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Probleme beim Umstieg

auf Java 9 und hoher

Bei Java geht es jetzt Schlag auf Schlag. Bereits sechs Monate nach
Veroffentlichung von Java 9 ist das Release 10 herausgekommen.
Die Migration auf diese neuen Versionen kann mit Schwierigkeiten
verbunden sein.

Write Once Run Anywere" lautet der Grundsatz der Programmier-
sprache Java. Ein Programm ist also auf allen Plattformen ohne
Einschrankung ablauffahig und alte Programme laufen in der Regel
auch mit neueren Java-Versionen. Dieses wichtige Prinzip wurde bei
Java 9 und hoher vernachlassigt.

\/orteil der neuen Versionen ab Java 9 ist die Mdglichkeit zur Mo-
dularisierung. Wer diese Eigenschaften nutzen mochte, braucht
allerdings entsprechend modularisierte Bibliotheken. So wird bei-

spielsweise Java Architecture for XML Binding (JAXB), eine Pro-
grammschnittstelle in Java, um Daten aus einer XML-Schema-In-
stanz heraus automatisch an Java-Klassen zu binden, von Java 9
blockiert und muss entweder extra per Kommandozeile freigeschal-
tet, oder besser noch, durch ein externes Modul ersetzt werden, da
es schon ab Java 11 definitiv nicht mehr im JDK enthalten sein wird.

Bisher mussten Tool-Hersteller nicht viel unternehmen, wenn ein
neues Java-Release herauskam. Das ist nun beim Umstieg auf das
modularisierte Java anders. Deshalb sind sie aufgefordert, mit kiinf-
tigen Java-Versionen klarzukommen. Oracle bietet keine verbindli-
che Liste, damit ein Entwickler die fehlenden Module ersetzen kann.

Viel Gluck beim Umstieg auf die neuen Java-Releases,

Wolfgang Taschner
Chefredakteur Java aktuell

Java aktuell 05/18



Inhalt

= A—
Giliiissesesaanaa e
.

Umfassende Informationen zum kurzlich gestarteten JSR 382 Domain-driven Design mit Java EE oder dem nahenden Jakarta EE
der Konfiguration standardisieren soll praktisch umsetzen
3 Editorial 19 Domain-driven Design Patterns mit
Java EE 8/ Jakarta EE
6 Das Java-Tagebuch Sebastian Daschner
8 Die Kunst der Konfiguration (JSR 382) 25 JavaFX mit MVVM-Pattern, Usability und
Anatole Tresch Gestensteuerung fir Leitstande
M.Sc. Mark Gebler, B.Sc. Hannes Walz und
13 Zielfiihrende Fragmentierung mit Microservices Prof. Dr. Gudrun Gorlitz
und Docker vs. Herausforderungen des o . .
Monitorings — die Bedeutung des Journald 33 Hilfe, ich muss JavaScript programmieren!
von Linux Nils Hartmann
Roland Grieder

2
SRS
R

L|- www.ijug.eu



Gestengesteuerte und benutzerfreundliche JavaFX-Oberflachen mit
Touch-Bedienung und Anbindung der Eingabegerdte

40 InspectIT — die Open-Source-Application-
Performance-Management-Losung
Alicia Bondanza

44 Continuous Documentation
Daniel Kocot

50 Modulare Multi-Release-JAR-Dateien
Guido Oelmann

Java aktuell 05/18

Interessante Ansdtze und Tools, um bei Legacy-Anwendungen
Regressionstests anhand des Quellcodes zu generieren

53 Generierung von Regressionstests flir Legacy-Code
Felix Schumacher

58 Java-Performance-Analyse mit YourKit
Karsten Thoms

66 Impressum/Inserenten



Das Java-Tagebuch

Andreas Badelt, stellv. Leiter der DOAG Java Community
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Das Java-Tagebuch gibt einen Uberblick iiber die
wichtigsten Geschehnisse rund um Java.

24, April 2018

SE 10 fiir Raspberry Pi — Liberica

Liberica ist eine Variante des Open)DK, von der ich gerade zum ersten
Mal gehort habe, ein auf den Raspberry Pi zugeschnittener Build des
Open)DK (9 und 10) inklusive JavaFX und des Device-I/0-API. Das ers-
te Release auf GitHub ist vom Dezember 2017 (JDK 9) — ein weiterer
kleiner Hersteller, der seine Nische im Open)DK-Umfeld gefunden hat.
github.com/bell-sw/Liberica

25, April 2018

Release-Miidigkeit?

JAXenter hat bekannte Gesichter der Java-Community zu Java 10
und insbesondere zu dem neuen Release-Zyklus von sechs Mona-
ten befragt. Viele der Antworten zu Rhythmus und Support-Zeitrau-
men waren geteilt bis kritisch. Greg Luck von Hazelcast zum Bei-
spiel ist Uberzeugt, dass die meisten Java-Nutzer erstmal bei Java
8 bleiben und abwarten, insbesondere wie sich die Oracle-Position
hinsichtlich Support und Gebtiihren entwickelt. Markus Eisele von
Lightbend glaubt, dass die schnelleren Zyklen fiir Unternehmen
eine zu bewaltigende Herausforderung darstellen, dass es aber fir
Library-Entwickler und Open-Source-Projekte besonders hart wer-
den wird, wenn sie eine grofRere Anzahl von JDK-Versionen parallel
unterstitzen missen. Multi-Release-Jars konnten in seinen Augen
eine Losung flr viele Projekte sein. Viele fordern einen Kompromiss
— ein Release alle zwei bis drei Jahre sei zu wenig, zwei pro Jahr sei-
en wiederum zu viel. Der Release-Train und das drohende ,Support
Cliff-Ende im Januar 2019 (letzter ,Public Update” fiir Java 8) wer-
den die Community noch eine Weile beschaftigen.
https:/jaxenter.de/11-experten-java-10-teil-1-69359

3. Mai 2018

Oracle antwortet auf Fragen zum

neuen Release-Zyklus

Donald Smith, Senior Director of Product Management bei Oracle,
antwortet auf die Kritik am Release-Train und an den Support-Zeit-
raumen. Es gebe keine ,Major Releases” alle sechs Monate, sondern
.Feature Releases": Die Folge Java 9, 10, 11 sei eher mit 8, 8u20, 8u40
vergleichbar, die auch ungefahr im Sechs-Monats-Rhythmus heraus-
kamen. Durch den geringeren Anderungsumfang zwischen Releases
sei ein Upgrade eine geringere Herausforderung — und die Download-
Zahlen sprachen deutlich dafir, dass auch Java 10 angenommen
werde. Fir Nutzer, die statt neuer Features Stabilitat und Bug-Fixes
maochten, stellt er nochmal Java 11 heraus sowie den damit einherge-
henden mindestens achtjahrigen (allerdings kostenpflichtigen) Long-
Term-Support. Er betont jedoch auch, dass andere Organisationen
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sich bereits in der Vergangenheit um nicht mehr von Oracle unter-
stlitzte Releases gekliimmert haben, insbesondere durch Back-Ports
von Fixes aus den neueren Releases; Oracle unterstitze dies.
https:/blogs.oracle.com/java-platform-group/update-and-fag-on-the-
Java-se-release-cadence

6. Mai 2018

Lightbend macht bei Jakarta EE mit

In der letzten Ausgabe des Tagebuchs hatte ich erwahnt, dass Mi-
crosoft jetzt bei MicroProfile mitmischt (nicht nur des Namens we-
gen). Unterschlagen hatte ich, dass Lightbend, die Firma hinter Akka,
Scala, Play & Co., praktisch gleichzeitig dazu-gestol3en ist. James
Roper von Lightbend ist gerade MicroProfile Committer geworden
und stimmt auf ,dzone" eine Lobeshymne dariiber an, wie hervorra-
gend die Zusammenarbeit Iauft (hoffen wir, dass sie auch bald zum
Release 1.4 beziehungsweise 2.0 fiihrt). Seiner Ansicht nach ist da-
mit die Antwort auf die ,JCP-Frage"” gegeben: ,Funktioniert Herstel-
ler-Zusammenarbeit bei Spezifikationen im Enterprise-Application-
Development-Umfeld generell nicht oder war es konkret der JCP, der
nicht funktionierte? Es sei nur der JCP gewesen — und das wiederum
sei ein gutes Zeichen fir Jakarta EE.

Ich bin noch skeptisch, ob man von MicroProfile einfach auf Jakarta
EE und seine kommenden Standardisierungsbemihungen schlie-
Ren kann. Der Neuanfang hilft jedoch auf jeden Fall, produktivere
Formen der Zusammenarbeit zu finden — und wenn MicroProfile mit
seiner sehr unkomplizierten und offenen wie 6ffentlichen Kollabo-
ration da als Vorlage dienen kann, ist schon viel gewonnen.
https:/dzone.com/articles/how-the-microprofile-community-will-
shape-jakarta

23. Mai 2018

Jakarta-EE-Fortschritt

Mike Milinkovich aufRert sich im Eclipse-Blog zum Fortschritt bei Ja-
karta EE gegeniiber den Hauptpunkten des urspriinglichen Plans.
Der erste Punkt — Java EE und GlassFish mit allen Lizenzen, TCKs
und Referenz-Implementierungen von Oracle (ibertragen — ist zum
grolRen Teil geschafft: 39 Projekte sind bei der Eclipse Foundation
unter EE4) entstanden und mit einer dualen Lizenz (EPL 2.0 sowie
GPL V2 mit Classpath Exception) versehen. Punkt 2 — bei Eclipse eine
EE-8-kompatible Implementierung bauen — wird laut Mike noch eine
Weile dauern und enormen Aufwand erfordern. Punkt 3, die Marken-
strategie, sieht zumindest bei zwei zentralen Dingen schon besser
aus: neuer Name, neues Logo — check. Der Spezifikations-Prozess,
die eigentliche Ablosung des JCP, ist Punkt 4: Die Schaffung der
Jakarta EE Working Group im Marz war ein grof3er Schritt, aber auf
ihre einzelnen Committees wartet noch viel Arbeit. Letzter Punkt:
Neue Mitglieder finden. Fujitsu, Payara und Tomitribe sind inzwischen
Jstrategic members”; ,participating members” sind unter anderem
SAP, Microsoft und Pivotal (Spring!) bis hin zur London Java Commu-
nity und einer Reihe kleinerer Unternehmen. Daneben beteiligen sich
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viele einzelne Entwickler aus der Java-EE-Community am Nachfolger.
Es ist nicht alles perfekt, resiimiert Mike, hinsichtlich der Komplexitat
sei man jedoch von dem bisherigen Fortschritt begeistert.
https:/www.eclipse.org/ee4j/status.php

30. Mai 2018

WildFly 13 mit ,heimlicher” EE-8-Untersiitzung

Der WildFly Server unterstitzt in der gerade freigegebenen Version
13 den vollen Funktionsumfang von Java EE 8. Offiziell (und mit Zer-
tifizierung) soll allerdings erst die im nachsten Quartal erscheinende
\ersion 14 darauf umschwenken. Bis dahin bleibt EE 7 der Standard,
was sich aber beim Start tiber den Parameter ,ee8.preview.mode”
andern lasst.

http:#wildfly.org/news/2018/05/30/WildFly 13-Final-Released

31. Mai 2018

Jakarta-EE-Newsletter

Der neue Eclipse-Newsletter widmet sich ausschlieRlich Jakarta EE.
Wer etwa mal genau wissen madchte, was beim Transfer der Projek-
te von Oracle so alles passiert — und warum das bitte schon so lange
dauert, kann das unter ,Jakarta EE Challenges” nachlesen.
https:#www.eclipse.org/community/eclipse_newsletter

1. Juni 2018

Ein Shebang fiir Java

Java 11 soll ,JEP 330 — Launch Single-File Source-Code Programs’
enthalten, also den direkten Aufruf von (einzelnen) Java-Source-
Files wie einem Skript ,java HelloWorld.java" Das soll insbesondere
Java-Anfangern den Einstieg und das Ausprobieren erleichtern. Hin-
zugefiigt wurde wahrend der Ausarbeitung die Unterstiitzung des
.Shebang” (,#!" beziehungsweise hier ,#!/path/to/java”), mit dem
sich das File dann direkt ohne Java-Kommando ausfiihren lasst. Da-
raufhin startete eine Diskussion dartiber, ob der Java-Compiler das
Shebang verarbeiten konnen muss oder ob es zwei Typen von Files
geben soll: Java-Skript-Files und giiltige Java-Source-Files (ohne
Shebang). Alternativen wurden auch diskutiert, etwa eine als Java-
Kommentar maskierte Version (,/!/path/to/java” — dafiir ist jedoch
Betriebssystem-Unterstiitzung erforderlich). Nach einer einwdchi-
gen Fristverlangerung fir die Diskussion soll jetzt die urspriingliche
Variante, mit reinen Skript-Files im Unterschied zu Source-Files,
aufgenommen werden.
https:/dzone.com/articles/shebang-coming-to-java

]

2.)uni 2018

Das Nashorn soll aussterben
Ein weiterer — fiir Java 11 geplanter — JEP (335) hat zum Ziel, die
JavaScript-Engine auf die Liste der aussterbenden Module zu set-
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zen: ,@Deprecated(forRemoval=true)” Als Grund wird die hohe An-
derungsgeschwindigkeit der Sprachdefinition ECMAScript und ihrer
APIs genannt und die damit einhergehenden Anpassungsaufwande
im Nashorn-Projekt. Tatsachlich entfernt werden sollen Engine und
.Jjs"-Tool mit einem weiteren JEP in einem noch nicht naher definier-
ten zukiinftigen Release. Ganz sicher scheinen sich die Verantwort-
lichen nicht zu sein: Die Breite der Nashorn-Nutzung sei schwer zu
beziffern, daher wird um Feedback gebeten. Bei eindeutigem (recht-
zeitigem) Feedback kdnne JEP 335 noch vor der Integration in Java
11 gestoppt oder in einem zukiinftigen JEP zuriickgenommen wer-
den. Wer das Nashorn vor dem Aussterben bewahren will, kann es
zum Beispiel Gber die Mailing-Liste versuchen.
http:/mail.openjdk.java.net/mailman/listinfo/nashorn-dev

6. Juni 2018

EE4)-PMC-News

Das EE4) PMC hat ein ,Technical Direction”-Dokument verdffentlicht,
in dem grundlegende Prinzipien fiir die Projekte definiert werden.
Beispielsweise sollen sich die Projekte nach Maglichkeit auf die Nut-
zung des Modulsystems (JPMS) vorbereiten, auch wenn das erste
Release noch JDK8-basiert sein wird (Vorsicht, Support Cliff!). Alte
und selten genutzte Technologien sollen in optionale Komponenten
ausgelagert werden. Projekte, die noch ,ant” fiir den Build benutzen,
sollen auf den De-facto-Standard ,maven” umschwenken” (Wer hat
da ,gradle” gerufen? Setzen!). Interessant ist, dass eine Empfehlung
fur einen jahrlichen Release-Zyklus — mit vierteljahrlichen Minor-
Releases —ausgesprochen wird. Wobei das PMCausdriicklich schreibt,
dass dies nicht als tatsachliche Roadmap interpretiert werden soll.
https:/projects.eclipse.org/projects/ee4j/pmc

Andreas Badelt
stellv. Leiter der DOAG Java Community
andreas.badelt@doag.org
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Die Kunst der Konfiguration
(JSR 382)

Anatole Tresch, Trivadis AG

Im Oktober letzten Jahres wurde der JSR 382 [1]
gestartet, der Konfiguration standardisieren soll.
Hoéchste Zeit, uns den JSR etwas néher anzuschauen.

Was lange wahrt, wird endlich gut ...

Einen so zentralen Aspekt zu standardisieren, ist nicht einfach,
denn die Meinungen dartiber, wie Applikationen sinnvollerwei-
se zu konfigurieren sind, gehen weit auseinander. Bereits die
Reprasentation von Konfiguration als Schlissel-Wertepaare
(,Map<String,String>") gegeniiber der Reprasentation als Baum
(wie ,java.util.Preferences”) kann unter Experten leicht zu abend-
fullenden Diskussion fiihren.

8

Nimmt man dann noch bestehende System- und Umgebungsvari-
ablen, Programm-Argumente, Speicherorte, -formate, Prioritaten
und Ubersteuerungsmechanismen hinzu, kann man erahnen, wel-
che Vielfalt an Fragestellungen sich auftun. Entsprechend steht der
aktuelle JSR am Ende einer Reihe von Versuchen, einen Standard fir
diese Problem-Domane zu etablieren.

Im Alltag sind vermutlich viele mit Spring /2/ und Java EE bereits
in Berlihrung: Spring kennt beispielsweise mit ,Environment” und
.PlaceHolderConfigurer” aufgrund der Historie gleich mehrere SPIs
und Java EE lasst standardmalig nur Konfiguration zur Deployment-
Zeit zu. Zudem existieren zahlreiche Projekte, die jedes fiir sich in-
teressante Ansatze aufzuweisen haben. Die vielversprechendsten
Ansatze, die auch gewisse Verbreitung gefunden haben, sind Apa-

2,
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che Tamaya /3/und MicroProfile Config /4] Konsequenterweise fin-
den sich Ideen aus beiden Projekten auch im JSR wieder. Weitere
Details konnen dem Blog /5/entnommen werden.

Was ist Konfiguration?

Wie wird nun Konfiguration modelliert? Ganz einfach: als String-
basierte Schlissel-Wertepaare. Dieser Ansatz bringt gleich mehrere
Vorteile mit sich:

= Das Konzept ist denkbar einfach

= Umgebungs- und System-Variablen sowie Programm-Argu-
mente lassen sich einfach damit abbilden

= Der Ansatz ist kompatibel mit ,java.util.Properties” und weitge-
hend auch mit den meisten anderen gangigen Formaten (,xml",
Lni’ ,yaml”und ,json”)

= Konfigurationswerte lassen sich einfach vergleichen und kén-
nen problemlos serialisiert, gecacht, gespeichert oder tbertra-
gen werden

= Die Reprasentation als Text ist Plattform- und Sprach-unabhangig

Im neuen Standard werden Konfigurations-Properties (iber eine
Instanz von ,Config” abgefragt, die iber das ,ConfigProvider”-Sin-
gleton bezogen werden kann. Dabei kann auch ein ,ClassLoader”
Ubergeben werden, was vor allem in komplexeren Szenarien wie
klassischem Java EE wichtig ist (siehe Listing 7).

Konkrete Konfigurationswerte lassen sich mit drei Methoden ab-
fragen: ,getValue(String,Class)” setzt das Existieren eines entspre-
chenden Konfigurationseintrages voraus und wirft eine ,NoSuch-
ElementException’, wenn kein Eintrag gefunden werden konnte. Ist
ein Wert nicht zwingend, so sollte man ,getOptionalValue(String,Cla
ss)” benutzen. Die Methode ,access(String)” wird spater im Zusam-
menhang mit dynamischer Konfiguration diskutiert. Méchte man
wissen, welche Schilssel aktuell definiert sind, lassen sich diese mit
.getPropertyNames()” abfragen. Allerdings konnen nicht alle Konfi-
gurationsquellen Auskunft tiber die definierten Schlissel geben, so-
dass die zurtickgelieferte Schlisselliste nicht zwingend vollstandig
ist (siehe Listing 2).

Den aufmerksamen Leserinnen und Lesern wird nun nicht entgan-
gen sein, dass Werte als String reprasentiert werden, wir aber im
obigen Beispiel die Konfiguration typisiert abfragen konnen. Hier
fehlt also noch ein Baustein, der diese Liicke schlieBt, namlich ,Con-
verter” (siehe Listing 3). Alle gangigen Java-Basistypen sind bereits
standardmaRBig unterstltzt. Will man weitere benutzerdefinierte
Typen unterstitzen, so lassen sich entsprechende Converter-Klas-
sen ganz einfach mit den ,ServiceLoader” registrieren.

Konfigurationsquellen und Ordinals

Wie setzt sich nun eine konkrete Konfiguration zusammen? Welche
Konfigurationsquellen werden berlicksichtigt, wie konnen Konfigu-
rations-Properties einer Quelle die Properties einer anderen Quelle
Ubersteuern? Dazu ist die ,ConfigSource -Schnittstelle genauer zu
betrachten, die von allen Konfigurationsquellen implementiert wer-
den muss (siehe Listing 4).
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// Access using current Thread classloader
Config config = ConfigProvider.getConfig();

// Access using explicit classloader
ClassLoader classloader = ..
Config config = ConfigProvider.getConfig(classloader);

Listing 1

Iterable<String> getPropertyNames();

<T> T getValue(String key, Class<T> type);
<T> Optional<T> getOptionalValue(String key,
type);

<T> ConfigValue<T> access(String key);

Class<T>

Listing 2

public interface Converter<T>{
T convert(String value);
}

Listing 3

public interface ConfigSource {
String CONFIG_ORDINAL = "config_ordinal";
int DEFAULT_ORDINAL = 100;

String getName();
default int getOrdinal() {...}

String getValue(String propertyName);
default Set<String> getPropertyNames() {...}

Map<String, String> getProperties();

default void setOnAttributeChange(Consumer<Set<Str
ing>>
reportAttributeChange) {...}
}

Listing 4

Wie zu erwarten, liefert eine ,ConfigSource” Konfigurations-Proper-
ties. Wir sehen auch, dass die Properties wie erwahnt als ,Strings”
modelliert sind. Zudem besitzt jede Konfigurationsquelle einen Na-
men, der eindeutig sein sollte. Interessant ist die ,getOrdinal”-Me-
thode; sie definiert die Signifikanz einer Konfigurationsquelle.

Werte einer Quelle mit einem hoheren Ordinal-Wert Ubersteuern
Werte mit gleichem Schliissel von Quellen mit tieferem Ordinal. Ha-
ben zwei Konfigurationsquellen denselben Ordinal-Wert, wird der
vollqualifizierte Klassenname als zusatzliches Kriterium hinzuge-
zogen, um immer eine definierte Reihenfolge garantieren zu koén-
nen. Analog zu Convertern kdnnen eigene Konfigurationsquellen mit
dem Java-,ServiceLoader” registriert werden. In vielen Fallen ist das
jedoch gar nicht notig, da standardmaRig bereits folgende Quellen
mit entsprechenden Default-Ordinals automatisch zur Verfligung
gestellt und registriert sind (siehe Tabelle 7).
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Da gewisse Betriebssysteme Umgebungsvariablen mit einem Punkt
nicht unterstiitzen, sieht der JSR fiir Umgebungsvariablen (und nur
fiir diese) einen erweiterten Lookup-Mechanismus vor. Der Schlis-
sel ,com.ACME.size" wird beispielsweise wie folgt aufgeldst (dabei
wird der erste gefundene Wert als Resultat zurtickgeliefert):

1. Exakter Match: ,com.ACME.size"

2. Alle " durch,_"ersetzen: ,com_ACME _size"

3. Alle " durch,_" ersetzen und zu Uppercase konvertieren: ,,COM _
ACME _SIZE"

Nun konnte man den Eindruck erhalten, dass das alles doch sehr
statisch ist. Dazu ein genauerer Blick auf die Default-Implementati-
on der ,ConfigSourcettgetOrdinal()“-Methode (siehe Listing 5).

Wir konnen also den Ordinal-Wert unserer Konfigurationsquelle
beeinflussen, indem wir einen Eintrag unter dem Schlissel ,con-
fig_ordinal” mit dem gewlinschten ganzzahligen Ordinal-Wert ab-
legen. Mochten wir zum Beispiel die Signifikanz von System-Pro-
perties gegeniiber Environment-Properties umkehren (etwa um in
einem Docker-Container Environment-Properties zum Ubersteu-
ern zu nutzen), so genligt es, mit ,java -Dconfig_ordinal=200 ..."
ein entsprechendes System-Property zu setzen. Der Mechanis-
mus ist naturlich analog auch auf andere Konfigurationsquellen
anwendbar.

// Default value setzen und abfragen
ConfigValue<Integer> intVal =

Quelle Ordinal
System-Properties 400
Environment-Properties 300
META-INF/javaconfig.properties 100
(Classpath Resource)

Tabelle 1

default int getOrdinal() {
String configOrdinal = getValue(CONFIG_ORDINAL);
if(configOrdinal != null) f{
try {
return Integer.parselnt(configOrdinal);
}
catch (NumberFormatException ignored) f{

}
}
return DEFAULT_ORDINAL;

Listing 5

ConfigValue<String> value = ..;
ConfigValue<Integer> intVal = value.as(Integer.class);

Listing 6

value(as(Integer.class).withDefault(8080);

intVal = value.as(Integer.class).withStringDefault(“8080”);

Integer defaultIntValue = intVal.getDefaultValue();

// Abfrage Schllssel und Werte
System.out.printIin(“Key “ + intVal.getKey());
System.out.printin(“Value: “ + intVal.getValue());

Optional<Integer> optIntValue = intValue.getOptionalValue();

Listing 7

Dynamische Konfiguration und
Konfigurationsanderungen

In vielen Fallen ist Konfiguration eine relativ statische Angelegen-
heit. In verteilten Systemen muss allerdings manchmal sehr rasch
auf Konfigurationsanderungen reagiert werden kdénnen. Es kann
auch sein, dass man eine gewisse Zeit vor Anderungen geschiitzt
sein will. In beiden Fdllen kann ein ,ConfigValue” benutzt werden, der
Uber die bereits vorher erwdhnte Methode ,Configfaccess(String)”
mit ,,ConfigValue<String> value = ConfigProvider.getConfig().access
("app.host.port”);" bezogen werden kann. ,ConfigValue” implemen-
tiert ein Builder-Muster, das im Zusammenhang mit einem Konfigu-
rationswert folgende Aktionen ermoglicht:

= Typisiert (optional mit eigenen Converter) oder als ,Set” bezie-
hungsweise ,List" zugreifen

10

= Mit einen Default-Wert versehen

= Mithilfe von Platzhaltern auflosen

= Mithilfe einer Lookup-Chain tiber mehrere Schliissel abfragen
= Cachen

= (allback-Listener fur Konfigurationsanderungen hinzufiigen

Zuerst ein genauer Blick auf die Methoden fiir den typisierten Zu-

griff. Dazu startet man mit der ,ConfigValue”-Instanz aus dem vori-
gen Beispiel und typisiert den Wert als Integer (siehe Listing 6).

ConfigValue<List<Integer>> TistVals = intVal.asList();
ConfigValue<Set<Integer>> setVals = intVal.asList();

Listing 8
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Converter<PortList> portListConverter = ..;
ConfigValue<PortList> configuredPortlList =
value.useConverter(portListConverter);

Listing 9

ConfigValue<T> value = ..;
value = value.evaluateVariables(true);

Listing 10

String tenant = getCurrentTenant();

Integer timeout = config.access("some.server.url")
.withLookupChain(tenant, ${projectStage})
.getValue();

Listing 11

Ahnlich wie mit ,Config” kann man den aktuellen Schliissel bezie-
hungsweise Wert als erforderlichen oder optionalen Wert abfragen.
Wie erwahnt lasst sich auch ein Default-Wert setzen, und zwar
entweder als String oder typisiert (sieche Listing 7). Sind in der Kon-
figuration mehrere Werte durch Komma getrennt konfiguriert, kann
man auf einen Wert auch als , List” oder ,Set" zugreifen (siehe Listing
8). Man kann explizit fiir diesen Konfigurationswert einen eigenen
.Converter” setzen (siehe Listing 9).

