeiten von Fachkraftemangel und einer gleichzeitig groReren Kom-
plexitat ist die Verbesserung der Produktivitat ein zentrales Thema, um
erfolgreich(er) zu sein. Unternehmen, Flihrungskrafte, Teams und die ein-
zelnen Mitarbeitenden sind von dieser Herausforderung gleichermalBen
betroffen. So erleben Zeitmanagement-Methoden eine Renaissance.
Agile Methoden werden zum Mainstream. KI-Losungen sind der erhoffte
heilige Gral fir eine verbesserte Produktivitat und mehr Erfolg. Und wenn
auch diese Bemiihungen nicht zum erwtiinschten Ziel fihren, dann rufen
wir die ,Work Harder”-Parole aus — schlief3lich sind wir ja alle Profis!

Das Ergebnis von ,Work Harder" ist schnell, dass wir unsere Zeit mi-
cromanagen, keine Zeitpuffer mehr einplanen und noch mehr Aufga-
ben in denselben Zeitrahmen reinpressen. Auch die agilen Methoden
werden, entgegen der grundlegenden Idee, dann dem Micromanage-
ment unterworfen. Zeit fiir Spal® bei der Arbeit? ,Nein, schlieBlich
missen wir was schaffen und erfolgreich sein!” Gliicklich macht das
allerdings kaum! Doch die Wissenschaft sagt uns schon lange, dass
die Losung des Problems nicht ,Work Harder” ist; vielmehr hilft uns
der ,Work Happier’-Ansatz, um diese Herausforderungen ,artge-
recht” anzugehen. SchlieBlich sind wir alle ,nur” Menschen!

Happiness und SpaR bei der Arbeit als Erfolgsfaktoren
In seinem Buch ,The Happiness Advantage” beschreibt Shawn Achor
[7]diverse Forschungsergebnisse sowohl aus der Positiven Psycho-
logie als auch aus der Neurowissenschaft, die immer wieder zeigen,
dass wir Menschen am besten performen, wenn wir gliicklich sind
und Spal haben. Eine positive Stimmung, das Glicklichsein — Hap-
piness — und SpaR bei der Arbeit versetzen uns und unser Gehirn in
die richtige Stimmung /2], um

= kreativ zu sein und neue Ideen zu entwickeln,

= offen zu sein, neue Ideen und Losungen anzunehmen,

= zu kollaborieren und offen zu kommunizieren,

= Alternativen und Chancen leichter zu erkennen,

= zulernen und zu experimentieren und

= mit Fehlschlagen und Kritik besser umgehen zu kénnen.

Ein kurzer Blick auf die obenstehende Liste zeigt sofort: Das sind
genau die Skills und das Mindset, das wir fiir unsere modernen He-
rausforderungen bendtigen!

Die Kausalkette, die sich in vielen Kopfen manifestiert hat, sieht fol-
gendermalen aus:

Wir miissen hdrter arbeiten,
um Erfolg zu haben,
und dann sind wir glticklich.

Doch dass Erfolg nicht automatisch glticklich macht, ist inzwischen kein
Geheimnis mehr. Besonders in unserer sich schnell verandernden Zeit
ist der alte Denkansatz problematisch. Mit den ganzen Veranderungen
kommen neue Ziele, die es zu erreichen gilt. Ist ein Ziel erreicht, neh-
men wir uns kaum die Zeit, dieses zu feiern und zu geniel3en. Teilweise
nehmen wir nicht einmal wahr, dass wir gerade erfolgreich gewesen
sind. Die ,Schneller-weiter-hoher Mentalitat” fiihrt dazu, dass wir un-
seren eigenen Erfolg immer wieder relativieren. Wie soll sich also da
das Glicklichsein tiberhaupt automatisch einstellen konnen?

Die positive Psychologie dreht diesen Ansatz komplett um:
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Wir miissen gliicklich/in einer positiven Stimmung sein,
um ,hdrter” = engagierter/ausdauernder/sinnvoller zu arbeiten,
und dann haben wir Erfolg.

