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Core Java & JVM Languages

Blick in die fer-
nere Zukunft

Das Project Loom ist eine experimentelle Version des JDKs. Es erweitert Java um vir-
tuelle Threads, die leichtgewichtige Nebenlaufigkeit erlauben. Preview Releases sind

schon jetzt verfligbar und zeigen, was méglich ist.

Serverseitige Java-Applikationen sollten in der Lage
sein, viele Requests parallel abzuarbeiten. Das Modell,
das in der serverseitigen Java-Programmierung bis heute
am verbreitetsten ist, ist Thread-per-Request. Hierbei
wird einem eingehenden Request ein Thread zugeordnet
und alles, was getan werden muss, um mit einer pas-
senden Response zu antworten, wird auf diesem Thread
abgearbeitet. Allerdings schrankt das die maximale An-
zahl nebenldufig bearbeiteter Requests stark ein. Denn
die Java-Threads, die jeweils einen nativen Betriebssys-
temthread beanspruchen, sind keine Leichtgewichte.
Zum einen wegen des Speicherbedarfs: Jeder einzelne
Thread beansprucht standardmifSig mehr als ein Mega-
byte Speicher. Zum anderen wegen der Kosten fiir den
Wechsel zwischen den Threads, dem Context Switch.
Als Reaktion auf diese Nachteile sind in den letzten
Jahren viele asynchrone Libraries, die zum Beispiel
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CompletableFutures verwenden, aber auch ganze ,re-
active“ Frameworks, wie z. B. RxJava [1], Reactor [2]
oder Akka Streams [3] entstanden. Zwar nutzen sie
allesamt die Ressourcen weit effektiver, fordern den
Entwickler aber auf, sich auf ein deutlich anderes Pro-
grammiermodell umzustellen. Hierbei stohnen einige
iiber den kognitiven Ballast, da sie lieber wie gewohnt
sequenziell auflisten, was das Programm tun soll, statt
mit Callbacks, Observables oder Flows zu hantieren.
Hier stellt sich die Frage, ob es nicht moglich wire, die
Vorteile beider Welten zu vereinen: So effektiv wie die
asynchrone Programmierung und dennoch in gewohn-
ter, sequenzieller Befehlsabfolge programmieren kon-
nen. Das Project Loom [4] von Oracle will mit einem
modifizierten JDK genau diese Option erkunden. Es
bringt zum einen ein neues, leichtes Konstrukt fir die
Nebenldufigkeit mit, namlich die virtuellen Threads,
und zum anderen eine angepasste Standardbibliothek,
die auf diesen aufsetzt.
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Virtual Threads

Erinnert sich noch jemand an Multithreading in
Java 1.1? Damals kannte Java nur sogenannte Green
Threads. Die Moglichkeit, mehrere Betriebssystem-
threads zu verwenden, wurde gar nicht genutzt. Th-
reads wurden lediglich innerhalb der JVM emuliert.
Ab Java 1.2 wurde schliefSlich fiir jeden Java-Thread
auch wirklich ein nativer Betriebssystemthread ge-
startet.

Jetzt feiern die Green Threads ein Revival. Zwar
in deutlich verinderter, modernisierter Form, aber im

Listing 1

'/ Achtung, kann Rechner einfrieren...
void excessiveThreads(){
ThreadFactory factory = Thread.builder().factory();
ExecutorService executor = Executors.newFixedThreadPool (10000,
factory);
IntStream.range(0, 10000).forEach((num) -> {
executor.submit(() -> {
try {
out.println(num);
// Wir warten ein bisschen, damit die Threads wirklich alle

gleichzeitig laufen
Thread.sleep(10000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

executor.shutdown();
executor.awaitTermination(Integer.MAX_VALUE, TimeUnit.SECONDS);

Listing 2

void virtualThreads(){
// Factory fiir virtuelle Threads
ThreadFactory factory = Thread.builder().virtual().factory();
ExecutorService executor = Executors.newFixedThreadPool (1000000,
factory);
IntStream.range(0, 1000000).forEach((num) -> {
executor.submit(() -> {
try {
out.println(num);
// Thread.sleep schickt hier nur den virtuellen Thread schlafen
Thread.sleep(10000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
b
b
executor.shutdown();
executor.awaitTermination(Integer.MAX_VALUE, TimeUnit.SECONDS);
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Grunde sind virtuelle Threads nichts anderes: Es sind
Threads, die innerhalb der JVM verwaltet werden.
Allerdings sind sie nun nicht mehr Ersatz fur die nati-
ven Threads, sondern Ergidnzung. Eine relativ geringe
Menge nativer Threads wird als Carrier eingesetzt,
um eine nahezu beliebig grofle Menge virtueller Th-
reads abzuarbeiten. Der Overhead der virtuellen Th-
reads ist so gering, dass der Programmierer sich keine
Gedanken dariiber machen muss, wie viele davon er
startet.

Ein nativer Thread reserviert in einer 64 Bit JVM mit
Defaulteinstellungen schon einmal ein Megabyte fiir den
Stack (der Thread Stack Size, der mit der Option -Xss
auch explizit gesetzt werden kann). Dazu kommen noch
ein paar weitere Metadaten. Und wenn nicht der Spei-
cher die Grenze bildet, wird das Betriebssystem bei ein
paar tausend Schluss machen.

Der Versuch in Listing 1, 10 000 Threads zu starten,
wird die meisten Rechner in die Knie (bzw. die JVM
zum Absturz) zwingen. Achtung: eventuell erreicht das
Programm das Threadlimit Thres Betriebssystems und
folglich konnte Thr Rechner einfrieren.

Mit virtuellen Threads ist es hingegen kein Problem,
eine ganze Million an Threads zu starten. Listing 2
wird auf der Project Loom JVM ohne Probleme durch-
laufen!

* .
Wyax

Coole neue Java-Features — besserer
Code mit Java 9 bis 15

Michael Ind

Dieser Best-of-Java-Hands-on-

Workshop stellt verschiedene Verbes-

serungen vor, die in Java 9 bis zum

brandneuen Java 15 enthalten sind.
Wir werden einen Blick auf Sprach- und Syntaxverbes-
serungen werfen, namlich Switch, Records, Textblécke
und var, sowie neue API-Funktionen in Streams, Strings
und Dateien, Optionals, Concurrency und HTTP/2 und
vieles mehr betrachten. |hr Wissen wird durch viele
praktische Ubungen vertieft. Alles in allem erhalten Sie
einen griindlichen Uberblick tiber wichtige Funktionen
im modernen Java. Das sollte fir Softwareingenieure
und -architekten hilfreich sein, um zu entscheiden, ob
Java 11, 14 oder 15 fiir ihre Produkte wertvoll ist, und
um die Migration zu erleichtern. Zuletzt wird eines der
Hauptmerkmale von Java 9 behandelt: die Modulari-
sierung. Aufgrund der Tatsache, dass diese noch nicht
ganz etabliert ist, auch wenn sie inzwischen in vielen
Unternehmen in der realen Welt eingesetzt wird,
werden wir nur eine Einfiihrung mit einigen Migra-
tionshinweisen geben. Zusammenfassend l&sst sich
sagen, dass Java mit jedem neuen Release cooler und
besser wird. Lassen Sie uns gemeinsam einen Blick auf
wichtige und hilfreiche neue Funktionen der Sprache
und der APIs werfen. Es gibt einiges zu entdecken.
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Wir konnten nun also eine Million Threads gleichzeitig
starten. Das ist vielleicht ein schoner Effekt, aber der
Nutzen ist dennoch begrenzt. Wirklich interessant wird
es, wenn all diese virtuellen Threads die CPU nur kurz-
zeitig beanspruchen. Die meisten serverseitigen Anwen-
dungen sind weniger CPU-lastig als vielmehr I/O-lastig.
Es wird vielleicht ein bisschen Input validiert, aber dann
werden vor allem Daten tber das Netz geholt (oder ge-
schrieben), zum Beispiel aus der Datenbank, oder tiber
HTTP von einem anderen Service.

Im Thread-per-Request-Modell mit synchroner I/O
fithrt das dazu, dass der Thread fiir die Dauer der I/O-
Operation geblockt ist. Das Betriebssystem erkennt,
dass der Thread auf I/O wartet, worauf der Scheduler
direkt zum nichsten schaltet. Das scheint erst einmal
nicht weiter schlimm, da der geblockte Thread die CPU
nicht belegt. Jeder Wechsel zwischen Threads bringt al-
lerdings einen Overhead mit sich. Dieser Effekt hat sich
tbrigens durch die modernen, komplexen CPU-Archi-
tekturen mit mehreren Cache-Layern (non-uniform Me-
mory Access, NUMA) noch deutlich verscharft.