Um einen Konfigurationswert temporar zu cachen, kann die
.ConfigValuettcacheFor(long,TimeUnit)"-Methode benutzt wer-
den. Bei ,ConfigValue<String> val = value.cacheFor(5,TimeUnit.
MINUTES); wird sich der Wert fiir die ndchsten zehn Minuten nicht
mehr verandern.

Platzhalter und Lookup-Chains

Der JSR unterstiitzt auch Platzhalter im UNIX-Stil, die ihrerseits wie-
derum auf andere Konfigurationseintrage zeigen konnen. Dazu ist
auf einem ,ConfigValue” die Methode ,evaluateVariables(boolean)”
anzuwenden, die einen neuen ,ConfigValue” erzeugt (siche Listing
70). Bei Lookup-Chains werden mehrere Schliissel in definierter Art
und Weise evaluiert, um so typische Ubersteuerungsmechanismen
abzubilden. Listing 77 zeigt dazu ein Beispiel.

Angenommen, ,tenant” ist ,myTenant” und ,${projectStage}" evalu-
iert zu ,Production”, ergibt sich folgende Lookup-Reihenfolge:

. ,some.server.url.myTenant.Production”
. ,some.server.url.myTenant”

. .some.server.url.Production”

. .Some.server.url”

B w N =

Der effektiv aufgeloste Schlissel lasst sich mit ,ConfigValue
#getResolvedKey()" abfragen.
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interface ConfigChanged {

<T> void onValueChange(String key, T oldValue,
T newValue);
}

ConfigValue<Integer> port = ..;
port.onChange((k, o, n) -> { .. });

Listing 12

ConfigBuilder builder = ConfigProvider.getInstance()
.getConfigBuilder();
Config config = builder
.withDefaultConverters()
.withDefaultSources()
.withDiscoveredSources()
.withSource(new MyConfig-
Source())
.build ;

Listing 13

@ConfigProperty
private Integer intVal;

@ConfigProperty(name="a.b.prop”)
private Optional<Integer> optionallntVal;

@ConfigProperty(name="a.b.prop”, defaultValue="1234")
private Provider<Integer> providedIntVal;

Listing 14

Callbacks und ,,ConfigBuilder”

SchlieBlich kann auf einem ,ConfigValue” auch ein Callback regis-
triert werden, um Uber Konfigurationsanderungen informiert zu
werden (siehe Listing 12). In gewissen Szenarien mochte man den
Lifecycle der ,Config"-Instanzen nicht zentral verwalten lassen.
Auch hierzu bietet der JSR eine Losung an: den ,ConfigBuilder”. Mit
diesem API kdnnen ,Config“-Instanzen Schritt fir Schritt definiert
und geladen werden. Die erzeugten Konfigurationen sind vollkom-
men unabhangig und lassen sich nach Bedarf benutzen oder wieder
dereferenzieren. Aus Platzgriinden wird nicht weiter im Detail auf
das API eingegangen, Listing 713 zeigt allerdings ein kurzes Beispiel,
wie es benutzt wird.

.@Config Injection”

Bisher haben wir uns auf das Java-SE-API konzentriert; der aktuel-
le JSR definiert jedoch auch ein Injection-API, das mit CDI entspre-
chend Java-EE-kompatibel ist. Die wichtigste Annotation ist dabei
.@ConfigProperty”. Mit ihr kdnnen Konfigurations-Properties in-
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Update”

Java-Community

Config config = ConfigProvider.getConfig();

String host = config.getValue(“service.host”, String.class);

int port = config.getValue(“service.port”, int.class);

Listing 15

Consumer<Set<String>> configChangedListener = ..;

config.registerConfigChangedListener(configChangedListener);

Listing 16

jiziert werden. Auch ist es moglich, Default-Werte zu setzen oder
auf Werte als ,Optional”- und ,Provider”-Instanzen zuzugreifen. Ob
auch ,ConfigValue"-Instanzen injiziert werden konnen, ist aktuell
noch offen (siehe Listing 14).

Atomaritat von Konfiguration

Zum Abschluss noch ein etwas weniger einfach ersichtlicher Aspekt:
die Atomaritat von Konfiguration beziehungsweise Konfigurations-
zugriffen. Dazu stellt man sich ein Szenario wie in Listing 75 vor.

Wie gesehen, ist die aktuelle Konfiguration durch eine nach Ordinal
geordnete Liste von ,ConfigSource”-Instanzen definiert. Diese Liste
wird bei jedem Zugriff durchlaufen, um den aktuell richtigen, konkre-
ten Wert zu evaluieren. Nun stellt sich die Frage, wie sich sicherstel-
len lasst, dass zwischen dem Zugriff auf ,host” und dem auf ,port”
keine Konfigurationsanderung in einer ,ConfigSource” stattfindet,
die unter Umstanden in einer inkonsistenten ,host:port”-Kombi-
nation enden kann. Der JSR macht hierzu selbst keine Garantien,
allerdings kann auf einer ,Config“-Instanz ein Listener registriert
werden, der bei Anderungen entsprechend informiert wird (siehe
Listing 16).

Somit kann betroffener Client-Code auf relevante Anderungen
horen. Damit das funktioniert und wahrend des Aufrufs eines Lis-
teners selbst keine weiteren Konfigurationsanderungen maglich
sind (der Zugriff wahrend dieser Zeit also atomar ist), muss die
Implementation der ,Config”-Klasse transitiv auch von den regist-
rierten ,ConfigSources” Atomaritatsgarantien erhalten. Dies flhrt
uns zur Methode ,ConfigSource#fonAttributeChanged(Consumer
<Set<String>>)". Diese Methode erlaubt es, Anderungen in einer
registrierten ,ConfigSource” an die entsprechende ,Config”-Ins-
tanz anzuzeigen.

Ob eine Anderung effektiv zu einer verdnderten Konfiguration
fuhrt, hangt natdrlich von Anzahl, Inhalt und Reihenfolge (Signi-
fikanz/Ordinal) aller ,ConfigSource”-Instanzen ab. Fir die umge-
bende ,Config"-Instanz ist dieser Mechanismus allerdings aus-
reichend. Wird namlich wahrend der Evaluation eines Wertes eine
Anderung einer ,ConfigSource” angezeigt, muss die ,Config"-Ins-
tanz den evaluierten Wert verwerfen und zuerst alle registrierten
Listener iiber eine allféllige Anderung informieren. Somit ist die
Atomaritat grundsatzlich gegeben. Dies erfordert aktuell einiges
an Client-Code. Deshalb werden diese Fragestellungen derzeit im
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JSR intensiv diskutiert und es bleibt abzuwarten, ob hier noch das
API erweitert wird oder man fiir diese Anwendungsfalle auf Ven-
dor-spezifische APIs zurlickgreifen muss.

Kritik und Ausblick

Grundsatzlich macht der Standard gute Fortschritte und es ist zu
erwarten, dass in naher Zukunft ein ,Early Draft Review" verfiigbar
sein wird. Das definierte API ist recht einfach gehalten und es kann
eine Mehrheit der Anwendungsfalle unterstiitzt werden. Natdrlich
gibt es noch einiges an Feinarbeit zu leisten, und dazu ist auch ein
breites Feedback der Community wichtig. Aber es scheint so, dass
Java es nach vielen Startschwierigkeiten in naher Zukunft tatsach-
lich schafft, als erstes Ecosystem diesen wichtigen Cross-Cutting-
Concern zu standardisieren.

Weiterfiihrende Links
https:/jcp.org/en/jsr/detail?id=382
https:/cloud.spring.io/spring-cloud-config/

Apache Tamavya: http:/tamaya.incubator.apache.org
https:/github.com/eclipse/microprofile-config
http:#/javaeeconfig.blogspot.ch/2014/08/overview-of-existing-
configuration.html

[6]  https:/github.com/eclipse/Config/SR
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Zielfuhrende Fragmentierung
mit Microservices und Docker
vs. Herausforderungen des
Monitorings — die Bedeutung
des Journald von Linux

Roland Grieder, GRADUAL.CONSULTING

Wdhrend immer mehr Konsens dartiber entsteht, dass Software-Entwicklung mit (Micro-) Services effektiv

ist, ergeben sich seitens des System-Managements zusdtzliche Herausforderungen: Wie liberwacht man am
besten die Vielzahl von Komponenten, deren Zahl sich auch dynamisch dndern kann, insbesondere mit Docker.
Der Artikel zeigt, wie man mit Bordmitteln von Linux, insbesondere Journald, hochwertig (nicht nur) Logs
zentralisieren und auswerten kann. Dartiber hinaus leitet der Autor eine schlanke, moderne Architektur flir das
Monitoring ab, die auf Journald aufbaut — und in der Praxis funktioniert.
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Uber Microservice-Architekturen und flankierende MaRnahmen wie
DevOps oder Transformation zu agilen Organisationsformen gibt es
mittlerweile detaillierte Erfahrungen. Die Beteiligten unterstitzen
den allgemeinen Konsensus, dass mit MaR verteilte Services in ei-
nem passenden Kontext attraktiv sind.

Je mehr Systeme verteilt sind, desto aufwendiger ist es, diese zu
Uberwachen. Das Monitoring genauer betrachtet ergibt, dass sich
heutzutage eine Vielzahl von Systemen etabliert hat, wobei die
Funktionalitat Gberlappt, sodass sich der Aufwand pro Tool und
Komponente unbefriedigend multipliziert: Alarmierung, Logs zen-
tralisieren und korrelieren, Systeme fir Audit-Trails; in Bezug auf
Security gehdren im weiteren Sinne Konsolen-Logger dazu, hinzu
kommen Uberwachungstools fiir Prozesse auf dem Betriebssystem
(nebst Systemd) etc. Einige dieser Komponenten kdnnen nicht ohne
konzeptionelle Uberlegungen zu entsprechender Spezialkonfigura-
tion mit dynamisch gestarteten beziehungsweise gestoppten Kom-
ponenten umgehen.

Verschiedene Arten des Monitorings

Monitoring lasst sich mit einer Reihe von Attributen qualifizieren,
wobei sich die gangig verwendeten Begriffe Uberschneiden. Nebst
einer vollstandigen Sicht lasst sich der Zielumfang fir die Monito-
ring-Architektur abstecken, die dieser Artikel herleitet:

= Aktiv vs. passiv
Eine Applikations-Komponente wird von einer aktiven Kompo-
nente nach deren Status gefragt oder ein Benutzer |6st betrieb-
lich relevante Log-Records aus, die ein Monitoring-System (pas-
siv) einsammelt

= Whitebox vs. Blackbox
Innenleben oder AuRenwirkung

= Negativ, positiv
Fehlermeldungen vs. Status-Information; horizontal entlang ei-
nes Ablaufs vs. vertikal, pro Server

= Layer
Information kann aus Ablauf- beziehungsweise Benutzer-Per-
spektive abgegriffen werden (Probe), pro Applikations-Kompo-
nente, auf Ebene von Middleware, System-Prozessen oder Ker-
nel inklusive Netzwerk

= Log-Level beziehungsweise Zweck
Von Alarmierung, Warnung, Information, Hilfe beim Debuggen
bis zu detaillierter Ablauf-Analyse (Trace)

= Technisches Format
Gangig sind Files, Meldungen (SNMP, Syslog etc.), Messaging und
seit einigen Jahren Journald

= Veranderbarkeit
Monitoring-Information ldsst sich gegen nachtrégliche Anderun-
gen schitzen

= Struktur
Text, strukturierter Kopf mit ,Tail” oder ganzlich strukturiert, wo-
bei die Struktur im Record mitgeliefert wird oder implizit gege-
ben ist

= Situation einer Komponente
Information zur Installation, Starten/Stoppen oder Laufzeit

= Art der liberwachten KenngroRe
Neben der Information tber das Ablaufverhalten von Program-
men werden auch Kapazitdten Uberwacht (auf verschiedenen
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Layern) mit Schwellwerten sowie spezifische SystemgroRen
(CPU nice, Angaben zu Paketverlusten auf dem Netzwerk etc.)

= Aufbereitung
Direkt abgegriffene Information, aufbereitet und ergdnzt, ge-
rechnete Indikatoren oder korrelierte Information

= Mengengeriist
Monitoring-Information kann diskret erfolgen, also Ereignis-ba-
siert, periodisch, als Zeitreihe oder laufend (stream)

= Technische Doméne
Applikation, Betriebssystem, System-Ressourcen, Netzwerk,
Security etc.

= Zeitversatz
Monitoring in Echtzeit oder unter Umstanden verzogert

Ein Einschub: Besonders hinweisen mochte der Autorim Kontextvon
Microservices auf passive Probes, ein Instrument, mit dem SLAs un-
mittelbar ausgewertet werden konnen inklusive Ursachen-Analyse,
statistisch oder pro Einzelfall. Benutzer I6sen Logs aus, die IDs zur
Session, zum Geschaftsablauf, Request, aufrufender beziehungs-
weise aufgerufener Komponenten etc. enthalten. Passive Probes
geben also Auskunft Gber die geschaftliche Nutzung oder Auswir-
kung einer Storung bis hinunter auf die Ebene der Komponenten-
Interaktion; zum Beispiel ldsst sich das Antwortzeitverhalten ein-
fach als etappierte Sicht von Round-Trips auswerten. Dynamisch ist
also deutlich effizienter und zuverlassiger, als Bottom-up-Impacts
zu korrelieren, zudem nitzlich fir die Security.

Praktische Erfahrung mit Log-Zentralisierung —
die gute Seite ...

Angefangen hat alles in einer Bank, die den Grof3rechner durch ein
modernes Kernbankensystem abgelost hat, mit einer verteilten
Architektur fir Front-Komponenten und Zusatzdienste. Es kamen
Linux-Systeme zum Einsatz, das Deployment wurde vollstandig mit
RPM und insbesondere Ansible automatisiert.

Der Aufwand fir die Fehler-Abklarungen ware mit ,remote Login’,
Lfind” fir Logs, ,tar” und trivialen Werkzeugen wie ,grep” zu grof
geworden, deshalb hat das Engineering-Team die Logs zentralisiert.
Dabei wurde eines der gangigen Tools eingesetzt mit Agent, Ser-
ver (Logs parsen), No-SQL-Datenbank und Portal zur Auswertung.
Es wurde festgestellt, dass die Tools in der Grund-Architektur aus-
tauschbar sind; Ansatz, Nutzen wie auch die Probleme sind aller-
dings Uberall gleich.

Doch zunachst zum Nutzen; alle Logs wurden sorgfaltig getaggt:
Umgebung, Applikation, Unterkomponente, Version, Start/Run/
Stop, Server-Name etc. Damit war man tatsachlich in der Lage,
technische Incidents inklusive Problem-Analyse innerhalb einer
Viertelstunde zu |6sen. Man stand kurz davor, dass die Entwickler
per Self-Service ihre Tickets effizient bearbeiten kdnnen, statt Kon-
stellationen oft mihsam mit zusatzlichen Daten in ihrer Umgebung
zu reproduzieren beziehungsweise iterativ Logs vom Operating-
Team zu bestellen.

...und die schlechte — das war zu losen

Das Engineering-Team meldete, der Log-Server sei bereit. Dann
geschah es: ,Bis wann lauft das eBanking (auf der Abnahmeumge-
bung) wieder?” Die Antwort lautete ,Hm ... wir schauen umgehend
und melden uns.” Ein sehr unangenehmes ,Hm" es gab keinerlei
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Anzeichen einer Stérung. Noch schlimmer eine Woche spater: Der
Job-Scheduler hatte sich verabschiedet, wortreich wie eine Diva (2
GB Logs), worauf der Log-Server sich verschluckt hatte, er wurde
instabil. Das Engineering-Team hat wieder nichts davon erfahren.
Auch das Problem-Management klappte nicht, da diese interessan-
ten Daten teilweise unterwegs verloren gingen — inakzeptabel.

Die erste Regung bestand darin, den Code der Open-Source-Losung
anzuschauen, um Bug-Fixes beizusteuern. Dabei wurde festgestellt,
dass diese Art von Log-Tools als architektonisches Prinzip die Appli-
kationen maglichst nicht stdren soll, was sie mit Zuverlassigkeit und
damit Wertschopfung fiir den Betreiber bezahlen:

= Als Protokoll kommt standardmaRig das verlustbehaftete UDP
zum Einsatz, wobei die Log-Tools auf dem applikatorischen Lay-
er den Datenverkehr nicht zusatzlich absichern. Bei viel Netzver-

kehr profitiert also TCP ein Stiick weit davon, dafiir werden Logs
zunehmend unzuverldssiger tbertragen. Also TCP.

Die Agents arbeiten mit eher kleinen, fltichtigen Puffern, die in-
terne Verarbeitung im Server (ohne Not) auch. Uberlauf oder
Ausfalle fiihren unmittelbar zu Datenverlust.

Durch das Parsen ist der Server recht langsam. Die vielen Retries
der wartenden Agenten haben ihn soweit nachvollziehbar insta-
bil gemacht. Der Log-Server muss generell hoch dimensioniert
sein, sonst baut sich bei Last der Eingangs-Puffer immer mehr
auf. Wenn das Telefon klingelt, bevor ein Alarm eintrifft, kann

man zu Recht tiber den Sinn der Losung diskutieren. Wenn Logs
mit etwas zufalligem Zeitverzug eintreffen, stellt sich auch die
Frage, wie zuverldssig die sofortige Log-Korrelation noch funk-
tioniert.

Um taglich ein Log-File zu hinterlassen, wird das laufend gefll-
te Log-File umbenannt. Damit nun der Log-Agent das neue File
nicht neu auswertet, arbeitet er nicht mit Dateinamen, sondern
mit den dahinterliegenden IDs, den ,Inodes”. Diese bleiben nam-
lich bei diesem Vorgang stabil. Konzeptionell unsauber wird es,
wenn man alte Log-Files l6scht: Das File ist weg, der Inode ent-
sprechend frei zur erneuten Vergabe, aber die Buchfiihrung des
Agent erfahrt davon nichts. Das Engineering-Team fiihlte sich
trotz geringer Wahrscheinlichkeit auch mit dieser Entdeckung
schlecht, da die kiinftige Betriebsfirma hohe Ausfallentscha-
digungen riskiert; niemand wiirde doch einen Webshop ohne
Transaktionen fiir Bestellungen und Zahlungen implementieren,
wo es um deutlich geringere Betrage geht.

Noch eine andere Eigenschaft lie am Ansatz dieser gangigen Lo-
sungen zweifeln: In den Java-Applikationen kommt LogZ) V.2 mit
einem sauber gepflegten Thread-Context zum Einsatz. Diese di-
rekt maschinell auswertbare Information wird im ersten Schritt zu
FlieRtext umgewandelt, also massiv entwertet, und das teilwei-
se irreversibel: Je nach Situation zum Zeitpunkt eines Absturzes
sehen Thread-Context wie Log-Message anders aus. Es gibt also
keine klare Spezifikation, sondern einen Medienbruch: Man soll-
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te auf dem Log-Server einen Parser schreiben, der — generell ge-
dacht pro Version der Applikations-Komponente — irgendwie mit
der Vielfalt der moglichen Log-Meldungen klarkommen sollte. Die
Realitat hat gezeigt, dass es moglich ist, einige Felder zu extra-
hieren, aber irgendwann der Rest eines Log-Record im Textformat
belassen werden musste.

Es schien, als seien die Logs einst erfunden worden, das Thema
jedoch dann lieblos gehandhabt wurde. Um nur zwei, aber we-
sentliche Faktoren zu nennen: Betreiber stellen traditionell keine
Anforderungen an Logs, geschaftsferne Logik wird zurlickhaltend
finanziert. Denn eigentlich ware eine saubere Losung doch gar nicht
so schwierig ...

Journald - ein strukturierter, storungsresistenter
und sich selbst verwaltender Puffer

Das Ziel ist, mit moglichst nur einer hochverfligbaren Losung diver-
se Monitoring-Informationen — strukturiert und direkt maschinell
verwertbar — zuverlassig und in Echtzeit zentral auszuwerten. Star-
ten wir mit dem Problem des Puffers: Weder soll die Geschaftsfunk-
tionalitat der Applikations-Komponente durch mégliche Staueffek-
te flir das Monitoring beeintrachtigt werden, noch soll das Memory
des Agenten uberlaufen. Also brauchen wir einen persistenten, st6-
rungsresistenten Puffer fir strukturierte Daten. Dieser mdge sich
selbst verwalten, ohne Skript-Wunderwerk, um alte Logs zu mana-
gen, und idealerweise zentral sein.

Hier kommt nun der Clou, ein groBer Schritt fiir das Monitoring, noch
erstaunlich wenig bekannt, aber in unserem Zusammenhang bes-
tens geeignet: Alle Linux-Derivate haben sich auf Journald geeinigt
als zentrales Subsystem fiir Logging mit mehr Benefits als nur den
erwahnten Charakteristika. Ein Journal ist wie eine Datei, die fir di-
verse Szenarien von Stérungen gesichert ist. Neben den genannten
Kriterien verhindert das Subsystem nachtrégliche Anderungen, ideal
fur Audit-Trails. Mit Rechten lassen sich Beddrfnisse unterschiedli-
cher Leser konfigurieren.

Journald erfahrt umfassend, was auf dem System geschieht. Man
kann etwa nachvollziehen, wer sich eingeloggt und wann welche
Commands beziehungsweise Komponenten aufgerufen hat; dank
der technischen Gtite schwierig kompromittierbar. Journald arbeitet
mit Key-Value Pairs unterschiedlicher Datentypen. Niitzliche Felder
wie Hostname, Zeitstempel etc. fligt es selbst hinzu. AuRerdem
ist Journald die sauberste Losung im Umgang mit Docker (Varian-
ten gibt es mit automatischen Managern wie Kubernetes), indem
die Log-Information lokal geschrieben, aber zentral auf das unter-

JAVA_OPTS="$JAVA_OPTS -Djna.tmpdir=/path/to/loaddir"
JAVA_OPTS="$JAVA_OPTS - Djava.io.tmpdir=/path/to/loaddir

Listing 1

Sudo nano /etc/system/journald.conf #Im Konfigurations-File:

[Journal]
Storage=persistent

Listing 2
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liegende Betriebssystem abgelegt wird; insbesondere dafiir wurde
Journald urspriinglich erfunden.

Die Logs sind nun also strukturiert persistiert, man muss sich um
nichts mehr kimmern, da Journald alte Records automatisch ge-
mal3 konfigurierbaren Regeln I6scht. Wichtig fir die weitere Verar-
beitung: Das Niveau der technischen Giite halten. Nur so kann man
Auditing, Konsolen-Logger, Alarming etc. zusammenlegen. Also kei-
ne Files mehr einbauen. Auch hier hilft Journald: Records kdnnen in
ein beliebiges Journal (eben nicht File) ausgelagert oder von einem
Server auf andere Journalds konzentriert werden. Eine umfassende
Log-Zentralisierung nur mit Board- Mitteln von Linux.

Was das mit Java zu tun hat

Logs) Version 2 und hoher ist auf einem guten Stand, wir mussen
nur noch den wohlstrukturierten Thread-Kontext ins Journald tiber-
tragen, woflr Logs) einen speziellen ,Appender” vorsieht. Dazu
nimmt man den Logger des Applikations-Servers und konfiguriert
einen Appender dazu fir Journald. Dann legt man einen Log4l)-
Logger zu Journald fiir alle Applikationen zusammen an, als geteilte
Ressource. Als Basis fiir den erwahnten Appender kann eine Open-
Source-Minimalversion aus dem Internet geladen werden. Um diese
zu integrieren, schaut man im Internet fiir seinen Application Server
unter dem Stichwort ,custom appender” nach. Achtung, Stolper-
stein: Ein Java-Appender integriert die Adapter-Library fiir Journald
mit JNA. Der Adapter wird in einem anzugebenden Verzeichnis zwi-
schengespeichert, das ausfiihrbar sein muss; fiir einen speziellen
User finden wir dazu eine gute Losung. Listing 7 zeigt die Konfigu-
ration des Pfads.

Der Autor hat in seiner Implementation zusatzlich Funktionalitat
eingebaut, um Keys vorzugeben, zu denen er die Werte (Values)
erhalten mochte, oder um alle verfligbaren Felder abzurufen. Au-
Rerdem fligte er Metadaten-Felder hinzu: Umgebung, Applikations-
komponente, Version etc. Einige Daten lassen sich direkt beschaf-
fen (Manifest-File fiir den Applikationsnamen sowie die Version),
andere mit Regeln ableiten (das Namenskonzept der Server gab
Hinweise zum Verwendungszweck einer Umgebung) und einige Fel-
der setzt man statisch (Run-Log). Fazit: Ein Appender und vernetzte
Journalds — und ein Entwickler hat alle Informationen beisammen,
die er zum Debuggen braucht.

Journald fir Entwickler

Nachdem die Information im Journald liegt, ware es gut zu wissen,
wie man sie wieder ausliest. Im Internet gibt es eine Vielzahl von
Tutorials — fiir Administratoren. Fir die Bedirfnisse der Entwickler
folgen die wesentlichen Kommandozeilen, sodass man Journald
gleich ausprobieren kann.

Wichtig: Zunachst erhalt ein Benutzer mit dem zentralen Command
Journalctl” meist gar nichts zurlck, weil ihm die Berechtigungen
fehlen. Der erste Schritt besteht also darin, zum Administrator zu

#Damit wird alle Information persistiert.
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ExecStartPost=/bin/sh -c 'tail -f "/var/logs/legacyfile.log" | systemd-cat -t "beispiel-app"' #-t flr Attribute, “tags”.

Listing 3

Journalctl -r ffUmgekehrte Reihenfolge, neueste Eintrdge zuerst (mein Favorit..).

journaldctl -n 20 #fAnalog tail, die letzten n Eintrédge.

journalctl --since “2018-03-28” --until *“20187-01-11 17:21”

journalctl --since yesterday --until “1 hour ago”

journalctl _UID=55 _PID=8088 #Eigne, reservierte Felder Journald beginnen mit dem Zeichen “_"
journalctl /user/bin/bash f#Commands gefiltert nach Verzeichnis.
journalctl -p err #Priority level, wie Syslog: O emerg, 1 alert, 2 crit, 3 err, 4 warning, 5 notice, 6 info, 7 debug.

Journalctl -p 0..4 #Die hochsten finf Severity-Stufen.

Journalctl -no-pager ffOutput am Stlck flr Weiterverarbeitung.
jouirnalctl -u nginx -u elastic.service --since today -o json

#Liefert JSON-Records, -o json-pretty (tatsdchlich) schon formatiertes JSON im Zeilenformat.
Journalctl -f #Wie tail -f, Taufendes Auslesen neuer Eintrédge.

Listing 4

gehen. Dabei ist zu Gberprifen, dass Journald persistent aufgesetzt
ist (siehe Listing 2). Listing 3 zeigt, wie man Legacy-Logs aus Services
mit ,systemd-cat” ins Journald umleitet (maRig strukturiert), und
Listing 4 die Abfragen.

Die Zukunft der traditionellen Log-Tools

Wenn man zu einem traditionellen Log-Tool einen Agenten fir
Journald sucht, findet man den nicht. Logisch: Traditionelle Log-
Server konnen Logs parsen, was ja mit Log4) zu Journald wegfallt,
aber nicht zuverlassig und unverfalscht tbertragen; das macht viel
vom Wertangebot des Journald aus. Falls es also doch einmal ei-
nen solchen Agenten geben sollte, ist Vorsicht geboten. Mit dieser
Feststellung wird unmittelbar die Zukunft der aktuellen Architektur
dieser Tools fraglich.