Hier wird also das Glicklichsein an den Anfang der Kette gestellt, wo-
gegen im alten Ansatz das Gliicklichsein sich automatisch einstellen
soll, wenn wir Erfolg haben. Gleichzeitig sagt der neue Ansatz impli-
zit auch, dass das Glicklichsein nicht unbedingt von allein einstellt,
sondern wir daran arbeiten konnen und missen, da es eine wichtige
Voraussetzung flr den Erfolg ist. Dieser neue Ansatz nimmt uns in die
Verantwortung, uns um das Glicklichsein zu kimmern.

Was genau sind Happiness und Spal3 bei der Arbeit?
Auch wenn Happiness und Spal3 bei der Arbeit nicht ein und das-
selbe sind, so gehdren sie doch eng zusammen und bedingen sich
gegenseitig.

Happiness — das Glucklichsein — ist ein andauernder Zustand positiver
Empfindungen. Im Allgemeinen verbinden wir damit Emotionen wie:

Gliick, Freude, Zufriedenheit, Frohlichkeit, Gliickseligkeit

Martin Seligmann, ein US-amerikanischer Psychologe auf dem Gebiet
der Positiven Psychologie schreibt dem Begriff Happiness drei At-
tribute zu:

Freude/Vergnigen, Engagement und Bedeutung

Barbara Frederickson, die derzeit flihrende Forscherin zum Thema
Positive Emotionen hat eine sehr stark erweiterte Liste an positiven
Emotionen, die sie mit dem Begriff Happiness verbindet:

Heiterkeit, Freude, Dankbarkeit, Gelassenheit, Interesse, Hoffnung,
Stolz, Liebe, Inspiration, Ehrfurcht

Klar wird, dass es keine ganz einheitliche Definition von Happiness
gibt; dennoch sehen wir aber viele Aspekte in den verschiedenen
Ansatzen, die sich auch sehr gut auch den Bereich der Arbeit Gber-
tragen lassen. Eine Arbeit,

= dieinteressantist,

= die ein inspirierendes Umfeld bietet,

= die uns stolz macht,

= inder wir eine Bedeutung sehen und wir als Person eine Bedeu-
tung fur andere darstellen,

= inder wir uns engagieren kdnnen/wollen und

= wo wir Freude und Vergnigen empfinden kdnnen, kann dazu
beitragen, dass wir gliicklich sind.

Das Glucklichsein ist eng mit einer positiven Grundeinstellung ver-
bunden. Allerdings heien Happiness und eine positive Einstellung
nicht, dass negative Aspekte nicht wahrgenommen, schongeredet
oder gar ignoriert werden. Auch wer grundlegend glicklich ist, er-
lebt die volle Bandbreite an Emotionen; jedoch ziehen die negati-
ven Emotionen unsere Stimmung und auch Leistungsfahigkeit nicht
dauerhaft runter. Glickliche Menschen sind resilienter.

Im Gegensatz zu Happiness als grundlegender, andauernder Zu-
stand, ist der Begriff SpaR als kurzfristiger Moment der Freude defi-
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Abbildung 1: Die Komponenten fir den ,echten SpaB” nach Cathrine
Price (© Sabine Wojcieszak)

niert. Auch wenn es hier um kurzfristige Momente geht, haben auch
sie eine langerfristige Wirkung: sie machen gute Laune, sie regen die
Produktion unserer positiven Botenstoffe an und wir erinnern uns
gerne an diese Momente. Ergebnis ist auch hier, das Arbeiten sehr
viel leichter von der Hand gehen, unsere Performance steigt und die
Bindung zu unseren Teammitgliedern starker wird. Empfinden wir
SpaR, gehen wir gerne die nétigen Schritte (Engagement) — auch
wenn sie {iber das Ubliche hinausgehen.

Die bekannte Wissenschaftsjournalistin Cathrine Price beschreibt
die drei wichtigen Komponenten fiir ,echten Spal3” (siehe Abbildung
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(Connection)

Schritte fir mehr Happiness

Lange Zeit wurde selbst von der Wissenschaft angenommen, dass das
Gllcklichsein eine angeborene Eigenschaft ist. Doch inzwischen ist das
widerlegt; vielmehr hat jeder Mensch die Chance, gliicklich zu sein —
wir missen es nur wollen und daran arbeiten. Mit einfachen Techniken
und kleinen Schritten konnen wir lernen, gliicklich zu sein. Da diese
Schritte Verhaltensanderungen mit sich bringen, miissen wir auch
wollen. Als dritter Faktor kommt noch das ,Diirfen” ins Spiel: Lasst
unser Umfeld es berhaupt zu, dass wir gltcklich sind/sein wollen?
So kommen auch auf dem Weg zum Gliicklichsein die Bausteine des
Kénnen-Wollen-Dirfen-Modells /4/zum Tragen (siche Abbildung 2).