Die Anzahl der Context Switches sollte minimiert wer-
den, um die CPU tatsichlich effektiv auszulasten. Aus
CPU-Sicht wire es perfekt, wenn auf jedem Core genau
ein Thread dauerhaft laufen und nie ausgewechselt wiir-
de. Diesen Zustand werden wir in der Regel nicht er-
reichen konnen, schlieflich laufen neben der JVM auch
noch andere Prozesse auf dem Server. Aber es bleibt
festzuhalten: ,,Viel hilft viel“ gilt zumindest bei nativen
Threads nicht — man kann es hier durchaus tibertreiben.

Um viele parallele Requests mit wenigen nativen
Threads ausfiithren zu konnen, gibt der in Project Loom
eingefiihrte virtuelle Thread freiwillig die Kontrolle ab,
wenn er auf I/O wartet und pausiert. Den darunterlie-
genden nativen Thread, der als Worker den virtuellen
Thread ausfiihrt, blockiert er aber dadurch nicht. Der
virtuelle Thread signalisiert vielmehr, dass er gerade
nichts machen kann, wihrend sich der native Thread
den nichsten virtuellen Thread greifen kann, ohne CPU-
Kontextwechsel. Wie aber geht das vonstatten, ohne

Geéanderte Standardbibliotheken

Die folgenden Klassen wurden angepasst, sodass

blockierende Aufrufe darin nicht mehr den nativen
Thread blockieren, sondern lediglich den virtuellen
Thread.

= java.net.Socket

* java.net.ServerSocket

» java.net.DatagramSocket/MulticastSocket

* java.nio.channels.SocketChannel

» java.nio.channels.ServerSocketChannel

* java.nio.channels.DatagramChannel

*= java.nio.channels.Pipe.SourceChannel

*= java.nio.channels.Pipe.SinkChannel

= java.net.InetAddress
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asynchrone I/O APIs zu verwenden? Denn Project Loom
hat sich schlieSlich auf die Fahnen geschrieben, die Pro-
grammierer vor der Callback-Wiiste zu bewahren.

Hier zeigt sich der Vorteil dessen, die neue Funktiona-
litit in Form einer neuen JDK-Version bereitzustellen.
Eine Third-Party Library fur ein derzeit aktuelles JDK
ist darauf angewiesen, ein asynchrones Programmier-
modell zu verwenden. Project Loom hat stattdessen eine
angepasste Standardbibliothek im Gepack. Viele I/O
Libraries sind so umgeschrieben worden, dass sie nun
intern virtuelle Threads verwenden (Kasten: ,,Gednderte
Standardbibliotheken®). Ein gewohnter Netzwerkauf-
ruf ist — ohne jegliche Verdnderung des Programm-
codes — plotzlich keine blocking I/O mehr. Lediglich
der virtuelle Thread pausiert. Durch diesen Kniff pro-
fitieren auch bestehende Programme von den virtuellen
Threads, ohne dass Anpassungen notwendig sind.

Continuations

Das Konzept, das die Basis fiir die Implementierung der
virtuellen Threads bildet, nennt sich Delimited Conti-
nuations. Die meisten werden wohl schon einmal einen
Debugger benutzt haben. Dazu setzt man einen Break-
point im Code. Wenn dieser Punkt erreicht ist, wird
die Ausfithrung angehalten und der aktuelle Zustand
des Programms im Debugger dargestellt. Es wire nun
doch vorstellbar, diesen Zustand einzufrieren. Das ist
die Grundidee der Continuation: halte an einer Stelle im
Ablauf an, nimm den Zustand (des aktuellen Threads,
also den Call Stack, die aktuelle Position im Code etc.)
und wandle diesen in eine Funktion um, die ,,Mach-
dort-weiter-wo-du-aufgehort-hast-Funktion“. Diese
kann dann zu einem spateren Zeitpunkt aufgerufen und
der begonnene Ablauf wieder aufgenommen werden.
Genau das also, was fiir die virtuellen Threads benotigt
wird: Die Moglichkeit, ein Programm zu einem belie-

Wyax

Fifty Shades of Java
Hendrik Ebbers (Karakun AG)

Lasst euch von mir verfiihren. Talks
in denen euch gezeigt wird wie man
.richtig und sauber Java program-
miert” gibt es wie Sand am Meer. In
dieser Session lernt ihr Dinge, die ihr auf keinen Fall

in eurem nachsten Java Projekt tun solltet. Verlasst mit
mir zusammen die Welt der Bliimchenprogrammie-
rung und kommt mit auf eine Reise in die Schatten der
Java-Programmierung. Auch wenn Java eine stabile
und durchdachte Basis zur Entwicklung bietet, gibt es
doch einige Schlupflécher, die man mit Tools wie Re-
flection nutzen kann, um richtig abgefahrene Ergebnis-
se zu erzielen. Wenn ihr die Schmerzen dieser Hacks
erleben wollt, dann seid ihr hier genau richtig.
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bigen Zeitpunkt anzuhalten und spéter im gemerkten
Zustand fortzusetzen.

Continuations haben auch abseits von virtuellen
Threads ihre Berechtigung und sind ein michtiges
Konstrukt, um den Fluss eines Programms beliebig zu
beeinflussen. Project Loom stellt ein API fiir die Arbeit
mit Continuations zur Verfiigung. Fiir die Anwendungs-
entwicklung sollte es nicht notwendig sein, damit direkt
zu arbeiten. Es ist in erster Linie das Low-Level-Kon-
strukt, das die virtuellen Threads moglich macht. Wer
damit experimentieren mochte, hat aber die Moglich-
keit dazu (Listing 3).

Virtuelle Threads sind tibrigens eine Form des koope-
rativen Multitaskings. Nativen Threads wird vom Be-
triebssystem die CPU entzogen, unabhingig davon, was
sie gerade tun (praemptives Multitasking). Auch eine
Endlosschleife wird den CPU-Kern so nicht blockieren,
es werden trotzdem andere drankommen. Auf der Ebene
der virtuellen Threads gibt es aber keinen solchen Sche-
duler — der virtuelle Thread muss selbst die Kontrolle an
den nativen Thread zuriickgeben.

Noch nicht im Paket: Tail-Call Elimination

Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dass zu den Fea-
tures, die im Project Loom implementiert werden sollen,
auch die Optimierung von Endrekursion gehort. Wenn
eine rekursive Funktion als letzte Aktion sich selbst
aufruft, kann sie vom Compiler in eine nichtrekursive
Schleife umgewandelt werden. Das geschieht bereits in
einigen anderen Sprachen als Java. Auf der JVM unter-
stiitzen etwa Scala, Kotlin (mit ailrec) oder Clojure (mit
recur) diese Tail-Call Elimination.

Auch Project Loom will eine Direktive einfithren, die
den Compiler zu dieser Optimierung, welche die Ver-
wendung vieler rekursiver Algorithmen erst erméglicht,

Listing 3

void continuationDemo() {

ContinuationScope scope = new ContinuationScope("demo");
Continuation a = new Continuation(scope, () -> {
out.print("To be");

Continuation.yield(scope);
out.println("continued!");

i
a.run();
out.print(" ... ");

a.run();
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anweist. In den derzeitigen Previews ist das aber noch
nicht enthalten. Es ist sogar bisher noch gar nicht spezi-
fiziert, wie es aussehen soll.

Jenseits virtueller Threads

Die eingangs geschilderten Probleme mit Threads be-
ziehen sich allein auf die Effizienz. Noch gar nicht
betrachtet wurde dabei eine ganz andere Herausforde-
rung: die Kommunikation zwischen Threads. Die Pro-
grammierung mit den aktuellen Java-Mechanismen ist
nicht ganz einfach und folglich fehleranfillig. Threads
kommunizieren tiber geteilte Variablen (shared mutable
State). Um dabei Race Conditions zu vermeiden, miis-
sen diese durch synchronized oder explizite Locks ge-
schiitzt werden. Treten hier Fehler auf, sind sie durch
den Nichtdeterminismus zur Laufzeit besonders schwer
zu finden. Und selbst wenn alles richtig gemacht wurde,
stellen diese Locks oft einen Point of Contention dar,
einen Flaschenhals in der Ausfithrung. Denn potenziell
miissen dann viele auf genau den einen warten, der gera-
de das Lock in Anspruch nimmt.

Es gibt durchaus alternative Modelle. Im Kontext
von virtuellen Threads sind hier insbesondere Channels
zu nennen. Kotlin und Clojure (Kasten: ,,Was machen

Was machen die anderen?