Im Verbund mit Journald ergibt eine No-SQL-Datenbank mit Portal
weiterhin Sinn: Man kann feiner granular als nur ganze Feld-Inhalte
suchen, auch mit Wildcards oder statistisch. Aulerdem erhoht eine
grafische Benutzerschnittstelle die Effizienz sowie die von Dritten
deutlich. Zudem sind flankierende MaRnahmen zu treffen, um die
technische Gute auch in dieser Komponente so hochzuhalten, dass
eine moderne Log-Architektur ihren breiten Einsatzzweck ohne Be-
denken erflllen kann (siehe Abbildung 7).

Zur Implementation: Mit ,At-least-once Guarantee” (mehr geht
mit einer No-SQL-Datenbank aufgrund deren Konsistenz-Mecha-
nismen nicht, sonst kann man beispielsweise JSON in PostgreSQL
verwenden) verbindet ein schlanker Agent in Go Journald durch eine
ebenfalls sehr schlanke Server-Komponente mit dem Bulk-Inter-
face der No-SQL-Datenbank ElasticSearch. Der Agent kann Legacy-
Logs parsen, Werte anpassen (etwa die Severity von Testsystemen
deckeln), ein Datenpaket aus Journald zum Transfer anbieten und
bei Stérungen den Server wechseln.

Der Server vermittelt tber viele Agenten hinweg den Datentrans-
fer in das Bulk- Interface, wobei erst das Commit der Datenbank an
die Agenten zurlickgesendet wird. Zudem sortiert der Server bereits
Alarme aus. Beim Datentransfer wurde darauf geachtet, dass Pa-
ketgroBen zu denen auf Netzwerk-Ebene passen, um die Effizienz
weiter zu erhohen. Einige positive Charakteristika dieser Vorge-
hensweise sind:
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Abbildung 1: Die Komponenten einer modernen. konsolidierten
Monitoring-Architektur

= Der Durchsatz dieses Log-Servers ist enorm (gegeniiber einem
parsenden Server im Leerlauf bereits Faktoren von mehr als
10.000), daher kaum Retries. Der Server selbst ist mit seinen we-
nigen Code-Zeilen robust.

= Dank der getakteten Ubertragung in Echtzeit und des Verzichts
auf einen weiteren Buffer auf dem Server sind die Probleme mit
Zeitverzug wie Synchronitat, um unmittelbar eintreffende Logs
zu korrelieren, gelost.

= Auch der Server ist in Go implementiert, sodass er direkt auf den
Knoten von ElasticSearch installiert werden kann, ohne relevante
technische Abhangigkeiten. Der Server und Inserts in Elastic sind
abwechselnd tatig; man spart eigene VMs fiir den Server.

= Mit dem Bulk-Interface indexiert ElasticSearch wesentlich effizi-
enter, die Bandbreite nimmt massiv zu, der Ressourcen-Bedarf
beziehungsweise die Kosten ab.
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Abbildung 2: Mit wenigen Mausklicks lassen sich solche Dashboards herstellen

= Ohne Logs und Audit-Trails brauchen die Online-Services das
Dateisystem gar nicht mehr, sobald diese installiert sind. Nicht
nur applikatorisch sind die Services damit state-less, sondern
auch betrieblich. Im Sinne der Komplexitatsreduktion wurde
gleich auch auf Server-Backups verzichtet; geht auf einer VM et-
was schief, wird diese neu angelegt und automatisiert installiert.

Der moderne Log-Server wird zum
Systems-Management-Tool

Da nun umfassende Information pro Server zuverldassig, unveran-
derlich und in Echtzeit zentralisiert vorliegt, kann man auf diverse
Spezialtools verzichten. Mit dem Essen kommt der Appetit: Was
kann man sonst noch weglassen? Beim Blick auf die Liste mit Eigen-
schaften des Monitorings sind alle Aspekte abgedeckt, auBer akti-
ves Monitoring, da ist noch eine abfragende Komponente erforder-
lich: JIMX, Messaging- Kapazitaten, Betriebssystem-Prozesse und
der Status des Kernels inklusive Netzwerk. Eine aktive Komponente
ist attraktiver, als eine traditionelle Alarmierungslosung fiir diesen
Zweck aufzubauen, mit groBer funktionaler Uberlappung, wodurch
mehrfach konfiguriert werden muss.

Diese letzte Komponente der Losung fragt und schreibt bezie-
hungsweise rechnet also periodisch Statuswerte ins Journald.
Sie Uberwacht direkte oder gerechnete MessgroRen gegenilber
Schwellwerten. Was fehlt noch? Die Funktion, die entscheidet, wel-
che Prozesse laufen diirfen, sollen oder verhindert werden. Dann
bleiben die File-Systeme, die aber meist in anderer Zustandigkeit
und fir eine Log-freie Installation auch nicht mehr wichtig sind. De-
ren Zustandsliberwachung noch zu integrieren, ware sehr einfach.
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Damit ist bereits der Stand einer ausgereiften Systems-Manage-
ment-Suite in Bezug auf Monitoring erreicht — sogar ubertroffen
(siehe Abbildung 2). In der Praxis hat sich diese moderne Monitoring-
Architektur bislang durchweg bewahrt. Sie schont das Nervenkos-
tim, Aufwande und Betriebskosten; daher heif3t das Tool freundlich
JLogIT"

Roland Grieder
roland.grieder@gradual.consulting

Roland Grieder hat an der ETH Zirich Elektrotechnik studiert, bei
IBM unter anderem die Lehrgange zu Consulting und Architek-
tur absolviert sowie an der HSG einen Abschluss fiir General
Management, CSA, absolviert. Eine Spezialisierung ist die (Neu-)
Planung von Rechenzentren zusammen mit der Architektur

fiir Betriebsautomatisierung, so als Head of Projects einst bei
Swisscom Wholesale zur Uberwachung des Schweizerischen
Festnetzes. Diverse Projekte folgten bei Banken und Versiche-
rungen, die die IT komplett umgestellt haben.
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Domain-driven Design Patterns

Mit Java EE 8 / Jakarta EE

Sebastian Daschner, Sebastian Daschner — IT-Beratung

Domain-driven Design (DDD), das in Eric Evans Buch beschrieben ist, macht sich zum Ziel, Softwaremodelle
zu definieren, die moglichst akkurat die fachliche Domdine abbilden. DDD beschreibt besonders die Notwen-
digkeiten, Fachwissen mit Experten in der Domdne abzustimmen und zu kommunizieren, von allen geteilte
Domdnen-Fachbegriffe zu verwenden sowie das Verstdndnis der Domdne immer weiter zu vertiefen und
daraufhin die Reprdsentation in der Software zu verfeinern. Der Artikel zeigt, ob es méglich ist, diese Ideen mit
Java EE oder dem nahenden Jakarta EE umzusetzen.
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@Entity
public class ElectricGuitar

@Id
private long id;

private Model model;

public long getId() f{
return id;
}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

public Model getModel () {
return model;
}

public void setModel(Model model) f
this.model = model;
}

Listing 1

@Embeddable
public class Model {

@Basic(optional = false)
private String brand;

@Basic(optional = false)
private String name;

protected Model() {
// required by JPA
}

public Model(String brand, String name) {
this.brand = brand;
this.name = name;

}

public String getBrand() {
return brand;
}

public String getName() {
return name;
}

@0verride
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;

if (o == null || getClass() != o.getClass())

return false;

Model model = (Model) o;
return Objects.equals(brand, model.brand)
&& Objects.equals(name, model.name);
}

@Qverride
public int hashCode() ({

return Objects.hash(brand, name);
}

@Qverride

public String toString() f{
return brand + ", " + name;

}

Listing 2
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Zuerst ein Blick auf die Konzepte und darauf, wie das Java-EE-Pro-
grammiermodell beim Bauen der Domanen-Modelle unterstitzt.
Die grundlegenden Konzepten beginnen mit ,Bounded contexts”,
die die Zustandigkeiten, Grenzen und Bedeutungen einer Appli-
kation im System beschreiben. Eine bestimmte Domanen-Entitat
wie ,Customer” ist in darin enthalten. Grenzen, Zustandigkeiten
und potenzielle Uberschneidungen sind in der ,context map” des
Systems festgehalten. In einer Microservice-Architektur ist ein
.Bounded context” typischerweise als einzeln deploybare Applika-
tion abgebildet.

Sogenannte ,Entities” reprasentieren die Entitaten der fachlichen
Domdne. Eine wichtige Eigenschaft ist dabei, dass sie innerhalb
ihrer Domane identifizierbar sind. Die Identitat der ,Entities” ent-
scheidet, welches Objekt verwendet wird.

Die folgenden Beispiele behandeln eine Instrumentenfabrik-Ap-
plikation. Ein gefertigtes Instrument ist eine identifizierbare Enti-
tat — als Java-Klasse implementiert. zeigt, wie die ,JPA @
Entity”- Annotation die identifizierbaren Entitaten auf die Daten-
bank abbildet. Sie zwingt uns Entwickler, fir die Entitat auch einen
Jdentifier” zu bestimmen, hier mit ,@Id" abgebildet. Das Modell des
Instruments ist ein ,value object”, das als ,embedded JPA"-Feld ab-
gebildet wird.

Value objects

Value objects” sind Typen der fachlichen Domane, die nicht-iden-
tifizierbare Werte widerspiegeln. Fiir diese Typen ist es irrelevant,
welche Objekt-Instanz innerhalb des Business-Prozesses verwen-
det wird. Prominente Beispiele dafiir sind Adressen, Wahrungswer-
te oder Java-Enums. Idealerweise sind ,Value objects” immutable,
was uns ermoglicht, Instanzen bedenkenlos wiederzuverwenden.
Das Instrumenten-,Model” ist ein Beispiel dafir. Die Modelle sind
durch ihre Marke und den Modellnamen identifiziert und kdnnen von
verschiedenen Stellen gleichzeitig referenziert werden.

.Value objects” sind in JPA als ,embeddable” abgebildet — ,Entities”
wirden erfordern, dass wir einen ,Identifier” definieren. Die Daten-
bank-Tabelle ,ElectricGuitar” wird alle nicht-transienten ,embed-
dable” Felder wie zum Beispiel ,Model” als Spalten einbetten

JValue objects” implementieren typischerweise ,equals()” und ,hash-
Code()", um sicherzustellen, dass fachlich identische Instanzen auch
als solche erkannt werden. Aufmerksame Leser haben vermut-
lich schon festgestellt, dass die Implementierung nicht vollstandig
LAmmutable” ist. Das ist der JPA-Spezifikation geschuldet, die uns
zwingt, einen parameterlosen Konstruktor mit mindestens ,pro-
tected” Sichtbarkeit zu definieren. Manche Mapping-Frameworks
wie zum Beispiel Hibernate ermoglichen es, die Sichtbarkeit dieses
Konstruktors auf ,private” zu verringern. Das ist jedoch nicht JPA-
konform und fihrt zu nicht-portablen Anwendungen.

Services
JServices” sind dafiir zustandig, Geschaftslogik auszufiihren, die
nicht Teil spezifischer Entitaten oder ,Value Objects” sind. Sie de-
finieren die Einstiegspunkte der Business Use Cases und verwal-
ten die Entitaten. Sie halten die separaten Schritte des Prozesses
zusammen.
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@Stateless
public class InstrumentCraftShop {

@Inject
InstrumentMaker instrumentMaker;

@PersistenceContext
EntityManager entityManager;

public ElectricGuitar craftinstrument() {

ElectricGuitar instrument = instrumentMaker.build();

return entityManager.merge(instrument);

Listing 3

In der Java-EE-Welt sind ,Services” als ,managed beans” imple-
mentiert, entweder mit CDI oder als EJBs. ,Services’, die die Use-
Case-Einstiegspunkte darstellen, manchmal auch ,Boundaries” ge-
nannt, sind gewohnlich als EJBs realisiert. EJBs haben von Haus aus
schon oft bendtigte technische Funktionalitaten wie zum Beispiel
Transaktionsmanagement.

Der .InstrumentCraftShop Service” reprasentiert den Einstiegs-
punkt, um neue Musikinstrumente zu erstellen (siefe Listing 3). Die
.Boundary”-Einstiegspunkte delegieren typischerweise komplexe-
re Geschaftslogik an weitere ,Services” Diese ,Delegates” wie zum
Beispiel ,InstrumentMaker” stehen dank Dependency Injection in
den Beans zur Verfligung.

Aggregates
JAggregates” reprasentieren komplexere Entitaten, die selbst
aus mehreren Entitaten beziehungsweise ,Value Objects” beste-
hen. Sie werden durch ein einzelnes ,Root"-Objekt als Kollektiv
behandelt und verwaltet. Dadurch sind Integritat und Konsistenz
sichergestellt.

In JPA werden die Persistenz-Operationen auf dem ,root entity”
eines Aggregate angewendet. Die Operationen kaskadieren dann
zu allen anderen Objekten des Kollektivs. Im Beispiel in Listing 4
behandeln wir einen ,GuitarBody"“-Typ, der Teil einer gesamten E-
Gitarre ist. Er reprasentiert in dieser Form somit den ,root entity”
des Aggregate.
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In unserer Domdne bestehen E-Gitarren aus einem einzelnen Kor-
pus, der zu Zwecken der Nachvollziehbarkeit eine identifizierbare
Entitat ist . Die ,OneToOne"-Relation definiert, dass
alle Persistenz-Operationen kaskadieren, die auf dem E-Gitarren-
Objekt aufgerufen werden. Damit ist garantiert, dass der Zustand
der involvierten Entitaten konsistent bleibt.

Repositories

Alle genannten Persistenz-Operationen sind irgendwie auf die
Entitdten anzuwenden. Auf gleiche Weise missen wir die Enti-
taten vom Persistenz-Provider aus der Datenbank laden konnen.
DDD-,Repositories” sind dafiir zustandig, die Persistenz der En-
titaten zu verwalten. Sie kapseln diese Funktionalitat, um den
Rest der Applikation von Persistenz-Implementierungsdetails
fernzuhalten. Nur Entitaten, die innerhalb der Domane eine ein-
deutige Identitat besitzen, werden durch ,Repositories” persis-
tiert und verwaltet.

In Java EE beziehungsweise JPA erfiillt der ,EntityManager” be-
reits diese Funktion. Er wird benutzt, um Domanen-Entitaten zu
persistieren, zu laden und zu verwalten. Die Bedingung, dass JPA-
LEntities” einen ,|dentifier” definieren missen, passt ideal zur Idee
von identifizierbaren DDD-,Entities”. ,Services” kénnen den ,Entity-
Manager” ,injecten” und verwenden

Factories

Das Erstellen der Domanen-Objekte kann komplexere Logik er-
fordern, als nur einen Konstruktor aufzurufen. Dazu definiert DDD
das Konzept der ,Factories”. Die Idee ist, die Logik zum Erzeugen
komplexerer Objekte in separate Methoden oder Klassen auszula-

@Entity
public class ElectricGuitar

@Entity
public class GuitarBody f{

@ld
private long id;

@Enumerated(EnumType.STRING)
@Basic(optional = false)
private Material material;

@Enumerated(EnumType.STRING)
@Basic(optional = false)
private Color color;

protected GuitarBody() f{
}

public GuitarBody(Material material, Color color) f{
this.material = material;
this.color = color;

}

pubTic enum Material {
MAPLE, MAHOGANY
}

public enum Color {
BLACK, RED
}

Listing 4

gern. Je nachdem, wie sehr die Logik mit bestehenden Instanzen
verbunden ist, kann es sinnvoll sein, die ,Factories” als Methoden
von ,Entity”- oder ,Value Object”-Typen zu definieren. Fiir unsere
Beispiel-Applikation machen wir jetzt etwas Musik mit unseren
Instrumenten. Ein ,Value Object” ,Music” ist wie in defi-

// id, model, getters & setters from previous definition ...

@0neToOne(cascade = CascadeType.ALL, optional = false)

private GuitarBody body;

@Stateless
public class InstrumentCraftShop {

@Inject
InstrumentMaker instrumentMaker;

@PersistenceContext
EntityManager entityManager;

public ElectricGuitar craftInstrument() {

ElectricGuitar instrument = instrumentMaker.build();

return entityManager.merge(instrument);
}

public ElectricGuitar retrievelnstrument(long identifier) {

return entityManager.find(ElectricGuitar.class,
identifier);

Listing 6
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public class Music {
private final String description;

public Music(String description) {
this.description = description;
}

public String getDescription() {
return description;
}

}

Listing 7

public class ElectricGuitar ({
/] ...

public Music play() f{
return new Music("Let's rock!");
}

Listing 8

public class ElectricGuitarCrafted {

private final Instant instant;
private final Model model;

public ElectricGuitarCrafted(Model model) {
this.model = model;
instant = Instant.now();

}

// getters

Listing 9

niert. Die Erzeugung dieser ,Value Objects” ist stark an den Instru-
menten-Typ gekoppelt und wird daher als Methode darin definiert.
Das Gleiche gilt, wenn die Erzeugung Informationen aus der Ins-
tanz bendtigt (siche Listing 8).

CDI-,Producer” sind ein weiterer Weg, um ,Factories”, die lose
an die Domanen-0bjekte gekoppelt sind, zu implementieren. Die
CDI-,Producer"-Methoden oder -Felder exponieren die Instan-
zen, die dann in Beans injiziert werden. Somit reprasentieren CDI
.Producer Factories”.

Domanen-Events

Domadnen-Events treten wahrend der Ausfiihrung der Geschaftslo-
gik auf. Sie haben geschaftslogikspezifische Semantik und entste-
hen gewohnlich aus den Business Use Cases. Beispiele fiir Events
sind ,InstrumentCrafted” oder ,ArticlePurchased”. Domdnen-Events
sind als ,value objects” implementiert, die die Informationen zum
Event enthalten. In Java implementieren wir Events gewdohnlich als
Lmmutable plain old Java objects” (POJO). Da die Events in der Ver-
gangenheit passiert sind, dirfen sie sich spater nicht mehr andern.
Der Typ .ElectricGuitarCrafted” reprasentiert ein Domanen-Event
(siehe Listing 9).

Java EE kommt mit einer Funktionalitat, die es uns erlaubt, Events
abzuschicken und zu konsumieren, namlich CDI-,Events” Diese tre-
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@Stateless
public class InstrumentCraftShop {

@Inject
InstrumentMaker instrumentMaker;

@Inject
Event<ElectricGuitarCrafted> instrumentCreated;

@PersistenceContext
EntityManager entityManager;

public ElectricGuitar craftInstrument() {

ElectricGuitar instrument = instrumentMaker.build();

instrumentCreated. fire(

new ElectricGuitarCrafted(instrument.getModel()));

return entityManager.merge(instrument);
}

// retrievelnstrument()

Listing 10

public class CraftedBrandRecorder {

public void onCraftedInstrument(@0bserves ElectricGuitarCrafted event) {

Model model = event.getModel();

System.out.printin("new instrument crafted for model:

Listing 11

ten fiir gewohnlich innerhalb der Geschaftslogik auf (siehe Listing
70). Der Typ ,Event<T>" wird in unsere Beans injiziert und be-
nutzt, um jegliche Event-Typen abzuschicken, wie zum Beispiel
.ElectricGuitarCrafted”. Das Event wird in einer CDI-,Observer”-
Methode konsumiert, vom Rest der Geschaftslogik entkoppelt
(siehe Listing 11).

Seit Java EE 8 ist es durch die ,EventitfireAsync()"-Methode und die
.(@O0bservesAsync”-Annotation moglich, direkt mit CDI ein Event
asynchron zu behandeln. Das Event wird dann in einem separaten
Thread konsumiert.

Fazit

Modernes Java EE macht es moglich, Enterprise-Anwendungen mit
Fokus auf der Geschaftslogik zu entwickeln. Anders als es bei J2EE
der Fall war, setzt diese Technologie nur minimale Beschrankungen
auf die Domanen-Logik. Domanen-Typen missen keine spezifi-
schen Java-EE-Typen ableiten oder Interfaces implementieren.

Der einfachste Weg, Businesslogik zu schreiben, ist in reinem Java.
Die bendtigten querschneidenden Aspekte werden durch Annotati-
onen konfiguriert. Die Flexibilitat speziell der CDI- und JPA-Spezifi-
kationen ermoglicht es Entwicklern, sich darauf zu fokussieren, was
einen Mehrwert fir die Applikation schafft: die Geschaftslogik.

Jakarta EE, der Nachfolger von Java EE, wird auf Java EE 8 basieren.

Damit behalten die hier vorgestellten Konzepte und Ideen auch in
der Zukunft weiterhin ihre Glltigkeit.
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" + model);
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ternationalen IT-Konferenzen wie Javaland, JavaOne oder Jfokus.
Neben Java und Java EE benutzt Sebastian Daschner intensiv
Linux und Container-Technologien wie Docker und Kubernetes. Er
evangelisiert Java- und Programmier-Themen unter ,https:/blog.
sebastian-daschner.com” und auf Twitter unter ,@DaschnerS".
Wenn er nicht gerade mit Java arbeitet, bereist er auch gerne die
Welt— entweder per Flugzeug oder per Motorrad.
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JavakFX mit MVVM-Pattern,
Usability und Gestensteuerung
fur Leitstande

M.Sc. Mark Gebler, B.Sc. Hannes Walz und Prof. Dr. Gudrun Gérlitz, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Fachbereich Informatik und Medien

Der Beitrag fiihrt in JavaFX ein, zeigt das Konzept
von MVVM in Verbindung mit mvvmFX am realen
Beispiel aus der Logistik und gibt einen Ausblick
auf gestengesteuerte und nutzerfreundliche
JavaFX-Oberfldchen mit Touch-Bedienung und
Anbindung der Eingabegerdite Leap Motion und
der Thalmic Myo.

Die Beuth Hochschule forscht in einem Kooperationsprojekt (sie-
he ,https:/projekt.beuth-hochschule.de/kopgeo”) zu einem universell
nutzbaren Gesten- und Interaktionskonzept flir Leitstande mit
einem situativ gefiihrten, beriihrungssensitiven, aber auch berih-
rungslosen Bediensystem. Das Ziel besteht in der Entwicklung eines

Java aktuell 05/18

neuartigen Softwaresystems (Dispositionssystems), das die heuti-
gen Anforderungen an die Steuerung und das Monitoring von und in
Leitstanden erfiillt.

Die Kernaufgabe der Disposition in der Entsorgungslogistik ist die
effiziente Routenplanung der verschiedenartigen Entsorgungsfahr-
zeuge. Der Kooperationspartner ,Gesellschaft fiir Informationssys-
teme und Prozessautomatisation mbH" (GIPA), der Software fir
die Entsorgungslogistik entwickelt und vertreibt, befasst sich im
Kooperationsprojekt mit der Entwicklung eines Frameworks zur
Anbindung von gestengesteuerten User-Interfaces flir komplexe
verteilte Prozesse auf Basis von Microservices. Komplexe Applikati-
onen sollen sich dabei aus einfachen Bestandteilen flexibel zusam-
mensetzen. Es kommen StraBenkarten-Darstellungen und GPS-
verortete Objekte zum Einsatz.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?import javafx.scene.control.Label?>

<?import javafx.scene.layout.StackPane?>

<{StackPane xmlns="http://javafx.com/javafx"
xmlns:fx="http://javafx.com/fxml"
fx:controller="example2.HelloFXMLController"
prefHeight="200.0" prefWidth="200.0">

<Label fx:id="mylLabel" text="Hello JavaFX again" />

<{/StackPane>

Listing 1

Im Enterprise-Bereich ist Java eine weitverbreitete Programmier-
sprache im Backend-Bereich. Es ist daher naheliegend, Java mit
modernen Konzepten und Design-Pattern auch im Frontend ein-
zusetzen, um unter anderem das Unternehmenspersonal in einer
gewohnten Programmiersprache arbeiten zu lassen. Nicht zuletzt
ist auch die plattformibergreifende Ausfiihrung aller JavaFX-Kom-
ponenten ein fast unschlagbares Argument, wenn es um die zahl-
reichen Systeme und Systemkomponenten geht, die ein Fahrer im
Fahrzeug bedienen muss.

JavaFX

JavaFX st ein Framework zur Erstellung von Benutzeroberflachen in
Java. Es war die Oracle-Antwort auf die im Jahr 2000 aufkommen-
den neuen Ul-Technologien wie Silverlight von Microsoft und Flex
von Adobe. Wie die Mehrzahl der aktuellen Ul-Frameworks erlaubt
es, Benutzeroberflachen aus einer Markup-Reprdsentation aufzu-
bauen und nur die dahinterliegende Funktionalitat als Code in einer
Programmiersprache zu entwickeln. Diese XML-Beschreibung ist

public class HelloFXMLApplication extends Application {

@Qverride

B ' JVM-Con Example 2 = D %

Hello JVM-Con again

Abbildung 1: Beispiel einer Anwendungsoberfldche mit einer FXML-
Datei und Controller

grundsatzlich vergleichbar mit XML-Views, wie man sie aus Android
kennt, oder mit Microsoft XAML. In einem einfachen Beispiel soll der
grundsatzliche Aufbau einer JavaFX-Anwendung aus Application-
Starter, FXML-Beschreibung und View Controller gezeigt werden
(siehe Listings 1 bis 3 und Abbildung 1).

In der JavaFX-Welt entspricht ein Fenster einer Stage. Die initiale
Stage bekommt der Application-Starter in seine ,start”-Methode
lbergeben. Auf dieser Stage kann die Anwendung einen Szenen-
graph anlegen. Die Szenen in einem Fenster lassen sich Uber die
.setScene”-Methode austauschen oder initial setzen. Einer Szene
werden dann die Ul-Elemente, die auch Nodes genannt werden,
hinzugefligt. Da eine Szene nur ein Root-Element haben kann, muss
es sich dabei um einen Container handeln, der die Unterelemente in
einem Layout anordnet.

In unserem Beispiel laden wir die Ul-Elemente — bestehend aus
dem Root-Element, der ,StackPane”, und dem Label — aus unserer

public void start(Stage primaryStage) throws Exception {

// UI-Graphen aus FXML-Datei laden

Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("hello_javafx.fxml"));

Scene scene = new Scene(root, 200, 200);

primaryStage.setTitle("JdavaFX Example 2");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

}

public static void main(String[] args) f{

lTaunch(args);
}

Listing 2

public class HelloFXMLController {
@FXML
private Label mylabel;

public void initialize() {

// Die Methode wird vom FXMLLoader aufgerufen, wenn die Elemente bereit stehen (s. fx:controller)

myLabel.setTextFill(Color.RED);

Listing 3
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Data-
Binding

Darstellung der Ul

* Datenzugriff

* Aufbereitung der Daten
* Aufruf der Businesslogik
* Unabhangig vom View

Abbildung 2: FXML-Dateien fur eine Ul-Beschreibung

FXML-Datei. Die Szene erstellen wir jedoch im Application-Starter
und fugen ihr als Root-Element die geladene ,StackPane” hinzu.
Schlussendlich wird die Szene der (ibergebenen ,primaryStage”
Ubergeben.

Uber das Attribut ,fx:controller” wurde der StackPane in der FXML-
Datei ein Controller zugewiesen. Controller kontrollieren einen Teil
der Ul und steuern die Interaktion damit. Wird einem Node Gber das
Jfxid"-Attribut ein Identifier zugewiesen, lasst sich eine Referenz
darauf Uber die ,@FXML"-Annotation in der Controllerklasse her-
stellen. Das kennt man ahnlich aus der XAML-Welt.