Um das Konnen einfacher zu gestalten, folgen hier sechs kleine,
leicht verstandliche Schritte:

1. Suche Dinge, uUber die du dich freuen kannst!

Die Welt ist nicht nur schlecht, negativ oder bose! Selbst in Zeiten von
Krieg, Wirtschaftskrise oder Krankheit gibt es viele kleine Highlights,
tber die wir uns jeden Tag freuen kénnen. Wir kdnnen auch Mudita
praktizieren. Mudita kommt aus dem Buddhistischen und bedeutet
Mitfreude: wir freuen uns Uber etwas Gutes, das andere erlebt haben!
Auch wenn wir anderen helfen oder anderen eine Freude machen, ist es
etwas, tiber das wir uns spater selbst freuen kénnen. In diesem Schritt
richten wir aktiv unseren Blick weg von den negativen Dingen hin zum
Positiven. Wenn du einen Schritt weitergehen willst, kannst du dir jeden
Tag ein paar Minuten Zeit nehmen und aufschreiben (visualisieren), was
du am Tag Gutes erlebt hast. Alternativ funktioniert das auch als Dank-
barkeitsliste. Eine gute Hilfe ist an dieser Stelle das Journaling.

2. Verbrenne negative Gedanken!
Wenn ein bestimmter negativer Gedanke dich immer wieder qualt,
obwohl die Situation schon lange vorbei ist oder es gentigend Ge-

Dirfen

- Ist Happiness fFun im
Teamy/Unternafimen
gewunschitlerlaubt?

Wer halt mich davon
ab, glickiich zu sein?
Warum?
Will ich das?
Was kann ich daran
dndern?

e

Abbildung 2: Das Kénnen-Wollen-Durfen-Modell mit Fragestellungen (© Sabine Wojcieszak)
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genbeweise gibt, kann es dir helfen, visuell diesen Gedanken zu ver-
nichten. Schreibe den Gedanken auf einen Zettel und verbrenne den
Zettel! Spielkram? Nein, die Macht der Visualisierung auch fiir solche
Situation ist langst wissenschaftlich bewiesen — und nicht nur fir
Kinder! Und sollte der Gedanke doch wieder auftauchen, hilft die Vi-
sualisierung deinem Gehirn, loszulassen!

3. Lachle!

Lacheln hat eine magische Wirkung — auf andere und auf uns selbst!
Lacheln wir andere an, so werden sie in den meisten Fallen zurtick-
lacheln — und wir bekommen eine positive Riickmeldung, die Stim-
mung ist besser! Allerdings setzt unser Lacheln auch bei uns selbst
positive Prozesse in Gange — selbst wenn das Lacheln (zundchst)
gefakt ist. Lacheln wir (ehrlich oder gefakt), fangt unser Gehirn an,
Endorphine und Dopamin zu produzieren — Botenstoffe fir unser
Glicksempfinden. Gleichzeitig wird der Cortisol-Spiegel gesenkt,
was zu mehr Entspannung fuhrt!

Und wenn das Lacheln schon so gut wirkt, ist das herzhafte Lachen
ebenso wichtig und hilfreich. Jennifer Aaker und Naomi Bagdonas ge-
ben an der Stanford Business School einen Kurs ,Power of Humor in
Leadership’, in dem es darum geht, wie wir als Fiihrungskraft Humor
einsetzen konnen, um ofter zu lachen und SpaR zu haben. Dieser Kurs
ist an der Universitat gleichwertig zum Kurs ,Finanzbuchhaltung”. In
ihrem Buch ,Humor, Seriously” /5] berichten sie dariber, wieso Hu-
mor so eine Superpower ist und wie wir alle sie erlernen konnen. Aber
Achtung: Niemals machen wir SpdiSe auf Kosten anderer oder iiber andere!
— Leider ist das noch eine weit verbreitete Kultur in Unternehmen!