Die virtuellen Threads mégen neu fiir Java sein,

neu auf der JVM sind sie nicht. Wer Clojure oder
Kotlin kennt, fuhlt sich wahrscheinlich an Coroutines
erinnert. In der Tat sind sie diesen technisch sehr
dhnlich und I&sen das gleiche Problem. Mindestens
einen kleinen, aber interessanten Unterschied gibt
es jedoch aus Entwicklerperspektive: Fiir Coroutines
gibt es spezielle Schlisselwdrter in den jeweiligen
Sprachen. In Clojure ein Makro fiir einen Go-Block,
in Kotlin das suspend-Schliisselwort.

Die virtuellen Threads in Loom kommen ohne zu-
satzliche Syntax aus. Dieselbe Methode kann unver-
andert von einem virtuellen, oder direkt von einem
nativen Thread ausgefiihrt werden.

War da nicht was mit Fibers?

Wer friiher schon einmal von Project Loom gehért
hat, kennt den Begriff der Fibers (Faser). Zusammen
mit dem Faden (Thread) fiihrte das wohl auch zum
Projektnamen, denn Loom bedeutet Webstuhl. In
den ersten Versionen von Project Loom war Fiber
der Name fur den virtuellen Thread. Er geht zurlick
auf ein vorheriges Projekt des jetzigen Loom-Pro-
jektleiters Ron Pressler, die Quasar Fibers [6]. Der
Name Fiber wurde aber, ebenso wie die Alternative
Coroutine, Ende 2019 verworfen, durchgesetzt hat
sich Virtual Thread.
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die anderen?“) bieten diese als bevorzugtes Kommuni-
kationsmodell fiir ihre Coroutines an. Statt auf einen
geteilten, veranderbaren Zustand setzen sie auf unver-
anderliche Nachrichten, die (bevorzugt asynchron) in
einen Kanal geschrieben und von dort vom Empfianger
aufgenommen werden. Ob Channels Teil von Project
Loom werden, ist allerdings noch offen.

Es ist vielleicht aber auch gar nicht notig, dass Project
Loom alle Probleme 16st — eventuelle Liicken werden
sicher von neuen Third-Party Libraries gefiillt werden,
die auf den virtuellen Threads basierend Losungen auf
einer hoheren Abstraktionsebene bieten. Das Experi-
ment Fibry [5] ist zum Beispiel eine Aktoren-Library fiir
Loom (Kasten: ,,War da nicht was mit Fibers?“).

Das Alleinstellungsmerkmal von Project Loom

Fur das Problem, das Project Loom lost, gibt es im
Grunde schon eine etablierte Losung: Asynchrone
I/0, entweder durch Callbacks oder durch ,reactive
Frameworks. Diese zu verwenden heifSt aber, sich auf
ein anderes Programmiermodell einzulassen. Nicht allen
Entwicklern fallt es leicht, auf eine asynchrone Denk-
weise umzusteigen. Es mangelt teilweise auch an Un-

Wann kommen virtuelle Threads fiir
alle?

Project Loom hélt sich sehr bedeckt, wenn es um

die Frage geht, in welches Java-Release die Fea-
tures einflieBen sollen. Im Moment ist alles noch
experimentell und APIs kénnen sich noch dndern. In
JDK 15 sollte man wohl noch nicht damit rechnen.
Wer es ausprobieren méchte, kann aber entweder
den Source Code von GitHub [7] auschecken und sich
das JDK selbst bauen, oder fertige Preview Releases
herunterladen [8].
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terstiitzung in giangigen Libraries — alles, was Daten in
ThreadLocal speichert, ist plotzlich unbrauchbar. Und
im Tooling: Das Debuggen asynchronen Codes hat oft
mehrere Aha-Erlebnisse zur Folge. Auch in dem Sinne,
dass der Code, der untersucht werden soll, nicht auf
dem Thread ausgefithrt wird, den man gerade den De-
bugger in Einzelschritten durchgehen ldsst.

Der besondere Reiz von Project Loom liegt darin, dass
es die Anderungen auf JDK-Ebene vornimmt, sodass der
Programmcode unverdndert bleiben kann. Ein heute in-
effizientes Programm, das fiir jede HTTP Connection
einen nativen Thread verbraucht, konnte unverandert
auf dem Project Loom JDK laufen und wire plotzlich ef-
fizient und skalierbar (Kasten: ,, Wann kommen virtuelle
Threads fir alle?“). Der veranderten, jetzt auf virtuellen
Threads basierenden java.net Library sei Dank.

Lutz Hiihnken ist Chief Solutions Architect bei der
Reederei Hamburg Sid. Aktuell beschéftigt er sich
vorrangig mit Events-First Microservices, Domain-dri-
ven Design, Event Storming und Reactive Systems.

u @lutzhuehnken

Links & Literatur

[1] https://github.com/ReactiveX/RxJava

[2] https://projectreactor.io

[3] https://doc.akka.io/docs/akka/current/stream/index.html
[4] https://wiki.openjdk.java.net/display/loom

[5] https://github.com/lucav76/Fibry

[6] http://docs.paralleluniverse.co/quasar/

[7] https://github.com/openjdk/loom

[8] http://jdk.java.net/loom/
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Microservices

ussen es immer
icroservices sein?
Die Wahl der richti-

gen Architektur

Microservices waren in den letzten Jahren ein echtes
Hypethema. Doch vielerorts setzt nach der ersten Eu-
phorie nun langsam Erniichterung ein. Zeit fiir mich,
einmal einen unvoreingenommenen Blick auf die Wahl
der richtigen Architektur zu werfen.

Architekturtrends scheinen sich wie so vieles in Wel-
lenbewegungen zu entwickeln. Um die Jahrtausend-
wende war SOA (Service-oriented Architecture) der
Architekturtrend schlechthin. Bereits ein paar Jahre spa-
ter merkte man, dass der gewihlte Ansatz grofse Nach-
teile hatte: Systeme, die zur Entwicklung entkoppelt
waren, mussten zur Laufzeit dennoch zusammenspie-
len. Schnittstelleninderungen mussten immer an zwei
Systemen (Aufrufer und Aufgerufener) implementiert
werden. Der Versuch, das Problem mit einem Enterprise
Service Bus zu entscharfen, scheiterte, weil weiterhin
zwei Systeme angefasst werden mussten (diesmal Auf-
gerufener und ESB).

Da war es doch deutlich leichter, gleich alles in eine
Deployment-Einheit zu packen - es entstanden mo-
nolithische Applikationen. Irgendwann wurden diese
allerdings so grof3, dass sie fiir die Teams nicht mehr be-
herrschbar waren. Die Folge war, dass scheinbar kleine
Anderungen unverhiltnismifig lange brauchten, bis sie
umgesetzt waren. Getrieben durch Netflix, Amazon und
Co. kam der Trend der Microservices auf, der kleine An-
derungszyklen versprach.

jax.de

Schwergewichtige Monolithen

Aber was genau hindert die Entwickler eigentlich dar-
an, auch in den alten Monolithen neue Features schnell
in Produktion zu bringen? Meistens sind es die so viel
zitierten ,historisch gewachsenen“ Strukturen. Diese
manifestieren sich in unleserlichem Spaghetticode mit
nicht nachvollziehbaren Aufrufketten. Dazu kommt der
Mangel an automatisierten Tests.

Bei Monolithen, die im ersten Jahrzehnt dieses Jahr-
tausends entstanden sind, wurde hiufig ein grofSer Fo-
kus auf die Schichtenarchitektur gelegt. Die Einhaltung
dieser Architektur war in der Regel wichtiger, als auf
den fachlichen Schnitt zu achten.

Wenn es iiberhaupt fachliche Module gab, bezogen
sich diese haufig auf Dominenobjekte und nicht auf Use
Cases. Das hat(te) zur Folge, dass an einzelnen Use Ca-
ses (hdufig sogar an einzelnen Requests) mehrere Modu-
le beteiligt waren (ndmlich alle Module der beteiligten
Dominenobjekte). Das Ergebnis war ein uniibersichtli-
cher Codefluss durch die Module und hohe Abhingig-
keiten zwischen den Modulen.

Ein Entwickler konnte dann nicht mehr genau ab-
schitzen, was seine Codednderung tatsichlich fiir Aus-
wirkungen auf die beteiligten Module hat. Fehlende
automatisierte Tests taten ihr Ubriges. Nach jeder noch
so kleinen Anderung musste eigentlich die gesamte An-
wendung auf unerkannte Seiteneffekte iiberprift wer-
den. Mehrwochige Testphasen vor einem Release waren
die Folge, was im Ergebnis zu maximal zwei bis vier
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Releases pro Jahr fithrte. Viele der so aufgebauten Mo-
nolithen existieren heute noch. Allein die Tatsache der
seltenen Releases fithrt dazu, dass ein Feature verhilt-
nismafSig lange braucht, um in Produktion zu gelangen.
Dazu kommen der hohere Entwicklungs- und Testauf-
wand.