MVVM

Bei MVVM handelt es sich um ein Entwurfsmuster. Die Buchstaben
dieser Abklrzung stehen fir ,Model’, ,View" und ,ViewModel"; es
handelt sich dabei strenggenommen um eine Variante des MVC-
Patterns (siehe Abbildung 2).

Die Model-Schicht Gbernimmt bei MVVM die gleiche Aufgabe, die
sie auch bei MVC innehat. Sie reprasentiert die Daten und ermog-
licht gegebenenfalls den Datenzugriff in eine Storage-Komponen-
te. Die View ist fur die Darstellung der Ul verantwortlich. Das Vie-
wModel hingegen ist von der View unabhangig und steht zwischen
View und Model. Es kann so entwickelt sein, dass es fir mehrere
Views verwendet werden kann — etwa fir eine Mobile- und eine
Desktop-View.

Das ViewModel ist fir die Aufbereitung der Daten fir eine oder
mehrere Views zustandig und hat auch die Aufgabe, die Geschafts-
logik anzusprechen. Anders als bei friiheren MVC-Frameworks er-
folgt die Bindung zwischen der View und der ViewModel-Ebene
(die in vielen Teilen der Controller-Schicht gleicht) iber sogenann-
tes ,Data-Binding" Dabei werden Daten aus der View (etwa der
Text in einem Textfeld) durch Properties in den ViewModels repra-
sentiert, die sich automatisch andern, wenn sich die Daten in der
View andern, und umgekehrt. Auf dieselbe Art und Weise kénnen
auch Commands an Ul-Elemente — etwa Buttons — gebunden
werden, um Aktionen auszuldsen.

MVVM in JavaFX und mvvmFX

Wie schon erwahnt, ist vieles, was Teil von MVVM ist, schon out
of the box in JavaFX enthalten. So verfiigen alle Ul-Elemente uber
Properties, an die sich gebunden werden kann. Das Code-Beispiel in
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Label copylabel = new Label();
TextField textField = new TextField("Hallo JavaFX");

copylLabel.textProperty().bind(textField.textProperty());

root.getChildren().addAl11(copylLabel, textField);

Listing 4

Listing 4 illustriert dies anhand eines Labels, das immer den Text, der
in einem Texteingabefeld steht, anzeigt.

Hier werden per Code zwei neue Nodes erstellt: ein Label mit dem
Namen ,copyLabel’, das den Text des Text-Eingabefelds (,Text-
Field”) mit dem Namen ,textField” darstellen soll. Durch den Aufruf
der Methode ,bind(...)" auf der ,textProperty” des Labels und die
Ubergabe der ,textProperty” des Textfelds werden beide Proper-
ties aneinandergebunden. Das bedeutet, dass sich die eine Pro-
perty automatisch dndert, wenn sich die andere andert. Dieses
Binding ist unidirektional. Das heit in diesem Fall, dass sich nur
die ,textProperty” des Labels andert, wenn im Textfeld Text ein-
geben wurde, nicht aber umgekehrt. Sollen auch Anderungen von
der ,textProperty” an das Textfeld weitergereicht werden, ist die
Methode ,bindBidirectional(...)" erforderlich.

MvvmFX kann ber Maven einfach in existierende oder neue Pro-
jekte eingebunden werden und hat fiinf entscheidende Vorteile im
Vergleich zu reiner JavaFX-Entwicklung: Es bietet eine implizite Ver-
bindung von FXML-Markup-Dateien zur Ul-Beschreibung und zuge-
horigen VView-Klassen sowie eine explizit anzugebende Verbindung
zwischen View- und ViewModel-Klassen. Hinzu kommt der Einsatz
von Dependency Injection zur Entkopplung der Anwendungs-Ab-
hangigkeiten. AuBerdem ermaglicht es die Kapselung von Event-
Handling in Commands und Scopes. Am einfachsten lassen sich
diese Prinzipien anhand eines praktischen Beispiels erklaren. Es soll
ein Fenster zur Bearbeitung von Personendaten dargestellt werden,
das ein Textfeld fir Vor- und Nachname und einen Button zum Spei-
chern enthalt (siehe Abbildung 3).

In der FXML-Datei gibt es im Vergleich zu dem, was wir bisher gese-
hen haben, keine Anderungen. Allein die explizite Angabe einer Ac-
tion-Methode zum Click-Handling des Buttons iber das ,onAction”-
Attribut wurde bisher nicht eingeftihrt, ist allerdings Bestandteil von
JavaFX und nicht von mvvmFX (siehe Listing 5).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<?import javafx.scene.layout.VBox?>
<?import javafx.scene.control.TextField?>
<?import javafx.scene.control.Button?>

<VBox xmlns="http://javafx.com/javafx"
xmlns:fx="http://javafx.com/fxml"
fx:controller="example5.PersonView"
prefHeight="200.0" prefWidth="200.0">

<TextField fx:id="firstNameField" />
<TextField fx:id="TlastNameField" />

<Button fx:id="saveButton" text="Speichern"
onAction="fonSave"/>

</VBox>

Listing 5

B JVM-Con Example 5 - o x

=

Mustermann

Speichern

Abbildung 3: mvwmFX am Beispiel

Anders sieht es im Application-Starter aus, der hier fiir das La-
den unserer View verantwortlich sein soll. Der FluentViewLoader
aus mvvmFX ladt ein ViewTuple. Es besteht aus einer View — also
dem Baum der Ul-Elemente, hier mit einer VBox als Root-Element
—, dem CodeBehind — hier einer Instanz der PersonView-Klasse
— und einer Instanz der zur View gehorigen ViewModel-Klasse.
Die Referenz auf die View wird dann, wie gewohnt, an die Szene
weitergegeben und das Fenster wird aufgebaut. Man beachte,
dass die FXML-Datei nirgends Uber den Dateinamen referenziert
wird. Es gibt eine implizite Verbindung zwischen der im ,res/"-
Verzeichnis oder im selben Verzeichnis liegenden FXML-Datei und
der View-Klasse (siehe Listing 6). Klassenname und Dateiname der
zugehorigen FXML-Datei mussen hier gleich sein.

Ein Blick auf die Controller-Klasse, die hier als View-Klasse fungiert,
zeigt weitere Unterschiede. Am auffalligsten ist die Implementie-

public class PersonApplication extends Application {

@Qverride

rung der Interfaces ,FxmlView<T>" und ,Initializable”; ,T" ist dabei
ein ViewModel. Auf diese Art und Weise wird eine View explizit an
ein ViewModel gekoppelt. Umgekehrt kann ein ViewModel aber an
mehrere VViews gekoppelt sein. Das ViewModel wird dann tber die
Annotation ,@InjectViewModel” in die View injiziert.

Das ViewModel stellt die Properties und Commands bereit, die die
VView benotigt. Namentlich sind das ,StringProperties” fir Vor- und
Nachname (.firstnameProperty” und ,lastNameProperty”). Diese
sind in diesem Fall bidirektional gebunden, um eventuelle Anderun-
gen im Datenmodell von anderer Stelle direkt in der View darzustel-
len. Die ,onSave"-Methode wurde aus der FXML-Datei referenziert
und ruft selbst wiederum nur das vom ViewModel bereitgestellte
Save-Command auf (siehe Listing 7).

Das ViewModel enthalt einen Verweis auf das Model, Properties
zum Binden an die VView und Methoden, um die Properties mit dem
Model synchron zu halten. Zudem bietet es ein Command an, mit
dem das Speichern des Fachobjekts ausgelost wird (siehe Listing
8). Da sich die Implementierung einer Benutzer-Schnittstelle nicht
allein auf Detailfragen des eingesetzten Frameworks beschranken
lasst, wird nachfolgend auf in diesem Projekt eingesetzte, neuartige
Eingabemoglichkeiten eingegangen.

Natural User Interfaces

Die Interaktion tber Natural User Interfaces (Touch, Leap Motion
und Thalmic Myo) soll zu einer optimierten und angenehmeren Be-
dienung flhren. Die Benutzer sollen situativ durch die Arbeitsaufga-
be an den Leitstanden gefiihrt werden. Das Selektieren von Objek-
ten auf der Bedienoberflache wird beispielsweise in 83 Prozent der
Durchfihrungen durch die direkte Touch-Interaktion, gegentiber der
Durchfiihrung mit der Maus, verkirzt /7, Seiten 7 bis 4],

Die Touch-Bedienung an einem Natural User Interface ist spates-
tens durch die Einflihrung der Smartphones bekannt und unterliegt
daher auch bestimmten Vorstellungen zur Interaktion (siehe Abbil-
dung 4). Ein Natural User Interface setzt voraus, dass es moglichst
leicht ist, daran zu erinnern, wie bestimmte Funktionen bedient
werden /2, Seite 6].

Leap Motion ist ein kamerabasiertes Analysetool, das die Positi-
on der Hande und Finger des Nutzers im Raum analysiert (siehe
Abbildung 5, unten Mitte). Neben einer Handbewegung oder dem

public void start(Stage primaryStage) throws Exception {
ViewTuple<PersonView, PersonViewModel> viewTuple = FluentViewlLoader.fxmlView(PersonView.class).load();

Scene scene = new Scene(viewTuple.getView(), 200, 200);

primaryStage.setTitle("JavaFX Example 5");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

}

public static void main(String[] args) {
lTaunch(args);
}

Listing 6
Z
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public class PersonView implements FxmlView<PersonViewModel>, Initializable {

@F XML
private TextField firstNameField;

@FXML
private TextField TastNameField;

@FXML
private Button saveButton;

@InjectViewModel
private PersonViewModel personViewModel;

@Qverride

public void initialize(URL Tocation, ResourceBundle resources) {
firstNameField.textProperty().bindBidirectional(personViewModel.firstNameProperty());
lastNameField.textProperty().bindBidirectional(personViewModel.lastNameProperty());

}

@FXML
public void onSave() {

personViewModel.getSaveCommand().execute();
}

Listing 7

public class PersonViewModel implements ViewModel {
private SimpleStringProperty firstNameProperty;
private SimpleStringProperty lastNameProperty;

private Person person;

public PersonViewModel() {
setPerson(new Person("Max", "Mustermann"));
}

public SimpleStringProperty firstNameProperty() {
return firstNameProperty;
}

public SimpleStringProperty lastNameProperty() {
return TastNameProperty;
}

public Command getSaveCommand() {
return new DelegateCommand(() -> new Action() {
@0verride
protected void action() throws Exception {
person.save();

private void setPerson(Person person) {
this.person = person;
firstNameProperty = new SimpleStringProperty(person.getFirstName());
lastNameProperty = new SimpleStringProperty(person.getLastName());
setuplListeners();

}

private void setupListeners() {
firstNameProperty.addListener((observable, oldValue, newValue) -> updatePerson());
lastNameProperty.addListener((observable, oldValue, newValue) -> updatePerson());
}

private void updatePerson() {
person.setFirstName(firstNameProperty.get());
person.setlLastName(lastNameProperty.get());

Listing 8
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Thalmic Myo

Zusammenbewegen zweier Finger (Pinch-Gesture) bietet die Leap
Motion auch die Moglichkeit, die Position der Hand vor, zwischen
oder hinter dem Gerat auszuwerten, sodass ein Klicken ohne expli-
zierte Geste moglich ist (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Leap Motion - Analyse der Hand (inklusive aller Finger)
und die Positionen im Raum Uber der Leap Motion

30

Im Codebeispiel in Listing 9 werden die Position der Handflache
(,Palm”) Gber der Leap Motion ausgelesen und unter anderem ab-
gefragt, ob der Zeigefinger als einziger ausgestreckter Finger als
Geste auftritt.

Das Myo-Armband hingegen wird am oberen Unterarm angelegt
und analysiert die Muskelkontraktion, um eine Handbewegung zu
erkennen (siehe Abbildung 6, links am Unterarm). Entgegengesetzt
zu der auf Basis von Live-Bildanalyse arbeitenden Leap Motion hat
das Myo-Armband kein begrenztes Analysefeld (Kamera-Sichtfeld).
Das Myo-Armband verwendet dabei das Gyroskop, das die Lage-
bestimmung durch Rotationskrafte bestimmt und dem ,Mouse-
Cursor” seine Position gibt.

Mit Paper-Prototypings zur

intuitiven Leitstand-Software

Paper-Prototypings haben bei der Konzeptionierung geholfen, die
Bedienfolgen zu bestimmen, bevor die MVVM-Komponenten entwi-
ckelt werden. Vor einer Auftragszuordnung zu einer Tour beispiels-
weise kdnnen in einem Benutzerdialog geeignete Tourenvorschlage
(siehe Abbildung 6, Nr. 2 und 3) durch speziell entwickelte Services
abgerufen und damit zusatzliche Informationen geboten werden.
Gleichzeitig sind situativ nur die Informationen angezeigt, die an je-
ner Stelle im Workflow notwendig sind. Bei einigen Interaktionsfor-
men beansprucht die reine Klick-Abfolge mehr Zeit als bei anderen.
Die Klicks in Benutzerdialogen sind deshalb auf ein Minimum redu-
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Abbildung 6: Workflow im Benutzerdialog ,Auftragszuordnungen” (Paperprototyping + Prototyp), T - Auftragsobjekt auswdhlen, 2 - Funktionswahl

Tour-Zuordnung. 3 - Tourenauswahl betrachten, 4 - Position in Tour wdhlen

private void detectState(Frame frame) {
FingerlList fingerlist = frame.fingers();
FingerlList indexFingers = fingerlist.fingerType(Finger.Type.TYPE_INDEX);
Finger indexFinger = indexFingers.get(0);

Hand hand = frame.hands().frontmost();
Vector palmPosition = hand.palmPosition();

POSITIONSTATE positionState;

int hoverStateArea = 20;

if (palmPosition.getZ() >= hoverStateArea)
positionState = POSITIONSTATE.NORMAL;

else if (palmPosition.getZ() < -hoverStateArea)
positionState = POSITIONSTATE.ACTIV;

else
positionState = POSITIONSTATE.HOVER;

boolean indexFingerExtended = indexFinger.isExtended();
int extendedCount = hand.fingers().extended().count();
boolean handState = frame.hands().count() >= 1;

Platform.runlater(() -> LeapMotionController.getInstance().updateleapPointState(positionState,
indexFingerExtended, extendedCount, handState));
|

Listing 9

root.setOnMouseClicked(event -> {
root.toFront();
1)

Listing 10

private void fireEvent(EventType<? extends MouseEvent> eventType, Node node, float xValue, float yValue) {
if(node == null) return;

MouseEvent m = new MouseEvent(node, node, eventType, xValue, yValue, xValue, yValue,
MouseButton.PRIMARY, 1, false, false, false, false, true, false, false, false, false, false,
null);

Event.fireEvent(node, m);

Listing 11

BeuthGestureEvent event = new BeuthGestureEvent(BeuthGestureEvent.DRAG_A_NODE, xValue, yValue);

notifyObservers(event);
setChanged();

Listing 12

Java aktuell 05/18
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ziert. Wahrend der Gestendurchfiihrung wird mit Riickmeldungen
an die nutzenden Prozesse die Gestenanalyse visualisiert, was zu
einer einfacheren Wahrnehmung fiihren soll.

JavaFX mit Gesten-Events

Das klassische Event-Handling von JavaFX fir Mouse und Touch
lasst sich mit Event-Handlern auf bestimmten Komponenten um-
setzen (siehe Listing 70). Beim Einsatz von individuellen Gesten-
Erkennungstools und -gerdten ist es sinnvoll, ein Event-Handling
auf Basis simulierter Mouse-Events einzusetzen. Hier kann bei-
spielsweise eine ,Grab”-Geste zu einem klassischen Mouse-Event
konvertiert werden, das wiederum den klassischen Event-Handler
aktiviert. Alle Nodes lassen sich tber ihre Position erfassen und mit
der Handposition oder dem Mouse-Cursor vergleichen. Per ,Event.
fireEvent(node, event)” Iasst sich das gewiinschte Event bei diesem
Node simulieren (siehe Listing 17).

Falls dies nicht ausreicht und eine individuelle Geste mit bestimm-
ten Parametern ein Ereignis auslosen soll, wird das Event-Handling
mit einem Observer-Design-Pattern und eigenen Events eingesetzt.
Ein entsprechendes Beispiel waren Bewegungsgesten, deren Para-
meter (Geschwindigkeit, Richtung) entscheidend sind und bei denen
die Komponenten sich folglich auf Basis der erfassten Parameter
animieren. Bei einer erkannten ,Drag-Geste” konnen mehrere Kom-
ponenten reagieren sowie das ,BeuthGestureEvent” auswerten und
verarbeiten (siehe Listing 12).

Fazit

Natural User Interfaces werden in Kombination mit workflowba-
sierten Benutzerdialogen die Bearbeitung von Aufgaben erleichtern
und bieten damit mehr Raum fiir die inhaltliche Auseinandersetzung
mit den Aufgaben. Moderne Design-Patterns wie MVVM bieten die
Méoglichkeit, hochwertige Komponenten flir Unternehmensanwen-
dungen zu entwickeln. Wie schon Swing und AWT ist auch JavaFX
ein plattformibergreifendes Ul-Framework. Seit Java 7 (JRE 7u6) ist
es Teil jeder Java-SE-Installation.

Seit dem Jahr 2011 ist JavaFX tber das OpenJFX-Projekt als quel-
loffene Software verfiigbar. Im Mdrz 2018 gab Oracle im Rahmen
seiner Java Client Road Map bekannt, dass JavaFX ab Java 11 nicht
mehr Teil der Java Standard Edition sein wird. Oracle wird noch bis
zum Jahr 2022 weiter Support anbieten und unterstiitzt die Weiter-
entwicklung im Rahmen des OpenJFX-Projekts.

Hinweis: Dieses Projekt wird im Netzwerk ,Assistenz in der Logistik"
unter dem Titel ,Kopplung verteilter Prozesse an Gestengesteuerte
Oberflachen (KoPGeO)" durch das Zentrale Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM) gefordert.
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Hilfe, ich muss JavaScript
programmieren!

Nils Hartmann

Wer professionelle Web-Anwendungen bauen will, kommt an JavaScript nicht vorbei. Fir viele Java-Entwickler
ist die Vorstellung, mit JavaScript programmieren zu miissen, immer noch ein Graus. Zum einen bringt die
Sprache selber einige Fallstricke und Kuriositciten mit; dariiber hinaus erscheint auch das Okosystem, das

um die Sprache herum existiert, also Frameworks, Libraries und Tools, uniiberschaubar grol8 und wenig
nachhaltig. Der richtige Einstieg ist damit meist sehr schwierig. Dieser Artikel gibt eine Orientierung, indem die
wichtigsten Werkzeuge vorgestellt und eingeordnet werden.
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Das JavaScript-Okosystem ist sehr groR und schnelllebig. Das
macht es fiir Neulinge nicht einfach; selbst erfahrene JavaScript-
Entwickler haben Miihe, darin die Orientierung zu behalten und
mit der sehr schnellen Weiterentwicklung Schritt zu halten. Das
hat sich in den vergangenen Jahren in dem Ausdruck ,JavaScript
Fatique”, also ,JavaScript-Erschopfung’, manifestiert.

Bevor wir uns auf den Weg durch das Okosystem machen und an-
sehen, welche Tools wir woflr brauchen, zunachst die Frage, warum
es sich Gberhaupt lohnt, sich mit JavaScript zu beschaftigen. Konnen
wir nicht einfach unsere bekannten Verfahren wie Spring MV/C oder
JEE einsetzen und Web-Anwendungen bauen, die mithilfe einer
Template-Sprache auf dem Server gerendert werden? Hier kennen
wir immerhin die Sprache, die Frameworks sowie die Tools samt ih-
ren Starken und Schwachen.

Die Antwort ist mehrschichtig. Wir mochten dem Anwender den
bestmadglichen Nutzungskomfort bieten, im Optimalfall sollte sich
eine Web-Anwendung nicht von einer Desktopanwendung unter-
scheiden. Insbesondere soll die Anwendung sehr schnell auf Benut-
zer-Interaktionen reagieren, auf diversen Geraten mit unterschied-
lichen Betriebssystemen gut aussehen und am besten auch dann
noch funktionieren, wenn die Internet-Verbindung gerade nicht be-
steht. Moderne Web-Anwendungen wie zum Beispiel Spotify (siehe
Jhttps:#open.spotify.com”), Outlook (siehe ,http:/www.outlook.com”)
oder das Prototype-Tool Figma (siehe ,https:/figma.com’) erfillen
diese Anspriiche. Solche Anwendungen sind jedoch nur denkbar,
wenn sie direkt auf dem Client, also im Browser, ausgefiihrt werden
(siehe Abbildung 1).

Die Sprache im Browser ist JavaScript. Wenn wir also Anwendun-
gen bauen wollen, die im Browser laufen, missen wir uns wohl oder
{ibel damit beschaftigen. Im Ubrigen wird der Browser zunehmend
auch fir Anwendungen interessant, die friher klassischerweise auf
dem Desktop liefen. Die genannten Anwendungen sind ein Beispiel
daftr, aber auch In-House-Anwendungen werden immer haufiger
als Web-Anwendung implementiert. Auch hier ist es sinnvoll, sich
mit JavaScript als der Sprache im Browser zu beschaftigen, da auch
Java-basierte Ansatze wie JSF oder Vaadin nicht ohne JavaScript
auskommen. Die direkte Verwendung von JavaScript kann sogar
einfacher sein, als eine Abstraktion zu benutzen.

Das JavaScript-Okosystem

Bei Java gibt es ein komplettes, offizielles Entwickler-Kit, das JDK.
Es bringt eine ganze Reihe von Bibliotheken und Tools mit, die alle
aufeinander abgestimmt sind. Dazu gehdren der Compiler, die Lauf-
zeitumgebung (JRE), sehr umfangreiche Standard-Bibliotheken und
Tools wie ,javadoc” und ,apt’, sogar eine SQL-Datenbank. Das alles
existiert bei JavaScript zundchst nicht. JavaScript ist vorerst nur eine
Sprache; alles andere — inklusive der Laufzeit-Umgebung, also in
erster Linie der Browser — mussen wir uns selbst zusammenstellen
oder sogar selbst entwickeln.

Noch vor wenigen Jahren reichte fur die JavaScript-Entwicklung ein
einfacher Editor aus. Man schrieb seinen Code in eine Datei, bettete
diese in eine HTML-Seite ein und liel3 sie vom Browser ausfihren.
Dieses Vorgehen eignete sich jedoch nur fir eher kleinere Features,
etwa das Validieren von Eingaben auf einer Webseite. GroRere An-
wendungen waren damit nicht oder nur sehr schwer umsetzbar. Aus
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dieser Situation heraus entwickelten sich unter anderem Libraries
wie jQuery, die bestimmte Probleme adressierten und Igsten.

Im Laufe der Zeit wurden die Anforderungen an Webseiten immer
komplexer, aus ehemals statischen Seiten wurden dynamische
Seiten mit immer mehr Benutzer-Interaktionen: Echte Anwen-
dungen im Browser entstanden. Dafir reichte jQuery irgendwann
nicht mehr aus; es entstanden neue Losungen, die wiederum neue
Innovationen hervorriefen, diese abermals neue Losungen, und so
weiter. Die entstandenen Losungen wurden aber, von der Sprache
JavaScript abgesehen, nicht — wie bei Java — von einem Konsorti-
um (mit)entwickelt, spezifiziert und standardisiert, sondern ent-
standen und entstehen weiterhin durch die Community. So sind
auch alle im Folgenden vorgestellten Tools und Frameworks Open-
Source-Losungen.

Die Sprache JavaScript

Ahnlich wie in Java gibt es mehrere Versionen der Sprach-Spezifi-
kation, die ,ECMAScript” hei3t. Von den meisten Browsern (siehe
Jhttps:/caniuse.com/#search=es5") ist die Version 5 implementiert;
wenn man eine Anwendung also nach dieser Spezifikation imple-
mentiert, ist die Chance sehr hoch, dass sie in allen Browsern auch
funktioniert. ECMAScript 5 wurde im Jahre 2009 ver6ffentlicht, da-
nach gab es erst im Jahr 2015 die nachste Version, die aber immer
noch nicht von allen Browsern vollstandig implementiert ist.

Allerdings enthalt Version ,ECMAScript 2015" sehr viele, teilweise
auch gravierende Anderungen und Neuerungen, die fiir die Ent-
wicklung von Anwendungen sehr vorteilhaft sein kénnen; so haben
beispielsweise Klassen und Module Einzug in die Sprache gehalten
und mit der Einflihrung von Block-Scoping sowie Arrow-Funktionen
wurde auf einige der gravierendsten Unzulanglichkeiten in der Spra-
che reagiert.

Dartiber hinaus wurde mit der Version auch der Release-Zyklus fir
die Sprache verandert: Seit dem Jahr 2015 gibt es nun jahrliche Re-
leases, die jeweils nach dem Erscheinungsjahr benannt und nicht
mehr durchnummeriert sind, also ,ECMAScript 2015", ,ECMAScript
2016", ,ECMAScript 2017" etc.

Wie erwahnt, betreffen diese Releases nur die Sprach-Spezifika-
tion, nicht deren Umsetzungen in den Browsern. Zwar ist zu be-
obachten, dass die Browserhersteller bemtht sind, die neuesten
Spezifikationen schnell umzusetzen, in der Praxis dauert das je-
doch immer einige Zeit. AuBerdem lasst sich eine Anwendung mit
neuem JavaScript nur dann sicher betreiben, wenn wirklich alle fir
die Zielgruppe relevanten Browser die verwendete ECMAScript-
Version unterstitzen.

Um dieses Problem zu I6sen, haben sich in der JavaScript-Entwick-
lung Compiler etabliert. Damit wird allerdings nicht wie in Java Sour-
ce-Code zu Byte-Code libersetzt, sondern JavaScript-Code aus einer
Version in eine altere zurtickkompiliert. So lassen sich neue Features
zeitnah nutzen, indem diese in beispielsweise ECMAScript 5 zurtick-
kompiliert werden, das die allermeisten Browser unterstiitzen.

Compiler und Polyfills
Der wohl am meisten eingesetzte Compiler ist Babel (siehe ,https:/
babeljs.io”). Er kann nicht nur aktuellen JavaScript-Code in dltere VVer-
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sionen zurtickiibersetzen, sondern dank eines modularen Aufbaus
mit Plug-ins um weitere Features erganzt und fiir den individuellen
Bedarf konfiguriert werden. Oftmals stehen beispielsweise Plug-ins
schon fir zukiinftige JavaScript-Features zur Verfligung, die noch
gar nicht endgliltig spezifiziert worden sind. Mittels Babel lassen sie
sich jedoch bereits vorab in eigenen Projekten testen. Eine Alterna-
tive zu Babel ist der TypeScript-Compiler, der von Microsoft entwi-
ckelt wird. Er wird spater noch naher betrachtet.

Ein Compiler Ubersetzt nur die Sprache selbst von einer Version zu
einer anderen Version zurlick. Daneben gibt es allerdings noch einige
Standard-APIs, die ebenfalls zur Spezifikation gehoren und von der
Laufzeit-Umgebung zur Verfligung gestellt werden missen. Dazu
gehoren beispielsweise die Funktionen, die auf ,Object”, ,String” und
.Number” definiert sind, die (neuen) Maps und Sets oder auch das
DOM-API. Hier ergibt sich dasselbe Problem wie bei der Sprache:
Fehlen die APIs in einem der gewtlinschten Ziel-Browser, kdnnen sie
in der eigenen Anwendung nicht verwendet werden, da es ansons-
ten zur Laufzeitfehlern kommt.