4, Mach deinen Frieden mit dir selbst!

Du bist gut genug! Vergleiche dich nicht mit anderen. Deinen Erfolg
kannst du nur an dir messen. Lerne deine Starken kennen. Und viel-
leicht wirst du entdecken, dass andere bei dir etwas als Starke se-
hen, was du selbst fiir dich als Schwache wahrnimmst. Starken und
Schwachen sind nichts Absolutes, sondern missen immer bezogen
auf den Kontext beziehungsweise die Perspektive betrachtet wer-
den. Es geht nicht um Perfektionismus, sondern um Authentizitat!

5. Tanze!

Ja, richtig! Das Leben ist der richtige Platz zum Tanzen, denn auch Tan-
zen versetzt unser Gehirn in Gliicksstimmung — sogar die selbsterklar-
ten Nicht-Tanzenden! Musik hat schon eine ausgesprochen intensive
Wirkung auf unsere Stimmung; in Kombination mit Bewegung (Musik +
Bewegung = Tanzen) ist das fiir unser Gehirn der absolute Gliicksrausch!

Wenn du jetzt denkst: ,Ich kann doch aber gar nicht tanzen!”, dann
solltest du dir den Punkt 4 noch einmal durchlesen! Also erstelle
dir eine Playlist mit deiner personlichen Gute-Laune Musik und dann
Musik an und Tanzen!

6. Choreografiere dein Leben!

Nimm dein Leben selbst in die Hand und lass dich nicht von ande-
ren bestimmen. Werde dir klar dartiber, was dich glticklich macht und
was nicht! Suche und frage aktiv nach diesen Aspekten zu deinem
Glick! Trenne dich von Dingen, die dich unglicklich machen und setze
Grenzen! Gestalte deine Rolle — auch im Job — so, dass du dich darin
wiederfindest. Choreografie verbinden wir gedanklich haufig mit Tan-
zen und Kreativitat. Genau wie das Tanzen ist unser Leben standig in
Bewegung und wir benatigen Kreativitat, um leichtfiRig all die neuen
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Herausforderungen zu bewadltigen. Wie wichtig es ist, das eigene Le-
ben zu choreografieren, beschreibt Valorie Kondos Fields, ehemalige
Head Coach fiir das Gymnastik-Team an der UCLA in ihrem Buch ,Life
is short, don't wait to dance” /6/. Und zu dieser Choreografie gehort
auch das , Falling up’, die Einstellung, dass jeder Fehlschlag uns wach-
sen lasst — wenn wir denn die Chance nutzen und den Fehlschlag
nicht als Niederlage, sondern als Lerngewinn annehmen.

Zugegeben, Schritt 6 ist der anspruchsvollste. Aber auch hier gilt: Es
geht nicht um perfekt, es geht vielmehr um Schritt fir Schritt. Mit je-
der Entscheidung, die du fir dich triffts, triffst du eine Entscheidung
fur das Glicklichsein.

Diese sechs Schritte fiir das Gllcklichsein beschreiben sehr person-
liche Aspekte. Dennoch sind diese Aspekte wichtig fiir die Perfor-
mance und den Erfolg auf der Arbeit. Je glticklicher ich als Individuum
bin, desto besser bin ich geristet fur eine hohere Performance und
mehr Erfolg. Damit beeinflusse ich auch den Erfolg und die Perfor-
mance meines Teams. Viel wichtiger ist aber, dass ich durch meine
Entscheidung, gliicklicher zu sein, automatische Einfluss auf andere
nehme. Meine positiven Reaktionen, mein Lacheln — die guten Vibes
— wirken sich positiv auf andere aus, ohne dass sie sich bewusst
dazu entschieden haben, gliicklicher zu werden. Psychologen ge-
hen davon aus, dass eine Person, die sich entschieden hat, gltick-
lich zu sein, damit einen Impact auf rund 1.000 Leute (bis hin zum
3. Vernetzungsgrad) haben. Dies wird auch als der Butterfly-Effekt
bezeichnet. Ganz besonders fiir Fiihrungskrafte ist das ein wichtiger
Hebel, denn sie haben hier die Chance, die Performance und den Er-
folg im Team Uber die eigene, positive Haltung aktiv zu verbessern.