Daruber hinaus erfordert der ungiinstige Modul-
schnitt bei jeder Anderung einen hohen Abstimmungs-
aufwand zwischen verschiedenen Teams. Das erhoht
natirlich die Entwicklungszeit eines Features weiter.

Kleinere Anderungszyklen

Aber was ist an Microservices anders? Warum ist es mit
ihnen schneller moglich, Features in Produktion zu brin-
gen?

Da ist zundchst einmal der Schnitt. Microservices sind
grundsitzlich vertikal nach Use Cases geschnitten. Die
Realisierung eines ,,normalen* Features betrifft dann in
der Regel nur einen Microservice. Allein dieser Unter-
schied zu den Monolithen sorgt schon dafiir, dass die
meisten der oben genannten Probleme der Monolithen
nicht mehr vorhanden sind: Da ein Microservice ver-
haltnismafig klein ist, ist der Code tiberschaubar und
die Seiteneffekte eines Features sind abschitzbar. Zu-
dem ist es bei einer so kleinen Codebasis einfacher, die
Testabdeckung hochzuhalten. Abstimmung zwischen
verschiedenen Teams fillt hiufig ganz weg.

Sollten sich zwei Microservices doch einmal gegen-
seitig aufrufen miissen, so ist diese Kommunikation
expliziter. Eine Schnittstellenanderung muss aktiv kom-
muniziert und so umgesetzt werden, dass die aufrufen-
den Microservices nicht kaputtgehen. Ein Entwickler
kommt nicht ,mal eben“ auf die Idee, eine Schnittstelle
zu dndern und die aufrufende Seite gleich mit zu andern,
so wie es vielleicht im Monolithen der Fall wire. Das
hat zur Folge, dass derjenige, der den Code dndert, sich
im betroffenen Code auch gut auskennt. Im Monolithen
gilt das ggf. nicht fiir beide Seiten der Schnittstelle.

Dadurch, dass die Anderungen iiberschaubar sind,
ist natiirlich auch der Testaufwand iiberschaubar, der
betrieben werden muss, bis der Code produktiv gehen
kann. Im Idealfall lduft der komplette Prozess bis zum
Deployment in die Produktionsumgebung automatisch
ab. Dadurch sind viel haufigere Releases moglich, als
es beim Monolithen der Fall war. Allein deshalb ist ein
Feature deutlich schneller in Produktion als friiher.

Ein weiterer Punkt von Microservices, der die Durch-
laufzeit von Features verringert, ist die Unabhangigkeit
der einzelnen Teams. Selbst wenn zwei Microservices
voneinander abhingen, sieht es der Architekturansatz
vor, dass sie unabhingig entwickelt, deployt und betrie-
ben werden konnen.

Der Preis der Unabhangigkeit

Diese Unabhingigkeit bekommt man natiirlich nicht ge-
schenkt. Wenn es Beziehungen zwischen Microservices
gibt, muss natiirlich ein besonderes Augenmerk auf das
Schnittstellendesign gelegt werden. Clients miissen als
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Tolerant Reader implementiert und serverseitig miissen
Schnittstellenanderungen abwartskompatibel realisiert
werden, um die Entwicklungs- und Laufzeitunabhin-
gigkeit zu bewahren. Das alles ist selbstverstandlich mit
einem hoheren Aufwand verbunden. Zudem werden
Themen wie Logging und Tracing in einer Microser-
vices-Landschaft deutlich komplexer als beim Mono-
lithen. Es werden Architekturvorgaben benotigt, die
tiber die Codestruktur innerhalb der einzelnen Services
hinausgehen. Statt sich auf den inneren Aufbau der ein-
zelnen Services zu beziehen, regeln diese Vorgaben die
Kommunikation der Services untereinander.

Es gibt nun mal gewisse Entscheidungen, die fur alle
Services gemeinsam getroffen werden miissen. Diese kon-
nen sowohl technologischer als auch architektonischer
Natur sein. Zu behandeln sind Themen wie Service Disco-
very, Authentication, Tracing, ggf. ein gemeinsames Log-
format, um das Logging zu zentralisieren, Health-Checks,
Testing-Strategien (z.B. tiber Consumer-driven Contract
Testing) oder auch eine gemeinsame Dokumentation des
API (z.B. tiber OpenAPI). Zu guter Letzt ist es selbstver-
standlich auch deutlich aufwendiger, einen Zoo an Mi-
croservices zu betreiben als einen einzelnen Monolithen.

Der Vorteil der Unabhingigkeit einzelner Microser-
vices muss also gegen den Aufwand aufgewogen wer-
den, der entsteht, wenn eine Microservices-Architektur
betrieben und weiterentwickelt wird. Nicht immer ist es
dabei fur die Gesamtapplikation sinnvoll, sie auf Micro-
services umzustellen.

Modulare Monolithen

Der grofle, bereits erwahnte Vorteil von Microser-
vices ist, dass sie unabhingig voneinander entwickelt,
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Microservices Workshop: Idee,
Architektur, Umsetzung und Betrieb

1arcC f
".’ (i ¢ Q De and Gn.wr“:.vH,). :
T In diesem Power Workshop teilen wir
eine Domane mit Domain-driven De-

sign in mehrere Microservices auf. Dann
entscheiden wir tber die Integrationstechnologie und
bringen die Anwendung auf Kubernetes in Produkti-
on. SchlieBlich kiimmern wir uns um das Monitoring,
Tracing und Logging. Dabei hilft der Service Mesh Istio.
So zeigt der Power Workshop an einem einfachen Bei-
spiel, wie man eine konkrete Microservices-Anwendung
von der Architektur Uber die Implementierung bis in
Produktion bringt. Statt praktischer Ubungen zeigt der
Workshop konkrete Codebeispiele fiir alle Ansatze. Sie
stehen zusammen mit den Folien und einer Doku-
mentation in drei Broschiiren zum Download bereit
und kénnen ein Startpunkt fiir die Umsetzung eigener
Microservices sein.
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deployt und betrieben werden konnen. Das Haupt-
problem, das ich oben bei den ,,alten“ Monolithen be-
schrieben habe, besteht aber haufig gar nicht aus den
drei Aspekten Entwicklung, Deployment und Betrieb.
Der grofSte Schmerzpunkt liegt hdufig im Aspekt Ent-
wicklung. Deployment und Betrieb an sich stellen meis-
tens kein Problem dar. Wenn in solchen Monolithen
also die Phasen Entwicklung und ggf. noch Abnahme-
test beschleunigt werden konnten, wiirde nichts dage-
gensprechen, die Applikation als Monolith zu deployen
und zu betreiben.

Auch Monolithen lassen sich namlich gut strukturie-
ren: Zunichst einmal ist die Aufteilung in fachliche Mo-
dule wichtig. Dabei sollte der Fokus nicht daraufgelegt
werden, welche Domainenobjekte ein Modul enthilt,
sondern vielmehr, welche Use Cases es abbilden soll.
Dabei kann es durchaus vorkommen, dass ein Domi-
nenobjekt in unterschiedlichen Auspriagungen in unter-
schiedlichen Modulen vorkommt. Durch den Fokus auf
Use Cases schafft man es im Idealfall, dass die Module
komplett unabhingig voneinander sind. Sollten sie doch
Abhingigkeiten aufweisen, dann sollten diese lose ge-
koppelt werden. Fachliche Events, die in Java z.B. als
CDI Events oder Spring Application Events realisiert
werden konnen, sollten zur Kommunikation zwischen
Modulen verwendet werden. Die Menge der gemeinsam
genutzten fachlichen Klassen sollte moglichst gering
sein, den fachlichen Kern abbilden und einer moglichst
geringen Anderungsfrequenz unterliegen. Eric Evans
beschreibt ein solches Modul in seinem Buch ,,Domain
Driven Design“ [4] als ,,Abstract Core*.
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You don’t want no microservices!
Uwe Friedric

Microservices are it! It's how modern

IT systems are built! Microservices

reduce complexity! Microservices are

needed for scalability! Everybody does

Microservices! We want them! We
need them! Microservices were a big hype in the last
few years and meanwhile they reached mainstream —
and their difficulties become apparent. About time to
adjust the picture! In this session, we will first examine
in which places microservices add value and where
they just add accidental complexity. Then we will have
a look at all the things that you additionally need to
take care of to actually get the benefits from microser-
vices (and that are usually forgotten). To complete the
picture, we finally will have a look at (better) alternati-
ve options for the places where microservices do not
add any value. After this session, we will have busted
some of the popular microservices myths and you will
have a better understanding, when to use them — and
when to avoid them.

sen (codecentric AG)
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Unabhéngige Teams
Wenn es mehrere Teams gibt, die an einem Monolithen
entwickeln, ist die Abstimmung der Teams untereinan-
der eine sehr grofle Herausforderung, die zeitaufwendig
sein und kurze Releasezyklen verhindern kann. Dann
muss sichergestellt werden, dass jedes Team an einem
eigenen Modul arbeitet und dass die Module wie be-
schrieben entkoppelt sind, der Code also komplett ge-
trennt ist (im Idealfall in unterschiedlichen Source Code
Repositories liegt) und es separate Build-Artefakte gibt.
Damit die Teams tatsachlich unabhingig arbeiten kon-
nen, muss die Trennung aber noch weiter gehen: Es darf
keine gemeinsam genutzten Datenbanktabellen geben
und natiirlich auch keine direkten Aufrufe der Module
untereinander.