Abhilfe an dieser Stelle schaffen Polyfills, also Bibliotheken, um eine
oder mehrere der Standard-APIs zu implementieren und in die eige-
ne Anwendung einzubinden. Die meisten Polyfills sind so intelligent,
dass sie sich selbst nur dann aktivieren, wenn die von ihnen imple-
mentierten APIs zur Laufzeit wirklich nicht vorhanden sind. Wenn
das API in einem Browser bereits verfiigbar ist, wird dann von der
Anwendung automatisch die nativ implementierte Variante ver-
wendet. Polvfills fir diverse APIs stellt beispielsweise ,corejs” (siehe
https:/github.com/zloirock/core-js”) zur \lerfligung. Dabei lasst sich
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auch sehr feingranular auswahlen, fiir welche konkreten APIs ein
Polyfill bendtigt wird, um den Anwendungscode nicht unnatig auf-
zublahen. Auch Babel bietet eine Polyfill-Bibliothek (siehe ,https:/
babeljs.io/docs/usage/polyfill”).

Laufzeit-Umgebungen

Bislang wurden als Laufzeit-Umgebung nur Browser betrachtet.
Mittlerweile werden mit JavaScript auch Applikationen gebaut, die
auBerhalb eines Browsers laufen. Hier kommt dann in der Regel
Node)S zum Einsatz. Es verwendet die JavaScript-Implementie-
rung V8 von Google, die auch die JavaScript-Engine von Chrome ist.
Seit Anfang 2016 gibt es daneben eine NodeJS-Variante, die mit
Chakra Core, der JavaScript-Engine von Microsoft Edge, arbeitet.
Auf Basis von NodeJS werden einerseits Serverprozesse (zum Bei-
spiel Webserver oder fiir ein REST-API) implementiert. Anderer-
seits dient NodeS auch als Ausfiihrungsumgebung fiir eine ganze
Reihe von Tools wie Compiler (die genannten Compiler Babel und
TypeScript sind in JavaScript implementiert), Package-Manager
oder Test-Tools. Das ist in gewisser Weise mit Java vergleichbar,
wo die JRE auch nicht nur zum Ausfilihren von Server-Prozessen
verwendet wird.

Modul-Systeme

Unabhangig von der spateren Laufzeit-Umgebung missen gerade
groldere Anwendungen gut strukturiert sein, damit der Code ver-
standlich und wartbar bleibt. Eine Moglichkeit dafiir bieten Modu-
le. Ein Modul in JavaScript ist technisch betrachtet eine Datei und
damit eine sehr viel kleinere Einheit als die meisten Java-Module,
die in der Regel aus mehreren Klassen und Packages bestehen. In
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JavaScriptist es nicht ungewohnlich, dass Module nur aus einer oder
zwei Funktionen bestehen.

Im Laufe der Zeit haben sich insgesamt drei Modul-Systeme etab-
liert: Common]S, das auch Grundlage fur das in Node)S verwendete
Modul-System und fiir den Einsatz auBerhalb eines Browser konzi-
piert ist; auBerdem das AMD-Modul-System, das fiir den Einsatz im
Browser ausgelegt und unter anderen in der Lage ist, Module asyn-
chron nachzuladen, um beispielsweise den Start einer Anwendung
zu beschleunigen. Mit ECMAScript 2015 wurde nun auch ein natives
Modul-System spezifiziert und in den Sprachstandard aufgenom-
men. Es wird zunehmend von den Browsern unterstitzt und auch
von NodeJS implementiert werden. Bis das Modul-System Uberall
unterstitzt ist, konnen Babel oder TypeScript verwendet werden,
um Code, der das native System verwendet, nach Common])S oder
AMD zu lbersetzen.

Mit dem nativen Modul-System lassen sich aus Modulen (also Da-
teien) einzelne Bestandteile exportieren und diese damit fiir andere
Module sichtbar machen. Alle Bestandteile eines Moduls (Funktio-
nen, Klassen, Konstanten etc.), die nicht explizit exportiert werden,
bleiben fiir andere Module unsichtbar. Um etwas aus einem anderen
Modul zu importieren, ist es explizit zu importieren. Listing 7 zeigt
ein Beispiel: Das ,UserService"-Modul exportiert eine Klasse ,User-
Service’, die vom App-Modul importiert wird. Alle anderen Teile aus
dem Modul (die Konstante ,database” und die Funktion ,initData-
base”) sind fiir andere Module nicht sichtbar und kénnen auch nicht
importiert werden.

Package-Manager

Module lassen sich (dhnlich wie mit Maven in Java) in einem zent-
ralen Repository verdffentlichen und von dort auch installieren. Das
daflir zustandige Tool ist der ,Node Package Manager” (npm, siehe
Jhttps:/www.npmjs.com”), der Bestandteil der Node)S-Distribution
ist, aber auch einzeln installiert werden kann. Das Repository ist
die ,npm"-Registry. Die dort verdffentlichten Artefakte heiRen ,Pa-
ckages” und konnen aus mehreren Modulen und weiteren Source-
Artefakten, etwa CSS-Dateien, bestehen. Packages, von denen das
eigene Projekt abhangig ist, werden im Projekt in einer Beschrei-
bungsdatei (,package.json”) hinterlegt, vergleichbar mit den Abhdn-
gigkeiten in der ,pom.xml” von Maven.

In JavaScript-Projekten ist es tiblich, Gber die Abhangigkeitsverwal-
tung die fir die Entwicklung bendtigten Tools zu installieren. So ste-
hen beispielsweise Babel und TypeScript, aber auch andere Build-
Tools, als ,npm"-Pakete zur Verfligung. Auf diese Weise kann jedes
Projekt individuell festlegen, welche Tools in genau welcher Version
erforderlich sind. Alle Mitglieder des Entwicklungsteams erhalten
dann automatisch die bendtigten Tools in den korrekten Versionen.
AuBerdem entfallt weitgehend die Notwendigkeit, Tools tUberhaupt
global zu installieren und dadurch in Versionskonflikte zu geraten.
Listing 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer ,package.json”-Datei, in
der sowohl Abhangigkeiten definiert sind, die von der Anwendung
selbst bendtigt werden (,dependencies”), als auch Abhdngigkeiten,
die nur fir die Entwicklung notwendig sind (,devDependencies”).

Fir (In-House-)Module, die nicht in einem &ffentlichen Repository

veroffentlicht werden sollen, kann man neben der offiziellen ,npm”-
Registry auch eigene Repositories betreiben. Sowohl Nexus als auch
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// UserService.js

export default class UserService {
constructor() { ... }
lToadUser(id) { ... }

}

// Nur Modul-intern sichtbar

const database = ...;

function initDatabase() { ... }

// App.js

import UserService from "./UserService";
const userService = new UserService();
userService.loadUser(1);

Listing 1

{

"name": "my-javascript-app",

"version": "1.0.0",

"devDependencies": {
"node-sass": "~.7.2",
"prettier": "A1.11.1",
"tslint": "5.8.0",
"typescript": "~2.7.2"

b o

"dependencies": {
"react": "~16.3.1",
"react-dom": "~16.3.1",
"react-router": "724.2.0",
"react-router-dom": "~4.2.2"

}

Listing 2

// Type Inference: age ist eine Nummer
const age = 32;

// Explizite Typ Angabe
const year:number = 2018;

// Funktionsparameter
function greet(phrase: string) {

} 260

// Objekte
interface Person {
name: string,

age: number
}

const klaus:Person = {
name: "Klaus",
age: 32

}

Listing 3: Typ-Angaben in TypeScript

Artifactory beispielsweise unterstiitzen neben diversen anderen
Formaten auch das ,npm“-Format.

Neben ,npm" zum Installieren und Deployen von Packages gibt es
mit dem von Facebook entwickelten ,yarn" (siehe ,https:/yarnpkg.
com”)eine Alternative. Es nutzt dieselbe Abhdngigkeitsbeschreibung
in der ,package.json” wie ,npm” und kann auBerdem auch das glei-
che Registry verwenden. Vom Funktionsumfang her unterscheiden
sich die beiden Tools mittlerweile nicht mehr wesentlich, allerdings
sind sie hinsichtlich der Bedienung verschieden.
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Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass aus friiheren Frontend-
Projekten noch ,bower” (siehe ,https:/bowerio”) bekannt ist, mit
dem sich ebenfalls Abhangigkeiten verwalten lassen. Dieses Tool
wird zwar noch gepflegt, die Entwickler raten jedoch selber dazu,
stattdessen auf ,npm”/,yarn” und Webpack (siehe unten) zu setzen.

Module-Bundler

Wir haben nun einen Eindruck davon bekommen, wie sich mit Ja-
vaScript Module erstellen, in Form von Packages veroffentlichen
und in ein eigenes Projekt einbinden lassen. Zum Ausfiihren einer
Anwendung im Browser reicht das allerdings noch nicht aus, denn
die Browser unterstlitzen beispielsweise das Node)S-Modulsystem
nicht und auch das native Modulsystem wird noch nicht von allen
Browsern unterstitzt.

Wenn eine Anwendung also selber das Node]S-Modulsystem
oder mittels ,npm” ein externes Package verwendet, das mit dem
Node)S-Modulsystem gebaut ist, brauchen wir dafiir eine Losung.
An dieser Stelle kommt ein Module-Bundler ins Spiel, ein Tool, das
die Abhangigkeiten einer Anwendung zur Laufzeit analysiert und
aus allen referenzierten Modulen eine vom Browser verwendbare
JavaScript-Datei erstellt. Der Bundler ist dabei so schlau, dass er die
Sichtbarkeiten und Scopings der Original-Module berticksichtigt,
sodass es in der erzeugten Ausgabe-Datei nicht zu Namenskollisi-
onen kommen kann.

Der wohl prominenteste Module-Bunder ist Webpack (siehe , https:/
webpackjs.org”). Er kann mit allen drei Modul-Systemen umgehen
und bietet diverse Optimierungsmoglichkeiten fir den erzeugten
Code. Webpack selber ist modular aufgebaut und lasst sich fiir das
eigene Projekt sehr gut anpassen. So kann Webpack beispielsweise
vor dem Erzeugen des ,Bundle’, also der fertigen Ausgabedatei, die
eingelesenen Module zuvor noch mit Babel oder TypeScript kompi-
lieren. Dabei ist Webpack nicht auf JavaScript beschrankt, sondern
kann zum Beispiel auch mit CSS-Dateien umgehen. Wenn diese im
Code referenziert werden, findet Webpack die Referenzen und kann
die Dateien je nach Konfiguration behandeln, zum Beispiel den CSS-
Code komprimieren.

Auf Wunsch erzeugt Webpack auch immer SourceMaps. Dabei
handelt es sich um Informationen fiir den Browser, die den kom-
pilierten Code zuriick auf den Source-Code mappen, sodass der
Browser im Debugger den originalen Code anzeigen kann, den wir
selber programmiert haben. Auch dieses Verhalten ist dhnlich wie
in Java, wo im Debugger zum Beispiel in der IDE ja ebenfalls der
Source-Code und nicht der erzeugte Byte-Code angezeigt wird.
Andere bekannte Module-Bundler neben Webpack sind Browserify
(siehe ,http:/browserify.org”)und Rollup (siehe ,https:/rollupjs.org”)

Testen und Qualitatssicherung

Mit den bis hierher gezeigten Werkzeugen lassen sich Anwendun-
gen bauen, die entweder im Browser oder mit Node]S auch auBer-
halb des Browsers laufen koénnen. Genau wie in Java greift man
dabei auf externe Bibliotheken (,npm”-Packages) zu und legt auch
eigene Packages in einer Registry ab.

Eine erste Moglichkeit, die Anwendung mit Tests und anderen

MaRnahmen gegen Fehler abzusichern, besteht darin, einen Type-
Checker zu verwenden, der dabei helfen kann, eine ganze Reihe
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typischer JavaScript-Fehler zu vermeiden, so wie wir das auch aus
Java gewohnt sind (eine Zahl keinem String zuweisen, falsche An-
zahl und/oder Typen von Parametern einer Funktion Ubergeben,
unsichere Zugriffe auf potentielle Null-Werte etc.). Prominente
Type-Checker sind Flow (siehe ,https:/flow.org”) von Facebook oder
TypeScript (siehe ,http:/typescriptlang.org”) von Microsoft. Beiden
gemeinsam ist, dass die Angabe von Typen optional ist, man muss
also Typ-Angaben nur dort hinschreiben, wo man sie auch wirklich
benotigt. An vielen Stellen leiten die Type-Checker die korrekten Ty-
pen automatisch ab.

Wahrend Flow ausschlieBlich ein Type-Checker ist, handelt es sich
bei TypeScript um eine eigene Sprache, die allerdings auf JavaScript
aufbaut. So ist jeder giiltige JavaScript-Code zunachst auch giiltiger
TypeScript-Code. Mit TypeScript lasst sich der Code um Typ-Anga-
ben erganzen, zudem fligt TypeScript der Sprache auch noch einige
neue Features hinzu, wie Sichtbarkeiten (,protected” und ,private”
in Klassen) oder Aufzahlungstypen (,enum”).

Insgesamt ist TypeScript sehr weit verbreitet — unter anderem
wurden Angular und auch die neue Outlook-Webanwendung damit
entwickelt — und es gibt mittlerweile Typ-Beschreibungen fiir fast
alle bestehenden JavaScript-Bibliotheken. Auch der DIE-Support ist
insbesondere mit der Intelli)-Produktfamilie und Visual Studio Code
sehr gut. Aus diesem Grunde setzt der Autor in Projekten eher Type-
Script als Flow ein. Listing 3 zeigt beispielhaft, wie Typ-Informati-
onen in TypeScript geschrieben werden (die Syntax sieht in Flow
Ubrigens sehr dhnlich aus), und in Abbildung 2 ist exemplarisch zu
sehen, wie in Visual Studio Code von TypeScript gefundene Fehler
angezeigt werden.

Alternativ oder zusatzlich zu einem Type-Checker lassen sich so-
genannte ,Linter” zur Sicherstellung der Code-Qualitat einsetzen.
Dabei handelt es sich um Tools, die mit statischer Code-Analyse ty-
pische Probleme aufdecken. AuRerdem lassen sich darliber selbst
definierte Code-Konventionen tberpriifen. Der am haufigsten ein-
gesetzte Linter ist ,ESLint" (siehe ,https:/eslintorg”) beziehungs-
weise ,TSLint" (siehe ,https:/palantirgithub.io/tslint”) fir TypeScript-
Code. Beide Linter lassen sich auch im Rahmen des Webpack-Builds
ausfiihren, sodass Webpack abbricht, wenn eines der Tools ein Pro-
blem meldet (siehe Abbildung 3). Zum Einhalten identischer Code-
Konventionen eignet sich tbrigens das Formatierungstool ,Prettier”
(siehe ,https:/prettierio”) hervorragend.

Type-Checker und Linter ersetzen allerdings keine Tests fir die ei-
gene Anwendung und genau wie in Java gibt es auch flr JavaScript-
Anwendungen diverse Test-Tools und -Frameworks fir Tests auf
allen moglichen Ebenen. Leider existiert aus Sicht des Autors zurzeit
kein Standard, was die Auswahl der Test-Frameworks angeht. Im
Wesentlichen gibt es drei Optionen: Mocha (siehe ,https:/mochas.
org”), Jasmine (siehe ,https:/jasmine.github.io”)und Jest (siehe ,https:/
facebook.github.io/jest”).

Mocha ist nur ein Test-Runner, der es erlaubt, einzelne Tests und
Testsuites zu definieren und auszufiihren. Fiir Dinge wie Assertions
oder Mocks sind allerdings zusatzliche, nach eigenen Vorlieben frei
auswahlbare Module zu installieren. Jasmine und Jest hingegen
bringen diese Dinge von Haus aus schon mit (,Batteries included”),
Jest bietet sogar Code Coverage und eine ,headless”-Implementie-
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let count = 7;

2

3 // Type Inference: count ist eine Zahl

4  const x = count.toUpperCase();

C

6 // Einer Zahl kann kein String zugewiesen werden

7 count = "Geht nicht";

8

9

16 function sayHello(name: string) {

11 console.log{ Hello, ${name}’):

12 }

13

14 [ts] Argument of type '666' is not assignable to parameter
15 of type 'string'.

16 sayHello(666);

17 —

PROBLEMS )  OUTPUT DEBUG CONSOLE e Filter. Eg:text, **/.. 4% & ~ O

basic.ts client/src (@
@ [ts] Property 'tolUpperCase’ does not exist on type 'number'. (4, 17)
@ [ts] Type "Geht nicht" is not assignable to type 'number'. (7, 1)
@ [ts] Argument of type '666' is not assignable to parameter of type 'string'. (16, 10)

Abbildung & TypeScript in der IDE

' example.js X M e
function identical(a, b) { |
if (a = b) { |

return

true;

B i e

}

PROBLEMS OUTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL Filter by 1

4 [ example.js 3
© [eslint] Expected '==="' and instead saw '==". (eqegeq) (3, 8)
@ [eslint] Expected an assignment or function call and instea.. (5, 3)
@ [eslint] Unreachable code. (no-unreachable) (5, 3)

Abbildung 3: ESLint findet mégliche Probleme im Source-Code
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rung eines DOM, sodass man dort auch Code testen kann, der zur
Laufzeit das DOM-API bengtigt. Mit dem ,Snapshot Testing” bringt
Jest aulBerdem eine interessante Maglichkeit mit, JSON-basierte
APIs (und auch React-Komponenten) zu testen. Listing 4 zeigt einen
einfachen Unit-Test mit Jest.

Automatisierung

Mit dem bis hier gezeigten Technologie-Stack lassen sich echte An-
wendungen entwickeln, testen und betreiben. Gerade zur Entwick-
lungszeit sind allerdings einige Dinge immer wieder durchzufiihren,
insbesondere muss der Compiler und/oder Bundler ausgefiihrt
werden, die Tests missen laufen und eventuell auch der Linter. Das
mochten wir natdrlich nicht immer und immer wieder von Hand ma-
chen, sondern Tools zur Automatisierung dieser VJorgange nutzen.
Zum einen gibt es mit Gulp (siehe ,https:/gulpjs.com”Jund Grunt (siehe
https:/gruntjs.com”) zwei Tools, die wiederkehrende Tasks ausfiih-
ren konnen. Dazu werden Tasks definiert, die bestimmte Aufgaben

// sum.js

export function sum(a,b) f{
return atb

}

// sum.test.js

import {sum} from '../sum.js';

test('sum of 2 and 2 is 4', function() {
expect(sum(2, 2)).toBe(4);
1)

test('sum of 2 and 2 is not 3', function() {
expect(sum(2, 2)).not.toBe(3);
1)

Listing 4: Unit-Tests mit Jest

tbernehmen (zum Beispiel das Ausfiihren des Compilers) sowie de-
ren Ausldser (Anderung im Source-Verzeichnis) und Abhangigkeiten
untereinander (nach dem Kompilieren den Linter ausfiihren). Damit
lassen sich ahnlich wie mit Maven oder Gradle auch komplexe Build-
Prozesse umsetzen.

Eine andere, leichtgewichtigere, meist aber ausreichende Alternati-
ve sind die ,npm scripts” In der ,package.json”-Datei eines Projekts
lassen sich neben den Abhangigkeiten auch Skripte hinterlegen, die
dann mit ,npm"” Uber die Betriebssystem-spezifische Kommando-
zeile (wie Bash) ausgefiihrt werden kénnen. Das Besondere daran
ist, dass dabei samtliche lokal von ,npm* installierten Tools (wie Ty-
peScript oder Webpack) automatisch im Path vorhanden sind und
somit einfach aufgerufen werden konnen. In der Praxis spielt das
Problem, dass die Skripte Betriebssystem-abhangig sind, selten
eine Rolle und fir haufige Probleme, wie das Setzen von Umge-
bungsvariablen, gibt es bereits auch fertige Ldsungen. Bevor man in
seinem JavaScript-Projekt mit Gulp oder Grunt arbeitet, sollte man
auf jeden Fall priifen, ob ,npm scripts” ausreichend sind.

Zusammenfassung

Damit sind wir nun am Ende unseres Wegs angekommen. Wir haben
gesehen, dass es einen funktionierenden Technologie-Stack fiir die
JavaScript-Entwicklung gibt, mit dem sich auch ernsthafte Anwen-
dungen professionell entwickeln lassen:
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= Die Sprache JavaScript wurde im Jahr 2015 um viele wichtige
Features, insbesondere ein Modul-System, erweitert.

= Module beziehungsweise Packages konnen mit ,npm” veroffent-
licht und eingebunden werden.

=« Um Anwendungen, die mit neueren Sprachversionen geschrie-
ben sind, in alteren Browsern ausfiihrbar zu machen, verwenden
wir einen Compiler (Babel oder TypeScript) und Polyfills.

= Fir unterschiedliche Modul-Systeme gibt es Bundles (Webpack),
die aus einer modularisierten Code-Basis eine fiir den Browser
ausfihrbare JavaScript-Datei erstellen.

= Zur Erfillung von Qualitats-Anforderungen, Wartbarkeit und
Tests gibt es Type-Checker (Flow und TypeScript), statische
Code-Analyse-Tools (Linter) und natiirlich Test-Frameworks
(Mocha, Jasmine, Jest).

= Um die wahrend der Entwicklung anfallenden Aufgaben zu auto-
matisieren, lassen sich Task-Runner einsetzen, deren einfachste
Form die ,npm scripts” sind.

Im Gegensatz zum JDK gibt es allerdings keine zentrale Instanz, die
Tools und Frameworks fir uns auswahlt und als fertiges Develop-
ment Kit bereitstellt. Stattdessen werden die meisten Losungen
auf Eigeninitiative entwickelt und bereitgestellt — und dann von der
Community angenommen, verworfen oder weiterentwickelt. Das
bedeutet, dass wir einerseits eine sehr hohe Innovationsgeschwin-
digkeit haben, die das Arbeiten mit JavaScript sehr spannend macht,
weil wirimmer mehr Dinge mit JavaScript umsetzen kdnnen. Auf der
anderen Seite kann das Tempo jedoch auch nervenaufreibend sein,
wenn man versuchen will, Schritt zu halten.

Aus Sicht des Autors sollte man nicht jedem Trend hinterherrennen.
Es ist vollig legitim, beim Erscheinen neuer Frameworks, Tools und
Bibliotheken erst einmal abzuwarten, wie diese sich entwickeln, und
vor allem zu verstehen, welche konkreten Probleme sie Idsen. Denn
nur wenn das Problem verstanden wurde, kann geprift werden, ob
es fur das eigene Projekt tiberhaupt relevant ist.

Nils Hartmann
nils@nilshartmann.net

Nils Hartmann ist Software-Entwickler aus Hamburg. Er pro-
grammiert sowohl in Java als auch in JavaScript/TypeScript und
beschaftigt sich zurzeit hauptsachlich mit der Entwicklung von
React-Anwendungen. Nils Hartmann gibt seine Erfahrungen,
Ideen und Fragen gern auf Konferenzen, Trainings und Work-
shops wieder.
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Inspect|T — die Open-Source-
Application-Performance-
Management-Losung

Alicia Bondanza, NovaTec Consulting GmbH

Software-Systeme werden in der heutigen Zeit
immer komplexer, wéhrend Endnutzer gleichzeitig
héhere Anforderungen an die Reaktionszeit einer
aktiven Internetseite stellen. Reagiert die Seite
nicht schnell genug oder ist sie von vornherein
nicht verfligbar, geschieht es in Sekundenschnelle,
dass das Unternehmen einen potenziellen Kunden
verliert und dieser sich einer anderen Seite bedient.
InspectIT hilft dabei, bei Komplexitdt Transparenz
zu schaffen und friihzeitig drohende Probleme

zu identifizieren, sodass proaktiv MalBnahmen
moglich sind.

Systemausfalle oder schlechte Performance beeinflussen bekann-
termaRen den wirtschaftlichen Erfolg und das Ansehen eines Un-
ternehmens negativ. Das Application Performance Management
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(APM) nimmt dieses Risiko vorweg, indem es Methoden und Tools
zur Gewahrleistung einer hohen Servicequalitat bereitstellt und
somit den reibungslosen Betrieb sicherstellt. APM-Tools bieten
die Moglichkeit, den Zustand von Software-Systemen zu tiberwa-
chen und auftretende Performance-Anomalien zu erkennen. Sie
reagieren darauf und diagnostizieren die Ursachen von Leistungs-
problemen.

InspectIT stellt eine ausgereifte Open-Source-Alternative fir APM
dar. Das Tool bietet alle Kernfunktionen, die zum Verwalten der Sys-
temleistung erforderlich sind. Das Besondere an InspectIT ist, dass
es die Uberwachung und Analyse des Systemverhaltens zur Lauf-
zeit ermoglicht und den Betreiber bei Problemen benachrichtigt. Es
agiert sozusagen als ein ausgereiftes Mittel zur Problem-Diagnose
und Pravention. Ein besonderes Merkmal ist die Fahigkeit, Ausfiih-
rungsverfolgungen ber mehrere Services hinweg zu korrelieren,
was die Systemeinsicht erhoht und die Verfolgung des Datenflus-
ses durch das gesamte System ermoglicht (siehe Abbildung 7). Mit
diesen Funktionen kann eine End-to-End-Ansicht des tberwachten
Systems angezeigt werden.

%
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Abbildung T: Ansicht eines Ausfuhrungstrace tuber mehrere Services

Warum Performance wichtig ist

Die Studie ,Power of 10: Time Scales in User Experience, 2009" von
Jacob Nielsen zeigt, dass Endnutzer innerhalb von 0,1 Sekunden die
Wahrnehmung einer Reaktion auf ihre Aktion haben missen. Inner-
halb einer Sekunde muss fir sie das Gefiihl entstehen, dass sie frei
navigieren und auf ihrem momentanen Gedankengang fokussiert
bleiben. Nach zehn Sekunden verspuren die Endnutzer einen Abriss
im Ablauf, werden ungeduldig und verlassen die Seite. Die Konse-
quenz: Ladezeiten haben Auswirkungen auf die Wahrnehmung ei-
ner Marke, Konversion, Umsatz, Aufgabe von Shoppingkarten, Sei-
tenbesuche und Search-Engine-Rangfolge.

InspectIT auf einem Blick

Die Architektur hinter InspectIT fungiert als Plattform, auf die auf-
gebaut, die erweitert und mit der die bereitgestellte Funktionalitat
an Anforderungen und Bedurfnisse angepasst werden kann. Sie ist
in drei Haupttypen von Komponenten aufgeteilt: Agenten, Central
Measurement Repository (CMR) und Benutzer-Schnittstellen. Die
Agenten sind in das System integriert, das Uberwacht oder analy-
siert werden soll, und fiir das Sammeln von Daten verantwortlich.
Es besteht die Moglichkeit, Statistiken der zugrunde liegenden In-
frastruktur (CPU-Auslastung, verwendeter Speicher etc.) sowie de-
taillierte Laufzeitdaten zu erfassen. In Java-Anwendungen konnen
dies beispielsweise Ausflihrungstraces, die Dauer eines Methoden-
Aufrufs, JMX-Beans oder ausgefiihrte SQL-Anweisungen sein.

InspectIT stellt einen umfassenden Agenten flr Java bereit, der

Byte-Code-Instrumentierung zum Sammeln von Messdaten ver-
wendet. Neben dem Java-Agenten erstellen Entwickler mehrere
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Agenten, um weitere Plattformen und Programmiersprachen zu
unterstiitzen, so wurden zum Beispiel experimentelle Agenten fir
.NET, Android und Node.js erstellt.