Mehr Spal3 bei der Arbeit — aber wie?
Wenn es um den echten Spal bei der Arbeit geht, dann ist die Welt
der Agilitat eine hilfreiche Herangehensweise. Mit agilen Methoden
und Ansdtzen konnen wir das Arbeitsumfeld so gestalten, dass wir
echten SpaR empfinden kdnnen (siehe Abbildung 3).

Playfulness ist in der agilen Welt fest verankert. Experimente sind
eine spielerische Herangehensweise an ein Problem. Visualisie-
rungsmethoden wie Team Canvases, Fun-Retrospektiven oder PI-
anning Poker enthalten dieser spielerischen Ansatze.

Flow ist derzeit ein viel diskutiertes Thema. Arbeit fertigbekommen
und all die Impedimente oder unnétigen Arbeitsschritte erkennen und
beseitigen, sodass wir keinen Waste produzieren, ist sowohl im agilen
Kontext als auch im Lean-Ansatz das erklarte Ziel. Nur so kdnnen wir
unseren Kunden schnell einen Wert (Value) liefern und erfolgreich sein.

Connection bezieht sich im Arbeitskontext auf zwei Dinge: Zum ei-
nen ist es die Verbindung zu den Aufgaben und den ibergeordneten
Zielen. ,Was ist mein Betrag dazu? Welchen Wert liefere ich?", sind
hier wichtige Fragen. Diese werden in den agilen Methoden dadurch
adressiert, dass wir das Big Picture kennen, Feedback bekommen
und echte Wertschatzung erfahren. Zum anderen bezieht sich die
Connection aber auch auf die zwischenmenschlichen Verbindungen.
Auch hier beinhalten agilen Methoden viele Aspekte, die diese Ver-
bindungen starken sollen. Kollaboration, kleinen Teams, Teammee-
tings, Teamentscheidungen oder gegebenenfalls ein Scrum Master
oder Agile Coach, der sich auch um die zwischenmenschlichen As-
pekte kiimmert, sind gute Ansatze hierbei.
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Abbildung 3: Der ,echte SpaB” im agilen Arbeitskontext (© Sabine Wojcieszak)

Wie viel jede einzelne Person bereit ist, an Zeit und Aufmerksamkeit
fur andere zu geben wird als soziales Investment bezeichnet. Dieses
soziale Investment starkt nicht nur die Connection-Ebene; es macht
vielmehr auch gliicklich. Anderen einen Gefallen tun, anderen helfen,
sich Zeit nehmen - all das ist soziales Investment.

Wir sind in der agilen Welt also bestens daftir vorbereitet, echten
Spal’ bei der Arbeit zu schaffen. Allerdings geht es einmal mehr dar-
um, zu verstehen, warum die Dinge so gemacht werden sollen. Wer
einfach nur ,Agile by the book” macht, ohne den Wert und den Sinn
dahinter zu verstehen, wird auch nicht an den richtigen Schrauben
drehen, um den SpalB aufs Spielfeld zu holen.

Happiness und Spal — echte Business-Vorteile

Wir leben in Zeiten voller Herausforderungen — im Privaten wie im
Business. Verdnderung ist die neue Norm; Lernen gehort heute zur
taglichen Arbeit mit dazu. Daher brauchen wir Mitarbeitende, die
offen sind fur Neues, die lernen wollen, die resilient sind und kre-
ative Losungen finden konnen und wollen. Wenn wir also wissen,
welche Skills und welches Mindset wir brauchen und uns gleichzei-
tig die Wissenschaft aufzeigt, was dazu beitragt, dass Menschen
genau in diesen Zustand der Leistungsfahigkeit kommen, dann tun
wir gut daran, Happiness und Spal’ nicht mehr als Spielerei abzu-
tun. Sie bewirken genau das in den Menschen, was notwendig ist,
um eine gute Performance zu zeigen und erfolgreich zu sein. Sowohl
jede einzelne Person als auch Unternehmen sind verantwortlich da-
fiir, an diesen Punkten zu arbeiten. Um mit den Worten von Shawn
Achor zu schlieRen: ,Es ist Zeit dafiir, dass wir Happiness nicht mehr
nur als Stimmung sehen, sondern als Arbeitsethik betrachten!”
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