Wenn das alles gewahrleistet ist, steht der Entwick-
lung eines Monolithen (auch mit mehreren Teams)
nichts im Weg.

Weitere Griinde fiir Microservices

Wenn es also moglich ist, modulare Monolithen zu
bauen und dadurch an die Entwicklungsgeschwindig-
keit von Microservices heranzukommen, ohne sich die
Komplexitit des Betriebs von Microservices einzuhan-
deln — welchen Grund gibt es dann noch, Microservices
zu bauen?

Natiirlich gibt es ein paar weitere Griinde, die ich an
dieser Stelle nicht alle aufzihlen mochte. Ich greife nur
einen exemplarisch heraus: unabhingige Skalierbarkeit.
Bereits bevor der Architekturtrend der Microservices auf-
kam, hatten wir als open knowledge GmbH Kunden, die
fir spezielle Aufgaben, die besonders viel Rechenpower
benoétigten, wie z. B. die Verarbeitung von Bildern, spe-
zielle Server aufsetzten, die dann unabhingig von der
eigentlichen Applikation skaliert werden konnten. Mit
Microservices ist ein solches Szenario noch flexibler zu
handhaben. Jeder Microservice kann genau so viel CPU,
Arbeitsspeicher und Storage erhalten, wie er benotigt.

Gute Monolithen fallen nicht vom Himmel

Meine Erfahrung zeigt mir, dass die meisten Monoli-
then (insbesondere die historisch gewachsenen) nicht
den Anforderungen entsprechen, die ich oben beschrie-
ben habe. Andere Projekte, die wir in den vergangenen
Jahren durchgefiihrt haben, zeigen aber auch, dass es
moglich ist, solche Monolithen zu entwickeln. Was soll
man also tun, wenn der eigene Monolith eher zu der
Fraktion ,,historisch gewachsen“ gehort?

Wenn andere Griinde nicht gegen die Entwicklung
der Applikation als Monolith sprechen, spricht allein
die Tatsache, dass er schlecht strukturiert ist, auch nicht
grundsitzlich gegen die monolithische Architektur. Die
Frage ist nur: Wie tiberfithre ich den schlecht strukturier-
ten, historisch gewachsenen Monolithen in einen sauber
modularisierten Monolithen? Je nachdem, wie der Zu-
stand des Codes ist, ist das natiirlich ein mehr oder we-
niger umfangreiches Unterfangen, das vordergrundig der
Applikation erst einmal keinen Mehrwert bietet. Wenn
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man zu seinem Vorgesetzten (oder dem Product Owner)
geht und sagt: ,,Wir brauchen jetzt ein Jahr, um unse-
ren Code neu zu strukturieren. Danach kénnen wir auch
wieder schneller Features umsetzen, in der Zwischenzeit
gibt es aber keine neuen Features“ — dann wird das selten
auf Zustimmung stoflen. Da ist es doch deutlich attrakti-
ver, sagen zu konnen: Es gibt da dieses neue Architektur-
paradigma ,,Microservices“, mit dem kann man besser
und schneller entwickeln. Darauf miissen wir umstellen,
um wieder effizienter arbeiten zu konnen.

Natiirlich ist es schade, dass vielerorts Budget fiir eine
Umstellung auf Microservices vorhanden ist, nicht aber
Budget fiir ein Refactoring eines bestehenden Monoli-
then. Man muss diese Gegebenheiten aber annehmen
und ggf. z.B. in eine Migrationsstrategie einflieflen las-
sen. Ubrigens sollte man dabei auch eine Einschitzung
des Budgets einfliefSen lassen, das fiir eine Umstellung
auf Microservices bereitsteht, auf halbem Wege ausge-
hen oder gekiirzt werden kann.

Es gibt verschiedene Strategien, von einem Monoli-
then zu Microservices zu migrieren [5]. Ein paar As-
pekte gilt es dabei aber unabhingig von der gewihlten
Strategie zu beachten:

1. Das grundsitzliche Ziel ist immer das Herauslosen
unabhingiger Module ...

2. ... und jeder Schritt dorthin sollte immer in sich ab-
geschlossen und atomar sein, d. h. sollte das Projekt
nach einem Schritt abgebrochen werden, sollte das
Gesamtsystem auf jeden Fall besser (weil modulari-
sierter) dastehen als vor dem Schritt.

Beachtet man diese beiden Punkte, kann man eine Mi-
gration ruhigen Gewissens angehen. Dann ist es auch
fast egal, ob am Ende eine Menge an Microservices oder
doch ,,nur® ein modularer Monolith herauskommt.

Fazit

Damit Softwaresysteme langfristig wartbar sind, soll-
ten sie in (moglichst) unabhingige Module unterteilt
werden. Beim Architekturansatz der Microservices ist
diese Trennung so strikt, dass sie sich automatisch von
der Datenbank iiber die Codebasis bis zu den Deploy-
ment-Einheiten und Laufzeitumgebungen erstreckt. Die
strikte Einhaltung der Modulgrenzen ist so auf jeden
Fall sichergestellt. Damit einher geht aber eine hohere
Komplexitit in Laufzeit und Betrieb der Services. Daher
sollte man iiberpriifen, ob in der eigenen Situation nicht
andere, weniger strikte Aufteilungen in Module moglich
sind. Wenn man seinen Monolithen in kleine, moglichst
unabhingige Module unterteilt, ist der Code auch gut
wartbar, und kleine Features innerhalb eines Moduls
sind schnell zu realisieren.

Arbeitet man mit mehreren Entwicklungsteams an
einer Applikation, sollte auf jeden Fall sichergestellt
werden, dass diese Teams unabhingig voneinander ar-
beiten konnen, um den Abstimmungsaufwand gering zu
halten. Auch hier bieten Microservices eine sehr strikte
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Variante. Mit Microservices sind Teams in der Lage,
unabhingig zu entwickeln und auch zu deployen. Eine
unabhingige Deploybarkeit bietet hiufig gar keinen
Mehrwert.

Ziel sollte es immer sein, die Anwendung modular
aufzubauen. Und das ist ja auch eines der Ziele von
»Microservices“-Migrationen. Aber unabhingig da-
von, ob das Schlagwort ,,Microservices“ im Budgetan-
trag auftaucht oder nicht: Wichtig ist, die Migration so
zu planen, dass jeder Schritt auch dann einen Mehrwert
bietet, wenn die Migration nach ihm abgebrochen wird.

Wenn man am Ende einen modularen Monolithen
statt einer Microservices-Architektur hat, kann das
hiufig die beste Losung sein. Um das zu erreichen, muss
allerdings die richtige Migrationsstrategie gewahlt wer-
den. Aber das ist dann eine eigene Kolumne wert. In die-
sem Sinne — stay tuned.

Arne Limburg ist Enterprise Architect bei der open
knowledge GmbH in Oldenburg. Er verfugt tber mehr-
jahrige Erfahrung als Entwickler, Architekt und Trainer
im Enterprise- und Microservices-Umfeld. Zu diesen
Bereichen spricht er regelmaBig auf Konferenzen und
fuhrt Workshops durch. Dariber hinaus ist er im Open-Source-
Bereich tatig, unter anderem als PMC Member von Apache
OpenWebBeans und Apache DeltaSpike sowie als Urheber und
Projektleiter von JPA Security.

Links & Literatur

[1] https://chelseatroy.com/2016/07/02/when-not-to-use-
microservices/

[2] https://containerjournal.com/topics/container-ecosystems/
when-to-use-and-not-to-use-microservices/

[3] https://medium.com/digitalfrontiers/microservices-and-
when-not-to-use-them-801c724d8fb0

[4] https://domainlanguage.com/wp-content/uploads/2016/05/
DDD_Reference_2015-03.pdf

[5] https://martinfowler.com/articles/break-monolith-into-
microservices.html
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Leicht und

schnell...

Nach wie vor ist Java die erste Wahl, wenn es um Softwareentwicklung fiir den Unternehmen-
seinsatz geht [1]. Allein mit der Entwicklung einer Java-Software ist es allerdings nicht getan:
Fir den Produktiveinsatz werden Maschinen, Betriebssysteme, JREs, Application Server etc.
bendtigt — und als Grundlage fir die eigentliche Funktionalitat im Code auch groBe Frame-
works und Bibliotheken. Dieser Overhead schmerzt umso mehr, je einfacher die eigentlich
bendtigte Funktionalitat ist, denn er erschwert Entwicklung, Tests und Betrieb. Der Gegenent-

wurf: Serverless.