Der Browser-Agent sammelt Informationen tber die User Experi-
ence. Dabei werden Informationen tiber den Seitenaufbau im Brow-
ser und die Dauer von Anfragen gesammelt. Dadurch erhdlt man
Riickschlisse darauf, ob die User Experience den Erwartungen ent-
sprochen hat. Die Java- und Browser-Agenten konnen auch in das
ElasticSearch Ecosystem integriert sein. So existiert bereits ein ei-
gener Beat, um die Daten des Browser-Agenten direkt an das Elas-
ticSearch zu senden. Der Java-Agent kann seine Daten direkt an die
Elastic-APM-Erweiterung senden.

Central Measurement Repository

Das InspectlT CRM ist die zentrale Komponente, die die von den
Agenten gesammelten Daten empfangt. Es verwaltet die Daten
und stellt Schnittstellen fiir Abfragen bereit. Neben der Datenver-
waltung ist das CMR auch dafir verantwortlich, den Agenten mit-
zuteilen, welche Daten gesammelt werden sollen. Es unterscheidet
zwischen zwei Arten von Daten: Langzeit-Daten (CPU-Auslastung,
Antwortzeiten, laufende Threads etc.) und Detail-Daten (Ausfiih-
rungsverfolgungen, Methodenaufruf-Hierarchien etc.).

Die detaillierten Daten werden In-Memory gehalten, sodass der
InspectIT-Rich-Client sie analysieren kann. Auf Wunsch lassen sich
die In-Memory-Daten auch speichern. Die Langzeit-Daten sind in
einer Zeitreihen-Datenbank gespeichert, die als Grundlage fiir web-
basierte Dashboards dient.
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Abbildung 4: openAPM.io-Konfigurator

Benutzer-Oberflachen

Da die Uberwachung der Systemzustands-Diagnose und die der
Leistungsproblem-Diagnose zwei unterschiedliche Probleme mit
unterschiedlichen Zielbenutzern und verschiedenen Anforderungen
sind, bietet InspectIT zwei entsprechende Benutzeroberflachen. Mit
dem Web-Ul, das auf Grafana basiert, ist es moglich, auf einen Blick
einen Uberblick iiber das aktuelle Systemverhalten zu bekommen
und den Rich Client zur weiteren Analyse der gesammelten Detail-
daten zu verwenden (siehe Abbildung 2). Bei der Integration in das
ElasticSearch Ecosystem kann beispielsweise auch Kibana verwen-
det werden, um Analysen durchzufiihren oder Anomalien zu erken-
nen (siehe Abbildung 3).

Community

Das Open-Source-Projekt wurde von der Stuttgarter IT-Consulting-
Firma NovaTec Consulting GmbH gestartet und wird bis heute mal3-
geblich unterstiitzt. Die Erkenntnisse aus den APM-Beratungspro-
jekten und die Anforderungen von Unternehmen leisten dadurch
einen wesentlichen Beitrag fiir das Projekt.

AbschlieBende Gedanken

Mit Open-Source-APM-Software kénnen die Qualitat eines Sys-
tems sichergestellt und MalRnahmen ergriffen werden, um weitere
Verbesserungen voranzutreiben. InspectlT ist inzwischen eines von
vielen Open-Source-Projekten zur Uberwachung und Analyse des
Systemverhaltens von Software-Systemen.

Die Integration verschiedener Open-Source-Projekte ermaglicht
die Umsetzung einer umfassenden APM-L&sung. Die an eine um-

Java aktuell 05/18

fassende APM-LOsung gestellten Anforderungen sind dabei so
individuell wie die Systeme, die damit tberwacht werden. Der
Konfigurator unter ,http:/www.openAPMio” unterstiitzt bei der Zu-
sammenstellung einer individuellen APM-L6sung aus einer Vielzahl
von Open-Source-Projekten (siehe Abbildung 4); ganz nach den Be-
dirfnissen und Anforderungen des Einzelnen. Weitere Informatio-
nen zu InspectlT stehen unter , hitp:/www.inspect/Trocks’

Alicia Bondanza
alicia.bondanza@novatec-gmbh.de

Alicia Bondanza ist Digital Content Creator im Bereich Application
Performance Management der NovaTec Consulting GmbH. Alicia
studiert Sprach- und Textwissenschaften an der Universitat Pas-
sau und durch ihre Beitrage, bereitet sie einem breiten Publikum
das Fachwissen der IT-Berater der NovaTec Consulting GmbH auf.
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Continuous Documentation

Daniel Kocot, codecentric AG

Wir leben in einem Software-Entwicklungszeitalter
der kontinuierlichen Prozesse. Funktionierende
Software wird im Regelfall aus einem kontinuier-
lichen Prozess gewonnen. Der Artikel zeigt, wie man
eine solche funktionierende Software dokumentiert.

Ein kontinuierlicher Entwicklungsprozess basiert auf den Phasen
.Develop”, ,Build", ,Test"’, ,Deploy” und ,Release” Sie stellen das
Grundmodell von Continuous Delivery (CD) dar (siehe Abbildung 7).1m
Rahmen von CD findet auch immer der reine Development-Prozess
nach agiler Art und Weise statt. Somit kommt als Startpunkt das
Agile Manifest (AM) zum Tragen. Wenn man nun das AM bezogen
auf die Dokumentation von Software betrachtet, findet sich dort
der Satz ,Working software over comprehensive documentation.” Je
nach Lesart kann der Eindruck entstehen, dass Dokumentation nur
ein notwendiges Ubel ist und daher vernachldssigt werden kann. Es
geht jedoch vielmehr um den Umfang und den jeweiligen Adressa-
tenkreis der Dokumentation.

Dokumentation im agilen Produktkonzept

Wenn man Dokumentation als Teil des agilen Entwicklungsprozes-
ses betrachtet, ist es sinnvoll, Dokumente inkrementell zu erstellen.
Mit jedem Update kénnen Inhalte erganzt oder aktualisiert werden.

L

Idealerweise sind dabei die Zeitraume fir einzelne Inkremente aller-
dings langer als bei der Software-Entwicklung.

Die Projektplanung gewinnt an Transparenz, wenn die Erstellung
von Dokumenten darin als Arbeitspaket einflieBt wie andere Ta-
tigkeiten im Projekt auch. Damit lassen sich fiir Dokumentations-
aufgaben auch Ressourcen einplanen und Deadlines definieren.
Sinnvollerweise definiert ein Projekt einen Dokumentations-Ver-
antwortlichen, der proaktiv dokumentationsrelevante Themen auf-
greift und als Ansprechpartner fir alle Frage der Dokumentation zur
Verfligung steht.

Bei der Entwicklung von Software ist Anforderungsdokumentation
notig und winschenswert, indem sie den Entwicklern bei der Um-
setzung der Anforderungen tatsachlich hilft. Dabei miissen Anfor-
derungen erst zu dem Zeitpunkt beschrieben sein, zu dem mit der
Implementierung der gewlinschten Funktionalitat begonnen wird.
Die Anforderungsdokumentation wird im Laufe des Projekts suk-
zessive weiterentwickelt. Neben der reinen Dokumentation fur Ent-
wickler wird auch Dokumentation notig, die einen Uberblick iber ein
Projektin all seinen Facetten gibt; dies ist fiir viele Projekt-Beteiligte
Uber einen langen Zeitraum hinweg nitzlich.

Die Dokumentation gewinnt immens an Nutzen, wenn sie nicht nur
die gewahlten Konzepte beschreibt, sondern auch die Alternativen,

%
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Abbildung T: Der Continuous-Delivery-Lifecycle

die betrachtet worden sind, sowie die Griinde, die fiir die Entschei-
dungen ausschlaggebend waren. Nutzungsanleitungen sind am
besten verstandlich, wenn sie in Form eines Drehbuchs bereitge-
stellt werden. Dokumente sind sehr viel zuganglicher fiir den Leser,
wenn sie mit konkreten Beispielen arbeiten. Jedes einzelne Doku-
ment profitiert von einer klaren und Gbersichtlichen Struktur, die
auch ein gewisses MaR an Querlesen erlaubt. Jedes Projekt-Doku-
ment sollte mit Richtlinien fir die Leser beginnen, die in kurzer und
pragnanter Form klarmachen, fir wen und in welcher Situation das
Dokument geeignet ist.

Der punktuelle Einsatz von Diagrammen tragt splrbar zur Ver-
standlichkeit der Materie bei. Ein haufiger Einsatz von Tabellen
ermoglicht die systematische und tibersichtliche Prasentation von
Informationen. In Online-Dokumenten sollte von Hyperlinks Ge-
brauch gemacht werden, die auf andere Dokumente zu verwandten
Themen verweisen beziehungsweise auf Abschnitte, Textpassagen
oder Abbildungen darin. Auch die Dokumentation in IT-Projekten
profitiert von einem ansprechenden und leserfreundlichen Layout.
Idealerweise stehen fiir unterschiedliche Dokumenttypen geeignete
Templates zur Verfligung.

Dokumente konnen sehr viel Nutzen entfalten, wenn die Autoren
damit aktiv auf interessierte Leser zugehen. Im besten Fall entsteht
im Projekt eine Dokumentationslandschaft, also ein navigierbarer
Raum, in dem die unterschiedlichen Projekt-Dokumente in Gber-
sichtlicher Form abgelegt sind. Es ist sinnvoll, Retrospektiven auch
dafir zu nutzen, Erkenntnisse Gber die Dokumentation zu gewinnen
und diese Erkenntnisse in Best Practices einflieBen zu lassen, die fir
zukinftige Projekte genutzt werden. Ein organisationsweites Wis-
sensmanagement profitiert davon, wenn Projekt-Retrospektiven
auch zu dem Zweck genutzt werden, projektiibergreifende Erkennt-
nisse zu sammeln sowie Ideen und Konzepte zu identifizieren, die
Uber den aktuellen Projekt-Kontext hinaus von Bedeutung sind.

Tools

Nachdem das Thema ,Continuous Documentation” zuerst von der
theoretischen Seite betrachtet wurde, nun der Blick auf Tools, die
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die Philosophie von Documentation as Code (Doc-as-Code) entspre-
chend unterstiitzen kénnen. Doc-as-Code geht grundsatzlich davon
aus, dass Dokumentation nahezu mit denselben Tools und Work-
flows erstellt wird wie der Sourcecode der Entwicklung. Der Einsatz
von Git als Versionskontrolle und Gradle als Build-Management
wird als gegeben vorausgesetzt.

Um Dokumentation nah an der Software zu schreiben, wird Plain
Text Markup verwendet. Im Folgenden wird hierflir Asciidoc(tor)
eingesetzt, wobei Asciidoc die reine Markup-Sprache darstellt und
Asciidoctor fir die Konvertierung in verschiedene Endformate be-
nutzt wird. Ein grof3er Vorteil von Asciidoc und Plain Text Markup im
Allgemeinen ist, dass die Dokumente schon mit einfachem Editor
vor jeglicher Konvertierung les- und durchsuchbar sind. In Verbin-
dung mit einer Versionskontrolle ist die Dokumentation genauso
versionierbar wie der reine Entwicklungscode (siehe Abbildung 2).

Die Dokumentation von Software beinhaltet im Regelfall auch eine
Vielzahl von Grafiken und Diagrammen. Um diese nun in einen Work-
flow mit Asciidoc(tor) zu integrieren, soll PlantUML verwendet wer-
den. Es bietet unterstutzt durch Plain Text Markup die Moglichkeit,
UML-Diagramme und weitere zu erstellen. Fir Asciidoctor ist eine
Erweiterung (Asciidoctor Diagram) verfligbar, die es dem Anwender
ermoglicht, PlantUML-Notation direkt in das Asciidoc-Dokument zu
integrieren (siehe Abbildung 3).

Wie bereits zu Beginn erwahnt, ist es fir die Entwicklung wichtig,
dass die Anforderungen an die Software entsprechend dokumen-
tiert werden. Wie kann der Entwickler auf direkte Anderungen der
Anforderung innerhalb eines Sprints reagieren? Lassen sich An-
forderungen auch durch Product Owner ohne Entwicklungshinter-
grund als ,as Code” abbilden? Um das beschriebene Ziel zu errei-
chen, kommt Gherkin, eine sogenannte ,Business Readable DSL",
zum Einsatz. Gherkin ist eine zeilenorientierte Sprache, die Einri-
ckungen fir die Strukturierung benutzt (siehe Listing 1).

Fir das Testen der Anforderungen soll Spock verwendet werden.
Spock ist in der JVM-Sprache Groovy geschrieben und nutzt eine
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4 XML DOCUMENT

Continuous Documentation

daniel Kocot - danjel kocot@codeentric.de

Continuous Delivery

PlantUML Vorschau X & M

Feature: Search

Scenario: Simple Search

Given a web browser is on the Google page

When the search phrase "codecentric" is entered
Then results for "codecentric" are shown

46 www.ijug.eu



eigene Domain Specific Language (DSL) fir die Beschreibung der
Tests. Genau diese DSL fordert die Ubersichtlichkeit und Les-
barkeit der Tests. Naturlich lasst sich auch reiner Java-Code mit
Spock ausfiihren.

Eine weitere Besonderheit von Spock ist die Darstellung von fehlge-
schlagenen Tests. Hiermit wird die fehlgeschlagene Bedingung bis in
ihre Einzelkomponenten visualisiert. Mit einem selbst geschriebe-

task createSpockSpecs {
group = "Generating Spock Specs from gherkin"
doLast f

nen Gradle-Task konnen nun die einzelnen Gherkin-Specifications in
Spock-Specifications transformiert werden. Fiir den Artikel umfasst
der Gradle-Task nur die Transformation der einfachsten Gherkin-
Struktur (siehe Listing 2).

Das Groovy-Skript stellt eine erste Basisumsetzung der Gherkin-
Spezifikation dar. Durch Gherkin konnen wir nun einen Workflow
zwischen dem Produkt-Owner und den Entwicklern umsetzen, der

def gherkinFiles = fileTree("src/test/resources/Features").files

def specBlock
gherkinFiles.each {

File transformFile = new File("$projectDir/src/test/groovy/$it.name".replaceFirst(~/\.[*\.]+$/, " 'Spec.groovy'))

if (!transformFile.exists()) {
transformFile.createNewFile()

def completeScenarioString
def completeGivenString
def fileScenarioString

def completeWhenString

def completeThenString

println "Generate Spock Spec"
def multiline = it.text
def 1Tist = multiline.readlLines()
list.removeAll { it.startsWith("Feature:") }
1ist.find {

if (it.contains("Scenario")) {

def scenarioString = it.toString().replace("Scenario: ", "def ")
fileScenarioString = scenarioString.substring(4)

completeScenarioString = scenarioString + "() {

}
if (it.contains("Given")) {

String givenString = it.toString().replace("Given", "given: \"")

completeGivenString = givenString + "\""

}
if (it.contains("When")) {

String whenString = it.toString().replace("When", "when: \"")

completeWhenString = whenString + "\""
}
if (it.contains("Then")) {

def thenString = it.toString().replace("Then", "then: \"")

completeThenString = thenString + "\"\n}

}

def minusContent = new StringBuilder(it.text)

def fileContentSb = new StringBuilder(it.text)

specBlock = fileContentSb.insert(0, "import spock.lang.Specification\n" +

"\n"
"\t 4

"class " + it.name.take(it.name.lastIndex0f("'.")) + "Spec extends Specification {\n"

+ completeScenarioString + "\n"
+ completeGivenString + "\n"
+ completeWhenString + "\n"

+ completeThenString + "\n}").minus(minusContent)

def spockFiles = fileTree("src/test/groovy").files

spockFiles.each {
printin it.name

println it.name.take(it.name.lastIndex0f('."))

if (specBlock.contains(it.name.take(it.name.lastIndex0f('."')))) {

it.setText(specBlock)
}

Listing 2
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com.athaydes.spockframework.report.IReportCreator=com.athaydes.spockframework.report.template.TemplateReportCreator
com.athaydes.spockframework.report.template.TemplateReportCreator.specTemplateFile=/template/spec-template.ad
com.athaydes.spockframework.report.template.TemplateReportCreator.reportFileExtension=ad
com.athaydes.spockframework.report.template.TemplateReportCreator.summaryTemplateFile=/template/summary-template.ad
com.athaydes.spockframework.report.template.TemplateReportCreator.summaryFileName=index.ad
com.athaydes.spockframework.report.outputDir=src/documentation/content/test-reports

com.athaydes.spockframework.report.hideEmptyBlocks=false

Listing 3

plugins {
id 'org.jbake.site' version '1.0.0'
}

Listing 4
jbake {
srcDirName = 'src/documentation’
destDirName = 'documentation'
}
Listing 5

= Project documentation

Daniel Kocot

2017-10-03

:jbake-type: page

:jbake-tags: documentation, manual
:jbake-status: published

Listing 6

zu weniger Iterationen zwischen einer Anforderung und deren Um-
setzung innerhalb eines Sprints beitragen kann.

Fur die Darstellung der transformierten Anforderungen wird Spock
Reports verwenden. Damit haben wir die Mdglichkeit, die Ergebnis-
se des Spock-Tests mithilfe von Templates in Asciidoc darzustellen.
Um diese Templates anpassen zu kdnnen, missen wir eine Proper-
ties-Datei unter ,test/resources” anlegen (siehe Listing 3). Nun wird
bei jedem Build der Software die Dokumentation um die getesteten
Anforderungen erweitert.

Mit dem wachsenden Bedarf von APIs stellt sich auch die Frage,
wie man deren Dokumentation in einen kontinuierlichen Prozess
einbeziehen kann. Hier zeichnen sich nun zwei alternative Wege ab,
Jcontract-first” und ,code-first”. Bei ,contract-first” wird die Do-
kumentation des Rest-API aus der Swagger-YAML erstellt. ,Code-
first” hingegen erzeugt die entsprechende Dokumentation Test-ge-
trieben. Die bei beiden Vorgehen erstellten Asciidoc-Dateien lassen
sich dann auch wieder in den schon vorhandenen kontinuierlichen
Prozess einbinden.

Bisher haben wir die Dokumentation als lokale Generierung be-
trachtet. Im Continuous Delivery kommen jedoch grundsatzlich so-
genannte ,Build-Server” wie Jenkins zum Einsatz. Hier werden die
Software-Artefakte entsprechend den jeweiligen Quellen gebaut
und im Anschluss verteilt. Neben der reinen Verteilung der Artefakte
kann tber den Build-Server eine separate Bereitstellung der Doku-
mentation gewahrleistet werden.
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Bislang haben wir die mogliche Generierung von Inhalten und de-
ren Bereitstellung mithilfe von Tools angeschaut. Die Dokumenta-
tion sollte Multi-Channel-basiert aufbereitet sein, um diese dann
gemal’ dem Single-Source-Publishing-Prinzip zu verbreiten. Genau
diese Vorgehensweise haben wir durch den Einsatz der weiter oben
vorgestellten Werkzeuge erreicht. Nun gilt es einen Blick auf die ver-
schiedenen Ausgabekandle zu werfen.

Den wohl wichtigsten Kanal zur Bereitstellung von Informationen
innerhalb von Software-Entwicklungsprozessen stellen Wikis dar.
Beispielhaft seien hier Confluence und XWiki genannt, die beide
Uber ein Rest-API verfligen. Darlber lassen sich innerhalb des De-
ployment-Prozesses Elemente zu einer Dokumentation hinzufiigen
oder aktualisieren.

Die Static Site Generators (SSGs) sind der zweite Kanal, den wir uns
etwas genauer anschauen wollen. Zuerst wollen wir allerdings kla-
ren, was SSGs eigentlich sind. Damit lassen sich statische Webseiten
auf der Grundlage von Plain Text Markup erstellen, wie in unserem
Falle Asciidoc. Die SSGs werden fiir verschiedenste Programmier-
sprachen angeboten. Da wir uns im Java-Umfeld bewegen, soll un-
ser Schwerpunkt auf JBake liegen. JBake ldasst sich zum einem Gber
die Kommandozeile und zum anderem auch tber Build-Manage-
ment steuern und ausfiihren. Durch die Benutzung von Gradle als
Build Management Tool muss die ,gradle.build”-Datei um das ,jbake
gradle”-Plug-in erweitert werden (siehe Listing 4).

StandardmaRig erwartet das Gradle-Plug-in die Dokumentations-
quellen unter ,src/jbake”. Mit Parametern im Build-File lasst sich der
Quell- und Zielort jedoch anpassen, wobei das Ziel immer im Build-
Ordner liegt. In unserem Fall mit den Werten in Listing 5.

Innerhalb des Asciidoctor-Dokuments konnen JBake-Metainfor-
mationen hinterlegt sein wie Seitentyp, Tags und der Status der
jeweiligen Seite. Letzterer regelt die Sichtbarkeit der Seiten nach
dem ,Backprozess”. Wem das Standard-Template nicht gefallt, kann
dieses mithilfe der Template-Sprachen Freemaker, Groovy Simple,
Groovy Markup, Thymeleaf und Jade seinen Winschen nach anpas-
sen (siehe Listing 6).

Somit sind die Grundlagen fiir die Benutzung von JBake gelegt. Es
soll nicht unerwahnt bleiben, dass Dan Allen, Asciidoctor-Lead, mit
Antora einen neuen Ansatz in dem Bereich ,Static Site Generation”
veroffentlicht hat. Damit ist es moglich, anhand von sogenannten
.Playbooks” Dokumentation auf Basis von verschiedensten Git-Re-
positories zu erstellen und somit ein noch umfassenderes Verstand-
nis von Projektdokumentation und deren Erstellung zu schaffen.

Wir wollen uns noch einen weiteren und zugleich letzten Ausga-
bekanal anschauen, das Portable Document Format (PDF). Dieses

2,

www.ijug.eu %



Format begleitet uns schon seit Anfang der 1990er Jahre und ist ein
sogenanntes ,plattformunabhangiges Dateiformat”. Es stellt sich
nun die Frage, wie wir aus der erstellten Asciidoc-Datei zu einem
PDF-Dokument kommen. Genau fiir dieses VVorhaben existiert eine
Asciidoctor-Erweiterung (Asciidoctor-PDF). Uber diese lasst sich im
gesamten Prozess, sowohl lokal als auch tiber den Build-Server, ein
PDF-Dokument erstellen. Wichtig ist es, hierbei anzumerken, dass
es sich bei dem PDF dann um einen nicht veranderbaren Snapshot
der jeweiligen Dokumentation handelt.

Fazit

Dieser Artikel zeigt, dass es moglich ist, eine Dokumentation von
kontinuierlichen Prozessen umsetzen. Hierzu wurde mit verschie-
densten Tools eine Continuous-Delivery-Pipeline erstellt. Die auf-
gezeigten Moglichkeiten sollen aber nicht als alleinige Losung flr
die Herausforderung der Dokumentation von Software verstanden
werden. Es sollen vielmehr Denkanstol3e geliefert werden, sich mit
dem Thema auseinanderzusetzen.

Daniel Kocot
daniel.kocot@codecentric.de

Daniel Kocot ist seit Oktober 2016 Mitglied des Teams der
codecentric am Standort in Solingen. Seit mehr als fiinfzehn Jahre
setzt er sich mit [T-Herausforderungen und deren Losungen aus-
einander. Schwerpunktmal3ig widmet er sich gerade den Themen
LAPI Thinking” und , Legacy Modernization”.
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Modulare Multi-Release-

JAR-Dateien

Guido Oelmann, Freelancer

Mit Java 9 wurde das Konzept der Multi-Release-JARs,
auch als ,MRJAR” bekannt, eingefiihrt. Mit diesem
Feature ist es moglich, mehrere Versionen gleicher
Klassen fiir unterschiedliche Java-Laufzeitumgebungen
in ein einzelnes JAR zu verpacken. Der Artikel zeigt die
Verwendung dieser Méglichkeit unter Berticksichtigung
der Java-Versionen 8, 9 und 10 und von Java-Modulen.

Viele Frameworks und Bibliotheken unterstiitzen unterschiedliche
Java-Versionen; beispielsweise unterstutzt das Spring-Framework
in der Version 4 die Versionen 6, 7 und 8 der Java-Plattform. Die
Unterstiitzung verschiedener Java-Releases fihrt haufig dazy,
dass Sprach-Features der neuesten Java-Version in den einzelnen
Frameworks oder Bibliotheken nicht verwendet werden, um eine
Abwartskompatibilitat einfacher zu gewahrleisten. Die eigentlich
notwendigen, bedingten Plattform-Abhangigkeiten im Programm-
code auszudriicken oder die Verteilung verschiedener Artefakte fir
verschiedene Java-Versionen stellt sich dabei als schwierig dar.
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Bei der Realisierung von bedingten Plattform-Abhangigkeiten
im Programmcode greift man oft auf die Mdglichkeiten von
Reflection-Zugriffen zurlck. Dabei wird dem Service-Provider-
Mechanismus folgend eine allgemeine Provider-Schnittstelle
definiert, die fir alle Java-Versionen Gultigkeit hat und die fir
die unterschiedlichen Java-Versionen jeweils Implementierun-
gen der Schnittstelle erstellt, die dann als Provider fungieren und
zur Laufzeit geladen werden. Eine alternative Moglichkeit ist die
Verwendung einer einzigen Klasse mit unterschiedlichen Metho-
den fir unterschiedliche Versionen und der Zugriff auf diese mit
Reflection. Dass dies nicht der optimale Lésungsansatz ist, sollte
offensichtlich sein.

Die Verteilung verschiedener Artefakte ist eine weitere Moglichkeit,
die im Grunde nur die Bereitstellung verschiedener JARs fur die ein-
zelnen Java-Versionen bedeutet. Hier wiirden die verschiedenen Im-
plementierungen der gleichen Klasse gleichzeitig vorgehalten und
es obliegt dem Build-Tool, diese in zwei verschiedene Artefakte zu
kompilieren, zu testen und zu verpacken. Die Unterstiitzung fiir ein
solches Vorgehen ist in den Build-Tools der Java-Welt unterschied-
lich stark ausgepragt.
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Es zeigt sich also ein echtes Problem insbesondere fiir Drittanbie-
ter von Bibliotheken und Frameworks, Sprach-Features neuerer
Java-Versionen zu nutzen, die zum Teil einen Performance-Gewinn
bedeuten wiirden, bei gleichzeitiger Berticksichtigung der Abwarts-
kompatibilitat. Multi-Release-JAR-Dateien adressieren genau die-
ses Problem, indem das JAR-Dateiformat in der Form erweitert
wurde, dass auch mehrere Java-Release-spezifische Versionen von
Klassen und Ressourcen-Dateien gleichzeitig im selben Artefakt
ihren Platz finden. Dadurch kdnnen insbesondere Drittanbieter von
Bibliotheken und Frameworks die mit hoheren Java-\ersionen ein-
geflhrten Sprach-Features einfacher nutzen. Im folgenden Beispiel
wird ein Multi-Release-]AR fir die Java-Versionen 8, 9 und 10 unter
VVerwendung von Java-Modulen erstellt.

Multi-Release-JAR-Architektur

Zunachst ein Blick auf den Aufbau eines Multi-Release-JAR. Listing
7 zeigt den grundsatzlichen Aufbau anhand eines Beispiels. Zu se-
hen ist der Inhalt eines Multi-Release-JAR, das Klassen fiir die Java-
\/ersionen 8, 9 und 10 enthalt. Bei den Dateien ,Main.class” und
.Example.class” im Hauptverzeichnis handelt es sich um die fiir Java
8 kompilierten Klassen. Von der Datei ,Example.class” gibt es noch
zwei weitere Versionen fir Java 9 und 10, die unter ,META-INF/ver-
sions” zu finden sind. Diese Dateien werden dann von einer Java-
9- oder Java-10-Laufzeitumgebung anstatt der Datei im Hauptver-
zeichnis verwendet.

Im Falle einer Java-8-Laufzeitumgebung wird der Ordner ,/versions”
einfach ignoriert. Damit die JVM lberhaupt weif3, dass es sich nicht
um eine gewohnliche JAR handelt, ist ein Eintrag in der ,Manifest”-
Datei erforderlich. Hierzu wird der Inhalt der ,MANIFEST.MF"-Datei
um das Attribut ,Multi-Release: true” erganzt. Bei einer JVM der
\ersion 8 oder niedriger wird dieser Eintrag einfach ignoriert.

Ein Multi-Release-JAR erstellen

Zunachst wird eine geeignete Dateistruktur angelegt (siche Listing 2).
Unterhalb des Projektverzeichnisses ,multi-release-jar-example” lie-
gen die drei Ordner ,lib8" ,1ib9" und ,lib10" mit den jeweiligen Sour-
cen fir die verschiedenen Java-Versionen. Bei den Java-9- und Java-
10-Versionen handelt es sich um Java-Module, weshalb sich oberhalb
der Paketstruktur der Modul-Deskriptor ,module-infojava” findet.
Der Programmcode fr die Java-8-Version steht im Listing 3.

Das Hauptprogramm ,Main” erzeugt eine Instanz der Example-
Klasse und fiihrt dort die Methode ,showVersion" aus. Die ,Main"-
Klasse soll fir alle Java-Versionen gleich sein, nur die ,Example”-
Klassen sind unterschiedlich. Listing 4 zeigt den Modul-Deskriptor
und den Code fir die Java-9-Version. Der Modul-Deskriptor der
Java-10-Version sieht genauso aus und die Klasse ,Example” unter-
scheidet sich nur darin, dass dort als Version ,Java 10" ausgegeben
wird. Der ,ModuleLayer” wird angesprochen, um bei der Ausfiihrung
zeigen zu konnen, ob das JAR-Artefakt auf dem Klassen- oder auf
dem Modulpfad liegt.

Bevor das eigentliche JAR erstellt wird, mlssen zunachst alle Datei-
en fir die jeweiligen Versionen kompiliert werden. Seit Java 9 gibt
es dafiir das Compiler-Flag ,--release”. Zum Kompilieren reicht also
der Java-10-Compiler, um auch den Byte-Code fir die niedrigeren
\lersionen zu erzeugen. Im Projektverzeichnis ,multi-release-jar-
example"” sind die Befehle auszufiihren, um die einzelnen Sourcen zu
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multirelease.jar/

— META-INF/
— versions
| =9
| \ L— Example.class
| L— 10
| L— Example.class
L— MANIFEST.MF

— Main.class

L— Example.class

Listing 1

multi-release-jar-example /

— 1ib8/
— src/
— de/javaakademie/multirelease
— Main.java
L Example.java
— 11b9/
— src/
— de/javaakademie/multirelease
\ L— Example.java
L module-info.java
L— 1ib10/
L— src/

L— de/javaakademie/multirelease
\ L— Example.java
L module-info.java

Listing 2

package de.javaakademie.multirelease;
import de.javaakademie.multirelease.Example;

pubTic class Main {
public static void main(String[] args) {
new Example().showVersion();
}
}

package de.javaakademie.multirelease;

public class Example {
public void showVersion() f{
System.out.printin("Version: Java 8");
}

Listing 3

kompilieren (siehe Listing 5). Danach werden die kompilierten Dateien
in ein gemeinsames Multi-Release-JAR verpackt (siche Listing 6).

Beim Verpacken werden als Erstes die Dateien ,Main.class” und
.Example.class” als Default-Klassen in die Datei ,multi-release-
jar-example.jar” gepackt. Danach werden mit den Flags ,--release
9" und ,--release 10" die weiteren versionsbezogenen Klassen
hinzugefigt. Durch die Verwendung des Flag werden die ent-
sprechenden Strukturen unter ,META-INF/versions” angelegt. Als
Default-Klassen sollten immer die Klassen fir die kleinste Java-
\ersion gewahlt werden.

Die Anwendung im resultierenden Artefakt kann dann mit ,java -jar

multi-release-jar-example.jar” auf den verschiedenen JVM-Versi-
onen zur Ausfiihrung gebracht werden. Allerdings wiirde die JAR-

57



module de.javaakademie.multirelease {
exports de.javaakademie.multirelease;

}

package de.javaakademie.multirelease;

import java.lang.Modulelayer;

public class Example {
public void showVersion() {

System.out.printin("Version: Java 9");

Modulelayer ml =
if( ml = null ) {

Example.class.getModule().getlLayer();

System.out.printin("Layer.Modules: " + ml.modules());

} else {
System.out.printin("Modulelayer ist null");
}

Listing 4

javac --release 8 -d 1ib8/classes 1ib8/src/de/javaakademie/multirelease/*.java

javac --release 9 -d 1ib9/classes 1ib9/src/module-info.java 1ib9/src/de/javaakademie/multirelease/Example.java
javac --release 10 -d 1ibl10/classes 1ib10/src/module-info.java 1ibl0/src/de/javaakademie/multirelease/Example.java
Listing 5

jar --create
--release 9 -C Tib9/classes .

Listing 6

Datei dann auf dem Klassen- und nicht auf dem Modulpfad liegen.
Bei Verwendung einer JVM ab Version 9 ldsst sich die Anwendung
auBerdem mit ,java -p . -m de.javaakademie.multirelease” starten,
um den Modulpfad zu verwenden. Zum Starten wird lediglich der
Modul-Name angegeben und mit den Informationen in ,MANIFEST.
MF" weif? die VM zudem, wo die ,Main"-Klasse zu finden ist.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass sich das Nachladen von Klas-
sen oder Ressourcen zur Laufzeit etwas anders darstellt als bei ge-
wohnlichen JARs. Anstatt den Zugriff auf eine Klasse tber ,jar:file:/
multi-release-jar-example.jar!/Example.class” durchzufiihren, wird
als Ressourcen-Pfad im ,UrlClassLoader’, wenn beispielsweise die
Java-10-Version verwendet werden soll, ,jar:file:/multi-release-jar-
example.jar!/META-INF/versions/10/Example.class”  angegeben.
Das komplette Beispiel ist unter ,htips:/github.com/javaakademie/
Modulare-Multi-Release-/AR” abgelegt.

Fazit

Multi-Release-JARs bieten eine leichte und komfortable Maglich-
keit, Klassen auszuliefern, die gleich mehrere Java-Plattform-Ver-
sionen unterstltzen. Insbesondere Drittanbieter von Frameworks
und Bibliotheken kdnnen dadurch neue Sprach-Features in ihren
Programmcode einbringen, ohne direkt den gesamten Code des
Projekts auf eine neue Version migrieren zu mussen. Anzumerken
sei allerdings, dass sich in vielen Fallen die Bertlicksichtigung von
Plattform-Abhangigkeiten durch Build-Tools durch das Erzeugen
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--file multi-release-jar-example.jar --main-class=de.javaakademie.multirelease.Main -C 1ib8/classes .
--release 10 -C 1ibl0/classes .

unterschiedlicher JARs eher anbietet. Abzuraten ist meistens von ei-
ner programmtechnischen Losung wie dem Zugriff iber Reflections.
Der Artikel hat gezeigt, wie Multi-Release-JARs gebaut werden und
wie die mit Java 9 eingefiihrten Java-Module dabei bertiicksichtigt
werden konnen.

Guido Oelmann
guido.oelmann@javaakademie.de

Guido Oelmann arbeitet als freiberuflicher Software-Architekt,
Berater und Trainer. Zu seinen Schwerpunkten gehort neben
agilen Entwicklungsmethoden und Software-Architekturen der
Einsatz von Java-/Java-EE-Technologien in verteilten Systemen.
Er unterstiitzt Unternehmen durch die Mitarbeit in Entwicklungs-
projekten und verfigt tiber viele Jahre Erfahrung beim Entwurf
und bei der Entwicklung groBer IT-Systeme in unterschiedlichen
Branchen. Dariiber hinaus ist er Autor des Buches ,Modularisie-
rung mit Java 9", das im dpunkt.verlag erschienen ist.
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Generierung von Regressionstests
far Legacy-Code

Felix Schumacher, INNOQ

In diesem Artikel geht es um die Méglichkeit, bei Legacy-Anwendungen Regressionstests anhand des
Quellcodes zu generieren, um vor einem méglichen Refactoring Tests erzeugt zu haben. Diese sollen sicher-
stellen, dass die Anwendung nach dem Refactoring noch genauso funktioniert wie vorher. Hier gibt es einige
interessante Ansdtze und auch einige Tools, die diese implementieren. Der Artikel zeigt zwei mégliche Ansditze.

Java aktuell 05/18 53




public class TestValue{
public static boolean is23(int parameter)({
if(parameter == 23){
return true;
}
return false;

Listing 1

public class TestValueMultiplication{
public static boolean is23(int parameter)({
if(parameter * 2 == 46){
return true;
}
return false;

Listing 2

Im Projektalltag hat man es haufig mit Legacy-Anwendungen zu
tun, die weiterentwickelt und gewartet werden missen. Meist sind
diese Anwendungen historisch gewachsen und das Finden von Bugs
oder das Einbauen neuer Features ist schwierig und langwierig. Ein
Refactoring ist bei einem System in der Wartungs- und Betriebs-
phase meistens nicht leicht unterzubringen, vor allem, wenn der an-
schlieRende Testaufwand groR ist. Ein Anfang wdren Unit-Tests, um
die technische Funktionalitat des Systems sicherzustellen.

Leider sind gerade in den historisch gewachsenen Anwendungen
Unit-Tests eine Seltenheit. Umso praktischer wdre es, wenn man in
dieser Situation ohne groRen Zeitaufwand automatisch Unit-Tests
erzeugen konnte. Diese Tests mussten keine gut lesbaren Unit-
Tests sein, wie sie ein Entwickler schreiben wiirde. Es wiirde schon
reichen, vor einem Refactoring per Knopfdruck Unit-Tests zu erzeu-
gen, die man nach erfolgtem Refactoring laufen lassen konnte, um
die vorherige Funktionalitat sicherzustellen — mit anderen Worten
die Generierung von Regressionstests.

Das Prinzip, nach dem man dabei vorgehen kann, ist folgendes: Man
hat eine Klasse, die man testen mochte, das System unter Test. Die-

private static Function<Integer,Integer> distance
= X-> Math.abs(x*2-46);

public static int simpleIntegerHil1Climbing() {

int bestValue=Integer.MAX_VALUE;

int currentValue =0;

while(distance.apply(currentValue)!=0){
if(distance.apply(currentValue)<bestValue) {

bestValue=distance.apply(currentValue);

}
if(distance.apply(currentValue+l)<bestValue)
if(distance.apply(currentValue-1)<bestValue)

}

return currentValue;

Listing 3

b4

se ruft man nun im Testfall-Generator auf und merkt sich die Aus-
gabewerte. Dann erzeugt man mit den gleichen Aufruf-Parametern
und den gemerkten Ausgabewerten einen Testfall. Das Ziel ist es,
fur alle moglichen Pfade des Systems unter Test einen Testfall zu
erzeugen; die Schwierigkeit besteht dabei darin, die richtigen Auf-
ruf-Parameter zu finden.

Der Ansatz ,Zufallsdaten”

Der erste Ansatz ist ein simpler Code-Generator, der eine Test-
klasse generiert, in der Methode fiir Methode des Systems unter
Test Testfdlle erzeugt werden, in denen die Methoden jeweils ein-
fach mit Zufallsdaten aufgerufen werden, bis die Test-Coverage
100 Prozent betragt. Leider ist dieses Prinzip sehr aufwendig,
was sehr schnell klar wird, wenn man lediglich tber eine Metho-
de nachdenkt, die nur einen ,int"-Parameter hat und zum Beispiel
eine ,if"-Abfrage danach, ob dieser ,int"-Parameter ,23" ist (siehe
Listing 1).

Im Falle ,23" soll etwas anderes getan werden als in allen ande-
ren Fallen. Allein fir eine solche Methode misste der Zufallsan-
satz im schlechtesten Fall alle mdglichen Integerwerte (232 =
4.294.967.296 Moglichkeiten) durchprobieren. Dieser Ansatz lasst
sich allerdings durch einfache MaBnahmen verbessern. Eine gute
Moglichkeit ist, etwa den Source- oder Byte-Code des Systems un-
ter Test nach Konstanten zu durchsuchen und fiir diese Konstanten
auch Tests zu generieren. Der beschriebene Fall lasst sich so leicht
umgehen und auch andere Pfade kdnnen so einfach durchlaufen
werden. Ein Tool, das tatsachlich JUnit-Tests fir eine Klasse gene-
riert und dabei intelligent gewahlte Zufallswerte als Basis nimmt, ist
Randoop (siehe ,https:/randoop.github.io/randoop”)

Der Ansatz ,genetische Algorithmen”

Ein weiterer moglicher Ansatz zum Erzeugen einer moglichst ho-
hen Test-Coverage ist die Betrachtung der Thematik als Suchpro-
blem. Als Beispiel dient wieder eine ,if"-Abfrage auf einen ,int"-
Parameter, allerdings nicht mehr nur danach, ob dieser den Wert
.23" hat, sondern auch, ob er mal 2 genommen den Wert ,46" er-
gibt (siehe Listing 2).

Dieses Problem Iasst sich nicht mehr durch clevere Wahl der Integer-
Werte aus dem Bytecode I6sen, da weder ,2" noch ,46" als Werte
mal 2 genommen ,46" ergeben. Als Suchproblem gilt es also, einen

{currentValue+=1;}
{currentValue-=1;}
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public class TestTwoValues {
private static boolean twoParameters(int x, int y){
if(x==2 && x*y == 46){
return true;
}
return false;

Parameter zu finden, der die Bedingung ,hat multipliziert mit 2 den
Wert 23" erflillt. Daflir definiert man sich eine Distanzfunktion, die
einem den Abstand zu dem Wert liefert, in diesem Fall ,!Distanz =
[x*2-46|"". Ein einfacher Ansatz wadre, auf diese Funktion ,Hillclim-
bing” (den Bergsteiger-Algorithmus) anzuwenden, um nach einem
Wert , X" zu suchen, der die Distanz ,0" ergibt, wenn man ihn in die
Abstandsfunktion einsetzt (siehe Listing 3).

private static Function<int[], Integer> distance
abs(parameters[0] * parameters[1] - 46);

pubTic static int[] twolntegerHillCTimbing() ({
int lTowestDistance Integer .MAX_VALUE;
int[] current ={0,0};

while (distance.apply(current) != 0) {
if (distance.apply(current) < lTowestDistance) {
lTowestDistance = distance.apply(current);
}
int[] bestNeighbor=
bestNeighbor(getNeighbors(current));

(int[] parameters) -> Math.abs(parameters[0]

if (distance.apply(bestNeighbor) < TowestDistance) {

current=bestNeighbor;
}
}

return current;
}

private static int[][] getNeighbors(int[] current) {
int x=current[0], y=current[1];
return new int[J[1{{x + 1, y},

{x, y+1},

}

private static int[] bestNeighbor(int[]1[] neighbors) {
return Arrays.stream(neighbors)
.min(Comparator.comparing(neighbor ->

{x +1, y + 1},

Im Beispiel handelt es sich um eine sehr einfache Implementie-
rung fir das Finden von Integern, die nur funktioniert, wenn es
eine Lésung gibt. Fir ein Problem wie das Durchlaufen der Abfrage
auf den Wert ,23" wird man auf diesem Weg relativ schnell eine
Losung finden. Allerdings stoRt auch Hillclimbing bei komplizierte-
ren Problemen schnell an seine Grenzen. Ein Beispiel dafiir ware,
wenn wir als Bedingung der ,.if"-Abfrage nicht mehr nur einen Pa-
rameter hatten, sondern zwei (siehe Listing 4). In diesem Fall wdre
die Distanzfunktion fir unser Suchproblem | x-2 | + | x*y -46 |". Die
angepasste Hillclimbing-Funktion flir zwei Parameter sieht schon
deutlich komplizierter aus (siehe Listing 5). Hinzu kommt, dass die-
se Funktion in eine Endlosschleife |auft, da Hillclimbing hier an
seine Grenzen stoRt. Von ,[6,6]" aus angefangen sehen die Schrit-
te wiein Listing 6 aus.

Wie man sieht, wird an der Stelle [[6,7]] ein lokales Optimum er-
reicht, das bei der Schrittweite im Bereich seiner Nachbarn keinen

- 2) + Math.

{x -1, y}, {x,y -1}, {x -1,y - 1}};

distance.apply(neighbor)))

.get();
}
Listing 5
neighbors = [[6, 5], [5, 61, [6, 61, [4, 51, [5, 4], [4, 4]1]
bestneighbor = [[6, 6]]
distance = 14
neighbors = [[7, 61, [6, 71, [7, 7], [5, 61, [6, 5], [5, 5]1]
bestneighbor = [[6, 71]
distance = 8
neighbors = [[7, 71, [6, 81, [7, 81, [5, 71, [6, 61, [5, 61]
bestneighbor = [[6, 81]
distance = 6
neighbors = [[7, 81, [6, 91, [7, 91, [5, 81, [6, 71, [5, 711
bestneighbor = [[6, 7]]
distance = 8
neighbors = [[7, 81, [6, 91, [7, 91, [5, 81, [6, 71, [5, 711
bestneighbor = [[6, 71]
distance = 8 [..]
Listing 6
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pubTic static int[] hil1Climbing(int[] current) f{
int lowestDistance = Integer.MAX_VALUE;
int[] bestNeighbor;
int circles = 0;

while (circles <= 2) {
if (distance.apply(current) < lowestDistance) f{
lowestDistance = distance.apply(current);
}

if (distance.apply(current) == TowestDistance) ({
circles++;

}

bestNeighbor = bestNeighbor(getNeighbors(current));

if (distance.apply(bestNeighbor) < lowestDistance)

current = bestNeighbor;
}
}
return current;

{

Listing 7

public static void main(String[] args) f{
Random random = new Random();

int[] bestResult = IntStream.range(0, 100000)
.boxed()
.map(i -> new int[]{random.nextInt(1000),

random.nextInt(1000)})
.map(HiTI1CTimbing::hiT1Climbing)
.min(Comparator.comparing(result ->

distance.apply(result)))
.get();

System.out.printin("bestResult = " +

Arrays.deepToString(new int[J[]{bestResult}));

System.out.printin("distance = " +
distance.apply(bestResult));

Listing 8

besseren Wert mehr erreichen kann. Genau an dieser Stelle setzen
genetische Algorithmen an. Um den Ansatz zu verstehen, lasst sich
Hillclimbing einfach weiterverwenden, jedoch nimmt man fir das
Problem nicht mehr nur einen Ausgangswert pro Parameter, son-
dern gleich mehrere, man spricht von einer ,Generation”. Es gibt
also mehrere Einstiegswerte, von denen ausgehend man versucht,
eine Lésung zu finden. Ziel der mehreren Einstiegswerte ist es, lo-
kale Optima zu vermeiden, da ja durch das Loslaufen von mehreren
Punkten mit hoher Wahrscheinlichkeit von einem der Einstiegs-
punkte auch das globale Optimum erreicht wird.

Um von vornherein eine Endlosschleife zu vermeiden, zahlt man
das Wiederauftauchen der gleichen Nachbarn nach einem Opti-
mierungsschritt. Wenn mehr als zwei Mal die gleichen Nachbarn
hintereinander auftauchen, befindet man sich entweder an ei-
nem lokalen oder aber am globalen Optimum, daher kann man
die Bedingung der ,while”-Schleife entsprechend anpassen. Da-
nach macht man die Hillclimbing-Funktion parametrisierbar

. Aufrufen kann man das Ganze dann beispielsweise
wie in

In diesem Aufrufbeispiel wird mit 1.000 verschiedenen zufalligen
Ausgangswertepaaren nach dem globalen Optimum gesucht und
am Ende der beste gefundene Wert ausgegeben. Dieses Beispiel ist
ein stark vereinfachter genetischer Algorithmus, der auf ein beste-
hendes Suchproblem hin optimiert. Am Ende kann man auf diesem
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Weg anhand einer Distanz-Funktion Werte finden, die einem dabei
helfen, in Bedingungen zu laufen, um bei der Erzeugung eine mog-
lichst hohe Coverage zu erhalten. Ein Tool, das diesen Ansatz fir die
Generierung von JUnit-Tests verwendet, ist EvoSuite

Ausprobieren
Nachdem zwei verschiedene Ansatze erlautert sind, stellt man bei-
de auf die Probe. Da das Ziel sein soll, fiir Legacy-Code echte Re-
gressionstests zu erzeugen, ist als Erstes Legacy-Code erforderlich.
Daftir gibt es eine Benchmark-Anwendung

die eine Klasse enthalt, die stark ver-
schachtelt ist und viele verschiedene Dinge in einer einzigen Me-
thode ausfiihrt, also etwas, das den Reflex, Refactoring betreiben
zu wollen, direkt auslost.

Die Methode in der Klasse erledigt drei Dinge, je nachdem, was fiir
ein String ihr in einem Parameter namens ,state” ibergeben wurde.
Diese drei Dinge sind das (ineffiziente) Ausrechnen von Primzah-
len, das Aufrufen eines Remote-Service flir Wetterdaten und das
Speichern von Programmiererinnen und Programmierern in einer
Datenbank. Nattrlich lieBe sich dieser Code gut in drei Teile auftei-
len, die jeweils eine der drei Aufgaben Gibernehmen. Genau fir ein
solches Refactoring ware es praktisch, wenn man Regressionstests
fur den bestehenden Code generieren konnte, um sicherzustellen,
dass nach dem Refactoring die Funktionalitat erhalten geblieben ist.

2,
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Randoop

Laufzeit

LineCoverage

Mutation-Testing
(gemessen mit PIT)

erzeugte Testfalle

112 Sekunden

10 %

31 mutations, Killed 4 (13%)

4402

evosuite

240 Sekunden

66 %

31 mutations, Killed 24 (77%)

Abbildung 1: Vergleich zwischen Randoop und EvoSuite

Im nachsten Schritt werden die beiden Tools Randoop und EvoSu-
ite auf diese Methode als Benchmark losgelassen, um genau das
zu tun und dann anschlieRend die Ergebnisse zu vergleichen. Bei
Randoop werden fiir die eine Methode um die 4.000 Testfalle er-
zeugt, die Anzahl variiert etwas. Die erreichte Line-Coverage liegt
bei etwa zehn Prozent. Dafiir braucht Randoop etwa zwei Minuten
Laufzeit; EvoSuite erzeugt fiir die gleiche Methode sieben Testfalle.
Diese erreichen eine Line-Coverage von 66 Prozent. Die von Evo-
Suite benannte Dauer fir die Generierung dieser Tests liegt bei etwa
vier Minuten.

Die Line-Coverage der erzeugten Testfalle sagt allerdings noch
nichts Giber deren Qualitat aus. Selbst wenn die Testfalle alle Pfade
des Codes durchlaufen, ist nicht sichergestellt, dass die Prifun-
gen in den Testfallen auch eine echte Aussage haben. Trotz 100
Prozent Line-Coverage sind ohne sinnvolle Asserts die Testfalle im
Grunde wertlos.

Um herauszufinden, ob die Assertions in den Testfallen eine sinn-
volle Aussage haben, kann man Mutation-Testing verwenden. Da-
bei werden vom eingesetzten Tool Mutationen im System unter
Test erzeugt und anschlieBend gemessen, wie viele dieser Muta-
tionen dazu flhren, dass Testfalle tatsachlich fehlschlagen. Nur
wenn ein Testfall fehlschlagt, gilt die Mutation als eliminiert. Je
mehr Mutationen die Testfalle eliminieren, desto aussagekrafti-
ger sind die Assertions in den Tests. Als Tool flir Mutation-Testing
kam Pit (siehe ,http:/pitestorg”) zum Einsatz, um die anhand des
Benchmarks generierten Testfdlle zu messen. Dabei hat Pit jeweils
31 Mutationen im Ausgangscode erzeugt. Davon konnten die von
Randoop generierten Tests vier Mutationen eliminieren (13 Pro-
zent), die Tests von EvoSuite eliminierten 24 Mutationen (77 Pro-
zent, siehe Abbildung 7).

Fazit

Fir die Generierung von Regressionstests ist Randoop derzeit nicht
besonders gut; es eignet sich deutlich besser, um beispielsweise
Fehler im eigenen Code zu finden. Auch ist der Praxiseinsatz von
Randoop eher schwierig. Es gibt zwar ein Maven-Plug-in, dieses
scheint aber nicht mehr zu funktionieren. EvoSuite eignet sich tat-
sachlich als Tool fiir den praktischen Einsatz. Es gibt ein funktionie-
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rendes Maven-Plug-in und auch die erzeugten Testfalle haben eine
relativ hohe Abdeckung und Aussagekraft. Vor einem moglichen Re-
factoring, bei dem keine Tests zur Verfiigung stehen, sollte man in
jedem Fall Giber die Generierung von Tests mit EvoSuite nachdenken.
Neben den beiden im Artikel betrachteten Ansdtzen und Tools gibt
es durchaus noch weitere, etwa den Ansatz, einen Recorder wah-
rend der Benutzung der Anwendung laufen zu lassen, um Daten fir
die Generierung von Testfallen zu erzeugen. Die Code-Ausschnitte
fuir Hillclimbing sind unter , https:/github.com/ch4inl3ss/hillclimbing-
Examples”zu finden.

Felix Schumacher
felix.schumacher@innog.com

Felix Schumacher ist Consultant bei der innoQ Deutschland
GmbH. Seine Schwerpunkte liegen in den Bereichen ,Clean Code’,
JTests” und ,Umgang mit Legacy-Code". VVor seiner jetzigen Tatig-
keit hat er in grol3en Projekten fir eine Versicherung gearbeitet
und dort viel Erfahrung mit Legacy-Software gesammelt.
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Java-Performance-Analyse
Mit YourKit

Karsten Thoms, itemis AG

Wer die Performance von Anwendungen genauer
untersuchen und optimieren muss, kommt um ein
Profiling der Anwendung nicht herum. Es niitzt
nichts, MutmafBungen (iber vermeintliche Schwach-
stellen anzustellen oder Code vorweg zu optimieren,
denn oft liegen Potenziale zur Optimierung an ganz
anderer Stelle.

Zum Profiling sind geeignete Werkzeuge erforderlich. Mit dem JDK
wird zwar mit JVisualVM /7] ein kostenfreies Werkzeug mitgeliefert,
doch es lohnt sich an dieser Stelle, den Blick auch auf kommerzielle
Alternativen zu werfen. Dieser Artikel nimmt das Werkzeug YourKit
Java Profiler /2] genauer unter die Lupe und zeigt, wie man es zur
Analyse von Performance-Problemen einsetzt.

YourKit im Uberblick

Das seit dem Jahr 2003 am Markt erhaltliche Profiling-Werkzeug
YourKit liegt aktuell in der Version 2018.04 vor. Neben JProfiler
[3]und JVisualVM ist es das am meisten verwendete Werkzeug in
dieser Kategorie. Auf der Startmaske besteht zunachst einmal die
Moglichkeit, sich mit laufenden Java-Prozessen zu verbinden. Im
Bereich ,Monitor Applications” sind die lokal laufenden Prozesse
aufgelistet. Meist erfolgt ein Profiling fir lokale Programme, doch
bei Bedarf kann YourKit auch mit Remote-Prozessen verbunden
werden, dazu gehdren auch Prozesse in Application-Servern oder
innerhalb von Docker-Containern (siehe Abbildung 7).