Bei diesem Gegenentwurf wird die Software statt als ei-
genstiandig lauffahiges Binary als aufrufbare Funktion
in ein passendes Umfeld deployt, das sich anstelle eines
Application Servers und aller Infrastruktur darunter um
die Verbindung zur AufSenwelt kiimmert. Bisher werden
diese Funktionen lieber in JavaScript, Python und Go
verfasst, u. a. wegen langer Startzeiten und hoher Spei-
cheranforderungen JVM-basierter Anwendungen.

Dabei kann man auch sowohl von vorhandener Java-
Erfahrung und bestehendem Code als auch vom redu-
zierten Aufwand fiir Deployment und Betrieb profitieren:
Verbesserungen der JVM, neue schlanke Web-Frame-
works wie Quarkus und Micronaut und Techniken wie
Native-Image-Kompilierung mit GraalVM machen Java
wieder interessant fiir den Einsatz im Serverless-Bereich.
Dieser Artikel stellt einige Ansétze zur Verwendung von
Java in Serverless-Umgebungen vor.

Anwendungsszenarien

Allgemein eignet sich ein Serverless-Ansatz gut firr Auf-
gaben, die zu folgenden Nutzungsprofilen passen:

e Asynchron, leicht parallelisierbar in unabhingige
Ausfiihrungseinheiten

¢ UnregelmifSige oder sporadische Nachfrage mit gro-
fSer, nicht vorhersehbarer Varianz des Nutzungsauf-
kommens

¢ Zustandslos, kurzlebig, toleriert hohe Latenz

jax.de

® Schnell dandernde Geschiftsanforderungen mit Bedarf
an hoher Entwicklungsgeschwindigkeit

Einige konkrete Beispiele sind:

¢ Dateiverarbeitung nach Upload

® WebHooks, um Logik mit HTTP-Aufrufen zu verbin-
den

¢ Backgroundjobs — zeitgesteuerte Verarbeitungen

e cinfaches Backend fiir Web-Frontends

Grundlagen

Zwei Sichtweisen auf Serverless mochte dieser Artikel
beleuchten: Entwicklung und Betrieb. Fiir den Ent-
wickler bedeutet das, die Anwendungslogik in Form
einfacher Funktionen zu implementieren. Fiir den Ad-
min ist es eine einfache Art, Software zu deployen und
zu betreiben, namlich in entsprechenden lokalen oder
Cloud-Umgebungen, die sich um das betriebsnotwendi-
ge Drumherum kiitmmern.

Einmal deployt, kann eine Funktion dann z.B. iiber
HTTP, Messaging oder sonstige Ereignisse aufgerufen
werden. Ein Beispiel ist die Erzeugung einer Vorschau
fiir hochgeladene Fotos: Hat ein Nutzer ein neues Bild
hochgeladen, so 16st dieses Ereignis die Ausfithrung einer
Funktion zur Erstellung einer Vorschau aus. Die Funk-
tion kann selbst wieder andere Funktionen anstofSen.

Wie eine Serverless-Plattform intern arbeitet, ist letzt-
endlich unerheblich fiir den Entwickler, solange sie ihm
nur Boilerplate-Code abnimmt, z.B. den HTTP-Layer.
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wendete CPU-Zeit, Arbeitsspeicher oder An-
zahl der Aufrufe. Neben einem effizienten und
okonomischen Betrieb liegt somit der Fokus
auf der Produktivitat der Entwickler. Eine
gute Zusammenfassung zum Thema bietet
das Serverless Whitepaper der CNCF Server-
less Working Group [2].

Geht eine Anfrage ein, die die Software be-
dienen soll, wird sie zunichst in einer Ausfiih-
rungsumgebung gestartet und ein Endpunkt
eingerichtet, der die Funktion aufruft, Ar-

Abb. 1: Idealtypischer Lebenszyklus der Anfrageverarbeitung einer Serverless-Funk-

tion

gumente Ubergibt und das Ergebnis zurtick-
sendet. MafSgeblich fiir die Performance ist
dabei die Latenzzeit von der Anfrage bis zur

Antwort, die der Entwickler zum einen tiber
die Wahl der Plattform, zum anderen tiber ge-
eignete Laufzeitumgebungen sowie Program-
moptimierungen beeinflussen kann (Abb. 1).
Anschliefend kann die Plattform die Umge-
bung zerstoren oder ggf. wiederverwenden.
Plattformen begrenzen in der Regel die ma-
ximale Ausfiihrungszeit einer Funktion z.B.
auf 15 Minuten, danach wird die Ausfithrung
abgebrochen.

Funktionen miissen zustandslos sein, da die

Abb. 2: Einordnung von Faa$ in den Kontext von Cloud-Modellen [3]

Hat er seine Software hochgeladen, kiimmert sich die
Plattform um Betrieb und Skalierung der Funktion.
Cloud-basierte Angebote berechnen Kosten nur fir
tatsachlich anfallende Ressourcennutzung, z. B. die ver-

Wyax

In den sicheren Hafen: Einstieg in/GOR®
tainersecurity

Bei dem Vorhaben, Container in

Produktion zu betreiben, sind einige

Aspekte zu betrachten. Unter an-
derem besteht der Bedarf, die erzeugten Images in
geeigneten Repositories innerhalb einer sogenannten
Container-Registry abzulegen. Es muss sichergestellt
werden, dass nicht ungewollt fremde Container aus
unbekannten Quellen oder manipulierte Images mit
Malware den Weg in die Produktion schaffen. Des
Weiteren sollen keine Container betrieben werden,
deren Images bekannte Verwundbarkeiten beinhalten.
In diesem Vortrag wird Projekt Harbor vorgestellt, eine
Open-Source-Cloud-Native-Container-Registry, die on
premises betrieben werden kann und Vulnerability-
Scans und Content-Trust unterstitzt. Dartiberhinaus
stelle ich euch den OWASP-Container-Security-Verifi-
cation-Standard vor, der wichtige Tipps fiir sicherere
Container und Infrastruktur bereitstellt.
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Laufzeitumgebung jederzeit beendet oder neu
gestartet werden kann. Auch mehrere Umge-
bungen sind moglich, sodass dieselbe Funk-
tion mehrmals parallel laufen kann. Innerhalb einer
Umgebung konnen z. B. statische Felder als Caches ver-
wendet werden, damit zeitaufwendige Initialisierungen
sich uber mehrere Aufrufe hinweg amortisieren konnen,
solange die Umgebung existiert.

Bisher hat Java im Serverless-Umfeld keine grofSe Rolle
gespielt, da allein der Start einer JVM in Cloud-Umge-
bungen mehrere Sekunden dauern kann, die sich auf die
Latenz addieren. Das ist insbesondere ungtinstig, wenn
die eigentliche Funktionsausfithrung nur wenige Milli-
sekunden braucht und haufig angefragt wird. Dariiber
hinaus verlingern die verwendeten Bibliotheken und
Frameworks mit ihrer Initialisierung unter Umstianden
die Startdauer. Mittlerweile kann man sich aber einerseits
auf Abhingigkeiten beschranken, die zur Ausfihrung be-
notigt werden, andererseits gibt es Alternativen, die JVM-
Start-up-Latenz praktisch komplett zu eliminieren.

Dariiber hinaus konnen Serverless-Plattformen die
Bereitstellungslatenz minimieren, indem sie Ausfih-
rungsumgebungen fiir mehrere Anfragen wiederverwen-
den. Kurz aufeinanderfolgende Anfragen werden so von
derselben Ausfithrungsumgebung behandelt. Man spart
sich also die erneute Bereitstellung.

Plattformen

Serverless-Plattformen werden in der Cloud-Nomenklatur
auch als FaaS (Function as a Service) bezeichnet und rii-
cken damit die Funktionsausfiihrung in den Mittelpunkt
(Abb. 2), analog zu virtuellen Maschinen bei [aaS und
kompletten Anwendungen bei Paa$S. Nicht im Bild ist BaaS
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(Backend as a Service), d.h. Infrastrukturdienste wie Da-
tenbanken, Messagingsysteme und Storage, da dort in der
Regel kein eigener Anwendungscode eingebracht wird.

Serverless-Plattformen bieten u. a. folgende Eigenschaf-
ten: kein Installations- oder Wartungsaufwand fur Infra-
struktur, flexible Skalierbarkeit, verbrauchsabhingige
Kosten (d.h. keine Nutzung = keine Kosten), ereignisge-
steuert, selbstskalierend innerhalb gegebener Grenzen,
einfache Integration mit anderen Diensten der Plattform.