53

Obwohl nicht zwingend notwendig, wird empfohlen, zu untersu-
chende Prozesse mit einem speziellen Java-Agent zu starten, der
mit YourKit geliefert wird. Wenn YourKit Bytecode instrumentali-
sieren muss, werden damit Wartezeiten mit dem Agent drastisch
reduziert, da dieser die Instrumentalisierung bereits beim Laden der
Klassen vornimmt. In der Ubersicht ,Monitor Applications” ist zu se-
hen, welche Prozesse mit dem Agent gestartet wurden (griin) und
welche nicht (orange).

CPU-Profiling

Hat man sich mit einem laufenden Prozess verbunden, kann das
Profiling beginnen. Die meistverwendete Methode fir die Unter-
suchung der Performance ist das CPU-Profiling. Flr diese Methode
stehen drei unterschiedliche Modi zur Verfligung (siehe Abbildung 2),
die sich in ihrem Informationsgehalt und Overhead unterscheiden:

= Sampling
Die Ausflihrungszeit von Methoden wird mit geringem Over-
head abgeschatzt und zusatzlich werden Stichproben von Stack-
Frames erhoben.

= Tracing
Die Ausfiihrungszeit von Methoden wird exakt gemessen und
zusatzlich die Anzahl der Methodenaufrufe gezahlt. Dieser
Mehrwert geht mit einem hoheren Overhead einher. Aus diesem
Grund ist es empfehlenswert, Tracing nur mit Prozessen zu nut-
zen, die mit dem Java-Agent gestartet wurden.

= (Call Counting
In diesem Modus wird die Anzahl von Methoden-Aufrufen ohne
Ausfiihrungszeiten erfasst.

%
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YourKit Java Profiler 2018.04-b64 - 64-bit

Get Started with Profiler

% Profile from within IDE...

| Welcome | ®

as well as source code navigation from the profiling results.
@ Profile local Java EE server or application...
or get instructions how to enable profiling in your Java application.

Q_E Profile remote Java EE server or application...

or attach the agent to a remote Java process.

*- Profile inside Docker container

Open instructions on how to profile inside Docker.

Monitor Applications

Integrate with your IDE to enable one-click profiling of Java servers and applications, FAQ how to profile from command line, in Amazon EC2, etc.
Integrate with a local Java EE server to let it start with YourKit Profiler agent

Profile remote Java EE server or a Java application started with YourKit Profiler agent

4+ — # | Y. - Name J CPU User PID &) Main-2018-05-03 x ~
Local Applications (3) --- ) eclipse-2018-04-18-1 X ~

Help and Demo

9 How to profile in my scenario?

Help

Documentation, demos, knowledge base and forum.

@ Profile demo

Profile a demo application to get familiar with YourKit Java Prof

Snapshots

Open snapshot...

[ |

Open and manage YourKit performance and memory snapsho
as well as snapshots in HPROF format.

) Main-2018-05-03-1 x ~

® eclipse Usf thoms 38676 @ eclipse-2018-04-18 x ~
® eclipse 4 ?ei thoms 49509 @ Main-2018-04-18 X ~
® Main 0%  thoms 51092
@ java_pid31916.hprof x ~
@eclipse—scrolI—editor—trace—2018—04—15 X -
@eclipse—exand—tree—m18—04—10 X -
) eclipse-jdt-debug-2018-04-10 X ~
) eclinse-2018-04-10-1 X ~
Abbildung T: Die YourKit-2018.04-Startmaske
[ NoN ] eclipse - YourKit Java Profiler 2018.04-b64 - 64-bit
I !
: G & QT L 84 A% HUC
= Local
g & Start CPU Profiling 17}
(% Description Overhead Time accuracy Invocation Call stacks
cp counts
2
%‘ i Estimate method times L
- . by periodically probing 19N POriong,
S | (e Sampling stacks of running threads @ Low low for short & No @ Yes
| methods
CcP CPU sampling settings...

Accurately measure method (*)
= . times and invocation counts
{_) Tracing by monitoring enters and exits

CPU tracing settings...

() Call counting | Count method invocations (*) & Very low () {HIme 3 £ Yes £ No

{*) - CPU tracing and call counting skip trivial methods by default - see Help for detail
(**) - depends on applied CPU tracing settings and profiled application

Low to high (**) @& Usually high (**) & Yes © Yes

measured

Abbildung 2: Das CPU-Profiling starten

In der Praxis bewahrt es sich, mit dem Sampling zu beginnen. Die
dadurch gewonnenen Erkenntnisse helfen, die moglichen Hotspots
und die Auswirkung von Anderungen zu untersuchen. Das Starten
des Profilings erfolgt ohne Verzogerung und die zu untersuchen-
de Anwendung wird wahrend des Profilings kaum spurbar ausge-
bremst. Hier fehlt jedoch die Information darlber, wie haufig Me-
thoden aufgerufen werden. Eine Methode kann insgesamt viel Zeit
bendtigen, wenn sie sehr haufig aufgerufen wird oder weil sie selbst
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sehr viel Zeit fir die Berechnung braucht. Fir die Performance-Ana-
lyse einer Anwendung zahlen die Dauer und die Haufigkeit fir die
Ausflihrung einzelner Methoden.

Fur die erweiterte Analyse bietet sich das Tracing an. Die Ausfiih-
rung der Anwendung wird damit deutlich ausgebremst, dafir wer-
den wertvolle zusatzliche und genauere Informationen gesammelt.
Der ,Call counting”-Modus kommt eher selten zum Einsatz, da die

59



Anzahl von Methoden-Aufrufen allein wenig Rickschlisse darauf
bietet, ob dies zu einer Beeintrachtigung der Performance fiihrt.

Das CPU-Profiling sollte kontrolliert wahrend eines konkreten An-
wendungsszenarios eingesetzt werden, damit die Messungen mog-
lichst wenig durch andere Aktionen beeinflusst sind. YourKit bietet
Live-Daten, wahrend die Anwendung mit dem Profiling ausgefiihrt
wird. Diese besitzen jedoch eingeschrankte Aussagekraft und las-
sen sich lediglich als Orientierungshilfe einsetzen, um einen ersten
Eindruck darlber zu gewinnen, welche Funktionen in der Anwen-
dung gerade ausgefiihrt werden. Wenn das Szenario abgeschlossen
ist, wird tiber den Speichern-Button ein Snapshot gespeichert, der
anschlieBend zur Analyse geoffnet wird.

Analyse von Hot Spots und Methoden

Die Ansicht ,Hot spots” gibt einen Anhaltspunkt, welche Methoden
wahrend des Profilings besonders auffdllig sind (siehe Abbildung 3).
Die darin aufgelisteten Methoden missen nicht zwingend ein Pro-
blem aufzeigen, bieten aber Grund fir eine nahere Inspektion. Die
vollstandige Ansicht ist wiederum in der Ansicht ,Method list” zu
sehen (siehe Abbildung 4).

Wahrend die Ansicht ,Hot spots” nur die Zeiten anzeigt, die fiir
die Ausfiihrung der Methoden insgesamt verbraucht wurden, ist
in der Ansicht ,Method list" auch die Zeit zu sehen, die in der Me-
thode selbst verbraucht wurde, unabhangig von den aufgerufenen
Methoden. Das kann nitzlich sein, um Potenziale zur Optimierung
innerhalb von Methoden zu erkennen. Es bietet sich an, diese dann
nach Zeiten zu sortieren und top down nach moglichen Kandidaten
zu suchen, bei denen sich eine genauere Analyse lohnt.

Sehr hilfreich ist der untere Bereich der Anzeige, in dem zu sehen
ist, von wo aus eine Methode aufgerufen wird (,Back Traces") oder
welche Methoden von ihr aufgerufen werden (,Callees”) und wie viel
Zeit an jedem dieser Knoten jeweils verbraucht wurde. Diese Auf-
schlisselung hilft bei der Analyse auffalliger Methoden.

Es ist auch nitzlich, nach Methoden-Namen zu filtern. Dazu gibt
man nach Anklicken des Such-Icons einen Teil des gesuchten Me-
thoden-Namens ein und bekommt daraufhin eine gefilterte An-
sicht angezeigt.

Bei der Betrachtung von Ausfiihrungszeiten kommt es hdufig vor,
dass Methoden, auf die man keinen Einfluss hat oder deren Zei-
ten plausibel und nicht optimierbar sind, sehr prominent in den
Messwerten erscheinen. Andere Methoden treten dadurch in den
Hintergrund, obwohl sie vielleicht mehr Potenzial fir Optimie-
rungen bieten.

Uber das Kontextmenii lassen sich einzelne Methoden aus der Ana-
lyse ausklammern (,Exclude Method") oder genauer untersuchen
(,Focus on Method"). Es 6ffnet sich dann ein weiterer Reiter mit
dem Titel ,CPU (What-if)". Damit lassen sich Methoden isoliert be-
trachten, um weitere Erkenntnisse fiir die Performance-Analyse zu
sammeln.

Threads betrachten

Die ,Threads”-Ansicht zeigt die Threads der Anwendung in dem un-
tersuchten Zeitabschnitt an. Wird ein Thread angeklickt, so stehen
im unteren Teil der Ansicht der Stack-Trace des selektierten Thread
(oder aller Threads) zu dem Zeitpunkt (siehe Abbildung 5).

[c:] [ ] eclipse-buildworkspace-2017-09-27.snapshot [_;’Usersjthoms_fSnapshots] - YourKit Java Profiler 2018.04-b64 - 64-bit
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e Call tree - By thread = org.eclipse.core.internal.dtree. AbstractDataTreeNode.simplifyWithParent(AbstractDataTreeNode[], IPa 95,999 12 ﬁ
Y = org.eclipse.core.internal.dtree.DeltaDataTree.getData(lPath) DeltaDataTree java 65,934 8 E&E
= m = org.eclipse.core.internal.dtree.AbstractDataTreeNode.indexOfChild(String) AbstractDataTreeMode java 50,696 6762
(1 Method list = org.eclipse.core.internal.dtree.DeltaDataTree.searchNodeAt(IPath) DeltaDataTree java 29,202 4?‘;’
| 4 = org.eclipse.swt.internal.cocoa.NSObject.release() NSObject.java 4,165 1%
=~ Java EE statistics
I~ Database
T
% J5Ps and Servlets
s JNDI
o
?’ CPU usage telemetry
o
g
w
=
é Callees List  Merged Callees
=
'33 *  Back traces for method selected in the upper table
n
a
§ Reverse Call Tree Time (ms)
@ [Wall Time] java.lang.Thread.sleep(long) Thread.java (native) 581,569 100 %
= % org.eclipse.ui.internal.browser.Busyindicator$ 1.run() Busyindicator.java:76 580,195 IELEET
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Abbildung 3: Die ,Hot spots™-Ansicht
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Die farbliche Kennzeichnung stellt den Status der einzelnen Threads
dar; Griin sind Zeiten angezeigt, in denen ein Thread Code ausfiihrt;
Gelb bedeutet, dass ein Thread wartet; Rot zeigt, zu welchen Zeiten
ein Thread blockiert wird. AusschlieRlich anhand der Farben ist die
Bewertung der Analyse allerdings nicht moglich. Auffallig vermehrt
blockierte Threads wie in Abbildung 5 sind ein Indiz daftir, dass eine
weitere Untersuchung erforderlich ist. Die Abbildung zeigt ein Sze-
nario, bei dem es zu stark parallelem Aufruf von synchronisierten
Methoden kommt. Durch Anklicken eines Thread auf einen blockie-
rendem Abschnitt kann im Stack-Trace darunter die kritische Me-
thode identifiziert werden.

Uber die Optionen auf der linken Seite lassen sich niitzliche Zu-
satzinformationen einblenden, etwa Zeiten, zu denen Dateizugriffe
stattfinden inklusive Hover-Informationen dariiber, um welche Da-
teien es sich handelt. AuBerdem lasst sich tiber den Methodenfil-
ter die Ansicht eingrenzen, wann auf welchen Threads bestimmte
Methoden ausgefiihrt werden. Ahnliches gilt fiir andere Event-Arten
wie zum Beispiel die Ausfiihrung von SQL-Statements.

Performance Charts

Die Ansicht ,Performance Charts" bietet einen Uberblick der Sys-
temzustande Uber den jeweiligen Zeitverlauf. Fiir die Analyse sind
dabei vor allem die CPU-Auslastung, Speicherverbrauch und Gar-
bage Collection von Interesse. I/0-Operationen und Datenbank-Zu-
griffe runden die Moglichkeiten der Analyse ab. Wie auch in anderen
Ansichten lassen sich die Stack-Traces zu den gewahlten Zeitpunk-
ten im unteren Bereich anzeigen (siehe Abbildung 6).

Uber das Kontextmenii kdnnen ein MaRstab fiir die Zeitachse fest-
gelegt (Sekunden-, 1-, 5-, 10-, 60-Minuten-Abschnitte) und die

Methoden oder Threads auf der horizontalen Achse nach Uptime
oder Uhrzeit beschriftet werden. Auch tiber diese Optionen lassen
sich andere Zusammenhange erkennen.

Events anzeigen

In der Ansicht ,Events” werden System-Ereignisse wie 1/0s oder
Datenbank-Zugriffe angezeigt. Die Events lassen sich auf unter-
schiedliche Weise sortieren:

= Die ,Events by Table"-Ansicht zeigt je nach Sortierung der Tabel-
le die zeitliche Reihenfolge der Ereignisse oder die verbrauchte
Zeit an.

= Die ,Event Timeline"-Ansicht (siehe Abbildung 7) ermdglicht bei-
spielsweise die Anzeige, auf welche Dateien wann zugegriffen
wird. Mit entsprechender Sortierung lasst sich auch ermitteln,
auf welche Dateien haufig zugegriffen wird.

= Uber den ,Event Call Tree" kann nachvollzogen werden, welche
Methoden (nach Threads gruppiert) wie haufig bestimmte Arten
von Events ausldsen.

= Die ,CPU Usage Estimation” wird Gber das Kontextmeni der an-
deren drei Ansichten gedffnet und zeigt die benctigte Zeit fir se-
lektierte Events an.

Wie auch in den anderen Ansichten kann man die Eintrage filtern
oder Stack-Traces zu den ausgewahlten Ereignissen einsehen.

Memory Profiling

Neben der Analyse der Ausfiihrungsgeschwindigkeit Idsst sich das
Verhalten der Anwendung hinsichtlich der Speichernutzung unter-
suchen — einerseits im Hinblick auf den Speicherbedarf der Objekte,
andererseits kann das Verhalten der Garbage Collection und Allo-

Abbildung 4: Die ,Method list-Ansicht
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kation der Objekte zur Laufzeit von Interesse sein. Letzteres wirkt
sich auch auf die Ausfiihrungsgeschwindigkeit aus, denn auch die
exzessive Erzeugung von kurzlebigen Objekten kann zu unnétig
verbrauchter Zeit fiir den Garbage Collector fihren. Zunachst wird
allerdings nur die statische Speicher-Analyse betrachtet.

In einem Memory-Snapshot lasst sich ablesen, wie viele Instan-
zen einer Klasse sich zum Zeitpunkt eines Snapshots im Speicher
befinden und wie hoch ihr Speicherbedarf ist. Ein solcher Memo-
ry-Snapshot lasst sich tber das Toolbar-Icon ,Create Memory
Snapshot” anfertigen. Alternativ kann man Memory Dumps der JVM
auch mit dem Dateiformat ,.hprof” 6ffnen.

Memory-Snapshots sind ungleich groRer als CPU-Profiling-
Snapshots und kénnen leicht einige Hundert MB erreichen. Es bietet
sich oft an, vor der Erhebung eines solchen Snapshots eine Garbage
Collection zu erzwingen, was Uber ein Toolbar-Icon ausgefiihrt wird,
denn oft ist man eher an Objekten interessiert, die fest im Heap-
Speicher gehalten werden, als an solchen, die bei der nachsten Gar-
bage Collection wieder verschwinden wirden.

Shallow & Retained Size

In den verschiedenen Ansichten zur Analyse von Objekten sind je-
weils zwei Werte angezeigt: Bei der ,Shallow Size” handelt es sich
um die GroRRe eines Objekts ohne referenzierte Objekte; die ,Retai-
ned Size" gibt die GroRe eines Objekts inklusive der transitiven Hdlle
aller referenzierte Objekte an, die ausschlieBlich von dem Objekt er-
reicht werden und damit existenzabhangig sind.

Auch hier bietet es sich an, zunachst einen Blick auf die Klassen
zu werfen, die den meisten Speicher verbrauchen. Auffalligkeiten
bei der ,Shallow Size" geben zunachst einen Hinweis darauf, ob
es Moglichkeiten gibt, die Anzahl der Objekte zu reduzieren, oder
ob die Klassen anders geschnitten werden konnen, um weniger
Speicher zu verbrauchen. In Einzelfallen kann es sein, dass eine
Vielzahl der Objekte nur wenige Felder fillt. Speicher wird auch fiir
die ungenutzten Felder bendtigt. Durch eine geschickte Wahl von
Entwurfsmustern (wie Fliegengewicht) kdnnen haufig verwandte
Felder gebiindelt und nur bei Bedarf die Variante mit mehr Feldern
verwendet werden.

Deutlich haufiger wird man aber einen Blick auf Klassen werfen, die
viel Speicherverbrauch in der ,Retained Size" aufweisen. Hier stellt
sich die Frage, warum die Objekte so groR sind und wo sie gehalten
werden. Mitunter kommt man durch diese Vorgehensweise auch
Speicherlecks auf die Spur.

Object Explorer

Ein wichtiges Werkzeug fir die Analyse des Speichers ist der ,Object
Explorer’, in dem sich Objekte inhaltlich untersuchen lassen. Neben
den Feldwerten wird bei Collections auch deren GroRe direkt ange-
zeigt. Die Moglichkeit, die GroRen zu sehen und entsprechend zu
sortieren, ist fir die Bewertung relevant (siehe Abbildung 8).

Zudem lasst sich im unteren Bereich der Ansicht sehen, durch wel-
chen Pfad ein Objekt vom GC Root erreichbar ist (Reiter ,Paths from
GC Roots”). Aus der Erreichbarkeit der Objekte kann nachvollzogen
werden, welche Referenzen auf das Objekt verhindern, durch den
Garbage Collector eingesammelt zu werden.

Java aktuell 05/18

In der Ansicht ,Inspections” (siehe Abbildung S) lassen sich Aus-
wertungen anstol3en, die anschlieBend Hinweise auf mogliche
Speicherverschwendung geben, beispielsweise durch redundante
Strings, inhaltlich gleiche Objekte, leere oder sparlich gefiillte Ar-
rays, Maps etc. Inwiefern es sich lohnt, hier Optimierungen durchzu-
fuhren, hangt von den Anforderungen an die Anwendung und dem
ausgewiesenen Einsparpotenzial (,Waste") ab. Um die aufgezeigten
Objekte weiter bewerten zu kdnnen, kann von den Ansichten tber
das Kontextment wieder zum ,Object Explorer” navigiert werden.

Nur ein Werkzeug

YourKit kann ungemein niitzlich sein, um Performance-Engpasse
und Speicherverbrauch darzustellen; die Probleme einer Anwen-
dung analysieren kann es allerdings nicht. Die Interpretation der
Daten bleibt dem Benutzer tberlassen und es bedarf viel Kenntnis
Uber die untersuchte Anwendung, um Potenziale erkennen und aus-
schopfen zu konnen.

Die Untersuchung und Verbesserung der Performance mit Profi-
lern (an dieser Stelle ist es irrelevant, welches Werkzeug verwen-
det wird) kann man mit Eisbergen vergleichen: Es ist immer nur die
Spitze zu sehen. Wird diese gekappt, kommen weitere Engpasse
als neue Spitzen ans Licht. Bei der Verbesserung der Anwendung
ist auch wichtig, nicht zu viel auf einmal zu dndern, sondern ganz
gezielt zunachst ein Finding herauszupicken, dann dieses zu opti-
mieren und wieder zu messen. Nur so lasst sich der Effekt einzelner
Veranderungen quantifizieren.

In der Praxis

Profiling-Werkzeuge wie YourKit sind nicht standig im Einsatz und
nicht jeder Entwickler muss gleich zum Performance-Engineer wer-
den. Wann es sich lohnt, ein Augenmerk darauf zu werfen, ob ein
Tuning sinnvoll ist, hangt von der Art und Nutzung der zu untersu-
chenden Anwendung ab.

Eine Art von Anwendung, die sich fir eine kontinuierliche Optimie-
rung der Performance lohnt, sind etwa Developer Workbenches be-
ziehungsweise IDEs. Hier bestehen viele Potenziale flir Verbesse-
rungen, denn solche Anwendungen werden millionenfach benutzt
und jede eingesparte Millisekunde tragt zur Produktivitat, Zufrie-
denheit und Kostensenkung bei. So wurden etwa fiir das aktuelle
Release von Eclipse Photon Untersuchungen mit YourKit durchge-
fuhrt, um aufwendige Prozesse zu optimieren und den Speicherbe-
darf zu reduzieren (die im Artikel gezeigten Abbildungen stammen
aus diesen Untersuchungen). Als Ergebnis konnte so die Eclipse IDE
schneller und speicherschonender als zuvor gemacht werden.

Auch fir kleine Anwendungen lasst sich YourKit gut einsetzen, um
etwa loT-Anwendungen zu optimieren. Diese mussen mit sehr li-
mitierten Ressourcen hinsichtlich Prozessorleistung und zur Verf(-
gung stehendem Arbeitsspeicher auskommen und auch hier zahlen
sich bereits kleine Verbesserungen aus.

Ganz anderer Natur sind wiederum klassische Enterprise-An-
wendungen. Hier kann es einerseits notig sein, komplexe Ablaufe
zeitlich zu optimieren, andererseits sind diese oft sehr speicher-
hungrig. Das allein ist nicht einmal ein groBeres Problem, da Spei-
cher relativ glinstig ist. Aber es gibt durchaus Szenarien, gerade
im Umgang mit Big Data, in denen die Verarbeitung der Daten bei
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Statements viel Zeit bendtigen.

o4

Performance-Analyse besser.

%:
%

www.ijug.eu

Etwas schwieriger sieht es bei Microservices aus. Hier lauft eine
Anwendung in einer Vielzahl einzelner Prozesse verteilt auf unter-
schiedlichen Knoten. Mit YourKit kann man allerdings nur einzelne
Prozesse untersuchen und Potenziale lassen sich nur dann erken-
nen, wenn bestimmte Funktionen unter Last zu auffalligen Mess-
werten fiihren. Fir diesen Fall eignen sich andere Werkzeuge zur

h



eCe Main-2018-04-02.snapshot [/Users/thoms/Snapshots] - YourKit Java Profiler 2018.04-b64 - 64-bit

|4 @ Memory Object #2542529 @ Garbage Objects F Exceptions [ Performance Charts @ Events <> Inspections [5 Summary

> + Inspections | Problems String | Duplicates | + Waste
: v @ Memory waste: duplicate obje v <All duplicate strings> 820,896 77,695,600
é Duplicate objects 2,768,199 E "Override" 14,351 803,600
-%‘ Zero length arrays 17,040 "<init>" 14,155 792,624
< v @ Memory waste: data duplicatic "eclipse” 11,611 650,160
® Null fields 1,281 "java.lang.Object" 8,926 642,600
x Sparse arrays 92,734 "org" 12,705 600,792
; Sparse primitive arrays 818 “insert" 8,949 501,088
;5 Arrays with all the same eleme 136 "ov" 10,428 500,496
@ v @ Possible leaks "JavaVirtualMachines" 6,119 489,440
— Objects retained by inner class 593 "org.eclipse.core.runtime.CoreException” 3,681 441,600
3 Thread local variables 419 "jdk1.8.0_92 jdk" 5,143 370,224
: Lost SWT controls 173 "Library" 6,520 365,064
@ v @ Serialization problems "Contents" 6,128 343,112
e Non-serializable objects refer« 3,498 "false" 5,980 334,824
; Serializable classes extending 0 "(OLjava/lang/String;" 4,112 328,880
Non-serializable attributes in 0
» v @ Other memory oddities .
i Inefficient primitive data type Analyzing...
é D e e > Paths from GC Roots to objects selected in the upper table
m W Run Al P Run Selected % Cancel Name Objects ~ Retained Size Dominators
i RN <All the objects> 14,351 100 % 803,656 100 %
g Options (applied on inspection run) » R [C] org.eclipse.jdt.internal.core.Annotatic 14.344“ = 803.254“ 14,344
@ » R [C] java.lang.Object[] 2 0% =112 0% 2
Minimum number of duplicates: 2 k2 » R [C] java.lang.String[] 2 0% =112 0% 2
; e T e 1024 > R [C] org.eclipse.jdt.core.domfimpleName 1 0% 56 0% 1
z = L » R statics or constant pool of (C] org.eclips: 1 0% 56 0% 1
) » R [C] org.eclipse.jdt.internal.core.util LRUC 1 0% 56 0% 1

t Find java.lang.String with identical text values.

= Problem: duplicate strings waste memaory.

@ Possible solution: share string instances via pooling
or using intern().

* @ Inspections: recognize typical problems @ Object explorer: outgoing references @ Merged paths

Abbildung 9: .Inspections-Ansicht

Fazit

YourKit ist ein ausgereiftes Werkzeug zum Profiling von Anwen-
dungen, das sehr leichtgewichtig ist und auch nebenlaufig im Ent-
wicklungsprozess eingesetzt werden kann. Die damit erhobenen
Messungen lassen sich auf vielfaltige Art untersuchen. Besonders
nutzlich sind dabei die verschiedenen Moglichkeiten zur Sortierung,

Filterung und Navigation der Daten.

Das Werkzeug kann keine Probleme automatisch aufdecken. Es gibt

allerdings sehr gute Hinweise, die interpretiert werden konnen, um

mogliche Schwachstellen zu identifizieren.

Karsten Thoms

YourKit ist kommerziell; preislich startet das Werkzeug bei einer Ein- karsten.thoms@itemis.de
zelplatz-Lizenz aktuell bei 459 Euro. Diese Anschaffung kann sich

durchaus lohnen, denn mithilfe dieses Werkzeugs kénnen schnell Karsten Thoms arbeitet seit mehr als fiinfzehn Jahren als
Kosten gespart werden — insbesondere wenn Performance-Opti- IT-Consultant und ist Experte in den Bereichen ,Domanenspe-

mierungen umgesetzt werden sollen und andere kostenfreie Alter-

nativen nicht oder langsamer zum Ziel fihren.

Weiterfiihrende Links

[1]  https:#visualvm.github.io
[2]  https:/www.yourkit.com

1

zifische Sprachen” (DSL), ,Code-Generatoren’, ,Modellgetrie-
bene Entwicklung” und ,Workbenches". Seit einigen Jahren ist
er aktiver Eclipse Committer und gehort zum Kernteam des
Eclipse-Xtext-Projekts sowie der Eclipse IDE. Seine Kunden
berdt und untersttzt er bei dem Entwurf, der Entwicklung und
Integration von DSLs; dartiber hinaus bietet er Professional-
Support-Services an.

[3]  https:#www.ej-technologies.com/products/jprofiler/overview.html!
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