Die wichtigsten FaaS-Cloud-Anbieter mit nativer
Java-Unterstiitzung sind derzeit Azure Functions, AWS
Lambda und IBM Cloud Functions. Google Cloud
Functions bietet derzeit keine direkte Unterstitzung fiir
Java-basierte Funktionen.

Neben den genannten Cloud-Diensten gibt es auch
einige Plattformen, die sich lokal betreiben lassen, z.B.
Riff, Fn Project, OpenWhisk und OpenFaaS.

Programmiermodelle

Zur Definition einer Funktion reicht haufig eine einfa-
che Java-Klasse aus. Zur Bereitstellung erforderliche
Metadaten werden dabei deklarativ tiber Annotationen
oder externe Konfigurationsdateien angegeben. Man-
che FaaS-Dienste, z.B. Azure Functions, verlangen je-
doch die Verwendung von speziellen APIs, mit denen
auch Besonderheiten der Plattformen genutzt werden
konnen. Mochte man Logik iiber mehrere FaaS-Dienste
hinweg verwenden, bietet sich das Spring-Cloud-Func-
tion-Projekt [4] an. Damit kann man vom FaaS-Anbie-
ter unabhingige Funktionslogik definieren, die dennoch
in verschiedenen FaaS-Umgebungen aufgerufen werden
kann. Auflerdem gibt es auch die Moglichkeit, Java-
Apps mit HTTP-Endpunkten in Container zu packen
und auf Serverless-Containerplattformen wie Google
Cloud Run oder AWS Fargate auszufiihren.

Fn Project

Fir die ersten Schritte im Serverless-Umfeld ist das Fn
Project [5] gut geeignet, eine in Go geschriebene Server-
less-Plattform, die auch auf dem eigenen Rechner lduft
und neben Go und JavaScript auch Java als Laufzeitum-
gebung unterstiitzt. Fn bietet eine Serverkomponente, die
die Clientanfragen entgegennimmt und zur Funktions-

Listing 1: Beispielfunktion in
HelloFunction.java

package demo;
public class HelloFunction {
public String handleRequest(String input) {

String name = (input == null || input.isEmpty()) ? "world" : input;
return "Hello, " + name;
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ausfithrung dynamisch gestartete Docker-Container ver-
wendet. Zusitzlich gibt es eine Ul-Komponente [6], iber
die weitere Informationen zu den bereitgestellten Anwen-
dungen und Funktionen verfugbar sind. Eine Funktion in
Fn lebt im Kontext einer logischen Anwendung.

Eine kurze Anleitung zur Einrichtung des Fn Tooling
bietet der Quick Start auf der Website des Projekts [7].
Mit dem Kommandozeilentool fn erzeugen wir ein neu-
es Maven-Projekt mit dem Namen hello-fn:

fn init --runtime java hello-fn

Dieses Projekt enthilt eine Beispielfunktion in Hel-
loFunction.java (Listing 1) und die Konfigurationsdatei
func.yaml (Listing 2), um die Funktion im Fn-Server zu
betreiben.

Das Projekt und die Klasse HelloFunction sind ein-
fach und verwenden keine weiteren Abhingigkeiten. Die
Logik ist in der Methode String handleRequest(String)
abgebildet.

Zu den wichtigsten Angaben in func.yaml gehoren
name, runtime und cmd. Das Attribut name gibt den
logischen Namen der exponierten Funktion an. Mit run-
time: java weisen wir den Fn-Server an, unsere Funktion
in einer Java-Laufzeitumgebung auszufiihren. Uber das
Attribut cmd weifd die Fn-Laufzeit, dass eine neue In-

Wwrax

Cloud Native Serverless Java mit.Quar
kus und GraalVM auf AWS Lambda
Niko Koble v.N-F

Java wird im Zusammenhang mit

Serverless immer noch Schwerfal-

ligkeit und hohe Start-up-Latenzen

nachgesagt. Mit Hilfe des Quarkus

Frameworks von Red Hat, der GraalVM
von Oracle und den Layers & Custom Runtimes fir
AWS Lambda lasst sich eine Java-Anwendung mitt-
lerweile einfach zu einem nativ ausflihrbaren Binary
kompilieren und als Serverless Function betreiben.
Dabei liegen die Start-up-Zeiten durchaus in konkur-
renzfahigen Bereichen zu anderen Umgebungen und
sind mit herkémmlichen JVM-Start-ups nicht mehr zu
vergleichen. In meinem Talk gebe ich einen schnellen
Uberblick tiber Quarkus, die GraalVM und die AWS
Lambda Custom Runtimes & Layers. Nachdem die
Grundlagen bekannt sind, zeige ich, wie aus einer
kleinen Java-Anwendung, die anscheinend schwerfal-
lige JAX-RS-, JPA- und CDI-Prinzipien nutzt, mit wenig
Aufwand ein plattformspezifisches und ausfiihrbares
Binary werden kann. Dabei gehe ich auch auf die
Fallen ein, in die man als Neuling beim Erstellen von
nativen Binaries gerne tritt. Am Ende deploye ich die
so erzeugte Funktion dann zu AWS Lambda und ver-
gleiche die Start-up-Zeiten mit denen herkémmlicher
(Java-)Funktionen.
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stanz der Klasse HelloFunction erzeugt und mittels Re-
flektion die handleRequest-Methode aufgerufen werden
muss.

Die logische Anwendung, die die Funktion beinhaltet,
erzeugen wir iiber den Befehl fn create app:

fn create app hello-fn-app

AnschliefSend wird die Funktion mittels des Befehls fn
deploy uiber den Fn-Server bereitgestellt:

fn deploy --app hello-fn-app --local

Die Funktion kann mit dem Befehl fz invoke aufgerufen
werden:

fn invoke hello-fn-app hello-fn

Das Fn User Interface kann als Docker-Container ge-
hostet werden:

docker run --rm -it --link fnserver:api -p 4000:4000 \
--name ui -e “FN_API_URL=http://api:8080" fnproject/ui

Unter http://localbost:4000 findet man eine Ubersicht zu
den bereitgestellten Anwendungen und Funktionen, die
auch direkt iiber die Oberfliche getestet werden konnen.

Azure Functions

Azure Functions ist ein FaaS-Dienst, der auch Java un-
terstiitzt. Dazu muss eine entsprechende Java-Klasse mit
dem Azure Functions Java SDK erstellt werden. Eine
gute Anleitung zur Erstellung einer Java-basierten Azure
Function bietet [8].

Listing 3 zeigt eine Beispielfunktion unter Verwen-
dung von Annotations aus dem Azure Functions Java
SDK. Dabei wird tiber @FunctionName der externe
Name der Funktion definiert. Mittels @HttpTrigger
wird festgelegt, wie die Funktion tiber HTTP aufgerufen
werden kann. Dabei kapselt HitpRequestMessage Infor-
mationen zur Anfrage, und iiber den ExecutionContext
kann man auf Informationen zur Ausfithrungsumge-
bung, wie z. B. Konfiguration und Logging, zugreifen.

Das Beispiel verwendet das Azure Functions Maven
Plugin und benotigt die Installation des azfunc-Tools
aus dem Azure Function SDK [9]. Das Projekt kann als
Maven-Projekt gebaut und lokal getestet werden. Dazu
kann man tber muvn azure-functions:run die Funktion

Listing 2: func.yaml

schema_version: 20180708

name: hello-fn

version: 0.0.1

runtime: java

cmd: demo.HelloFunction::handleRequest
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lokal starten und iiber curl -d .{,,name*:“World“}
bitp:/llocalbost:7071/apilgreet den lokalen Endpunkt
aufrufen.

Spring Cloud Function

Spring Cloud Function bietet Unterstiitzung fiir die
Serverless-Entwicklung mit allen Moglichkeiten von
Spring, wie z.B. Dependency Injection, Integrationen,
Auto-Configuration in einem einheitlichen Program-
miermodell tiber mehrere Serverless-Provider hinweg.
Aktuell bietet Spring Cloud Function Unterstiitzung fiir
AWS Lambda, Microsoft Azure, Apache OpenWhisk
SDKs, Project Riff und Fn Project. Dazu stellt das
Framework spezielle Adapterimplementierungen zur
Integration mit FaaS-Providern bereit, die die provider-
spezifischen APIs abstrahieren. Funktionen kénnen ent-
weder als Spring Beans deklariert oder automatisch via
Component Scanning entdeckt werden. Nachfolgend
eine Bean-Function-Definition:

(@Bean
public Function<User, Greeting> greet() {
return user -> new Greeting(String.format(“Hello, %s”, user.getName()));

}

Listing 4 zeigt ein Beispiel fiir die Spring-Adaption von
Azure-Function-spezifischen APIs. Uber den Aufruf der
handleRequest(..)-Methode wird der eigentliche Funkti-
onsaufruf an der Funktion Bean mit dem Namen greet
angestofSen.

Listing 3: Beispielfunktion unter
Verwendung von Annotations aus dem
Azure Functions Java SDK

public class Fun {

@FunctionName("greet")

public HttpResponseMessage<String> httpHandler(
@HttpTrigger(name = "req", methods = "post",

authLevel = AuthorizationLevel. ANONYMOUS)

HttpRequestMessage<Optional<String>> request,
ExecutionContext context) {
context.getLogger().info("processed a request.");

String name = request.getBody().orElse(null);

if (name == null)
return request.createResponse(400, "Missing name");

return request.createResponse(200, "Hello, " + name);
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Um die Funktion auf Azure bereitzustellen, muss
man sich in der Konsole mittels az login bei Azure an-
melden. Danach ruft man das maven goal mvn azure-
functions:deploy auf. Anschlieffend ist die App unter
dem generierten URL erreichbar.

Quarkus mit GraalVM

Quarkus ermoglicht die Entwicklung von schlanken
Java Microservices [10]. In Kombination mit GraalVM
und deren Native-Image-Erweiterung ldsst sich aus einer
klassischen JAX-RS-Anwendung sogar eine ausfithrbare
native Binary erzeugen [11]. Diese Binary beinhaltet die
vorab kompilierte Anwendung sowie GraalVMs Subst-
rateVM als Laufzeitumgebung. SubstrateVM benotigt
nicht nur weniger Ressourcen als klassische JVMs, son-
dern startet auch sehr viel schneller — hiufig in wenigen
Millisekunden. Das macht die Kombination von Quar-
kus und GraalVM Native Image ideal fiir die Verwen-
dung in Serverless-Container-Plattformen wie Google
Cloud Run [12]. Die Plattform bietet Pay per Use, flexi-
ble Skalierung und kann nicht mehr benétigte Container
auch komplett entfernen [13].

Tipps
Ein paar Tipps zur Verwendung von Java in Serverless-
Umgebungen:

e Start-up-Zeiten minimieren

¢ auf effiziente Verarbeitung achten

¢ Batch-Verarbeitung von Nachrichten nutzen
e minimale Abhingigkeiten verwenden

Listing 4: GreetingHandler zur Abbil-
dung auf
Azure Functions

public class GreetingHandler extends AzureSpringBootRequestHandler<Us
er, Greeting> {

@FunctionName("greet")
public Greeting execute(
@HttpTrigger(name = "request”, methods = HttpMethod.POST,
authLevel = AuthorizationLevel. ANONYMOUS)
HttpRequestMessage<Optional<User>> request, ExecutionContext
context) {

String name = request.getBody().map(User::getName).
orElse("unknown");

context.getLogger().info(String.format("Invoking greeting =: %s",
name));

return handleRequest(request.getBody().get(), context);
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Fazit

Geeignete Anwendungsfille konnen vom Serverless-
Paradigma enorm profitieren: Ist die Aufgabe tber-
schaubar und gut parallelisierbar, reduziert sich der
Infrastrukturoverhead praktisch auf null. Wo bisher nur
JavaScript, Python und Go infrage kamen, kommt durch
schnell startende Application Frameworks wie Quar-
kus und Micronaut (insbesondere in Kombination mit
GraalVM Native) neuerdings auch Java haufiger in die
engere Wabhl fiir die Serverless-Implementierung [14].

Thomas Darimont arbeitet als Fellow bei der code-
centric AG in Saarbricken, zuvor war er als Software
Architect bei der eurodata AG und im Spring Data
| Team bei Pivotal tatig. Er ist Organisator der Java User
Group Saarland und beschéaftigt sich in seiner Freizeit
mit Open Source sowie Themen rund um die JVM und Security.
Thomas ist Sprecher auf Konferenzen und bei User Groups.
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Frisches Aroma
fur JavaScript

JavaScript wird unter dem ECMAScript-Standard stetig weiterentwickelt. Bis 2015
wurde der Standard mit Ganzzahlen versioniert, seit Version 6 ist man jedoch auf Jah-
reszahlen umgestiegen, sodass im Jahr 2020 die Version 2020 des Standards verof-

fentlicht wurde, nicht Version 11.

Der ECMAScript-Standard ist in Form einer PDF-Da-
tei zum freien Download unter [1] verfiigbar. Diese Datei
weist fir die Version 2020 einen Umfang von 860 Seiten
auf und enthilt simtliche Sprachelemente und wie sie
von den Browserherstellern umgesetzt werden. Welche
Features in eine neue Version einfliefSen, bestimmt das
Technical Committee 39 der Ecma International, kurz
TC39. Die Vorschlige fiir die neuen Sprachfeatures wer-
den auf GitHub unter [2] fiir alle 6ffentlich einsehbar
verwaltet. Der Standardisierungsprozess besteht aus ins-
gesamt funf Stufen:

o Stufe 0 (Strawperson): Ein neuer Vorschlag fiir ein
ECMAScript-Feature beginnt in der Stufe 0. Es gibt
keine Einstiegskriterien fiir einen neuen Vorschlag.

e Stufe 1 (Proposal): Diese Stufe dient dazu, das Feature
und eine potenzielle Problemstellung zu beschreiben.
Auflerdem sollen die potenziellen Probleme identi-
fiziert werden. Damit ein Vorschlag in diese Stufe
aufgenommen wird, miissen unter anderem folgende
Anforderungen erfiillt werden: Es muss eine Person
geben, die das Feature vorantreibt, das Problem muss
beschrieben sein, es muss eine grobe API-Beschrei-
bung geben und auflerdem miissen die Kernalgo-
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rithmen beschrieben werden. Fir das Feature wird
entweder ein Polyfill oder eine Demo erwartet.

e Stufe 2 (Draft): In der zweiten Stufe werden Syntax
und Semantik detailliert beschrieben. Hierfiir muss
eine initiale textuelle Beschreibung fiir das Feature
existieren. Es gibt experimentelle Implementierungen
im Browser.

® Stufe 3 (Candidate): In dieser Stufe wird die Spezifika-
tion weiter verfeinert und das Feedback aus den Im-
plementierungen und das der Benutzer aufgenommen.
Damit ein Feature in diese Stufe aufgenommen wird,
muss der Text der Spezifikation vollstaindig sein,
aufSerdem muss er iiberpriift worden und von allen
ECMAScript-Editoren genehmigt worden sein.

o Stufe 4 (Finished): Diese Stufe sagt aus, dass das Fea-
ture bereit ist, in den offiziellen ECMAScript-Stan-
dard integriert zu werden. Damit ein Feature diese
Stufe erreichen kann, muss es eine Reihe von Akzep-
tanztests bestehen. AufSerdem miissen zwei konkrete
Implementierungen existieren.

Im Folgenden werfen wir einen Blick auf die neuesten Fea-
tures, die teilweise bereits in den verschiedenen Browsern
verfigbar sind oder durch Polyfills oder Transpiler emu-
liert werden konnen. Eine populdre Anlaufstelle fur einen
ersten Uberblick stellt die Webseite www.caniuse.com
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dar. Im zentralen Suchfeld konnen Sie sowohl HTML- als
auch CSS- und JavaScript-Features eingeben und erhal-
ten dann eine Ubersicht iiber die Browserunterstiitzung
des jeweiligen Features. Eine weitere Ressource sind die
Compatibility Tables von Kangax auf GitHub unter [3].
Auf dieser Seite sehen Sie eine tabellarische Auflistung
der verschiedenen JavaScript-Features und die jeweilige
Browserunterstiitzung.

Ein kurzer Blick auf die Features von 2019

Die Anderungen der Version 2019 beschrinken sich
hauptsachlich auf Erweiterungen in den Standardobjek-
ten des Sprachstandards. Das TC39 hat fiir diese Versi-
on die folgenden Methoden aufgenommen:

e Array: Array.prototype.flat, Array.prototype.flatMap

¢ Object: Object.fromEntries

e String: String.prototype.trimStart, String.prototype.
trimEnd

e Symbol: Symbol.description

Eine der bedeutendsten Anderungen in ECMAScript 2019
verbirgt sich hinter der Bezeichnung ,,Optional Catch
Binding“. Mit diesem Feature miissen Sie in einem try-
catch-Statement nicht mehr zwingend das Fehlerobjekt
beim catch angeben. Relevant ist diese Anderung vor
allem dann, wenn Sie nicht direkt auf das Fehlerobjekt
zugreifen miissen. Ohne dieses Feature definieren Sie eine
lokale Variable im catch-Block, die im Quellcode nicht
verwendet wird. Damit verstofSen Sie eigentlich gegen eine
Standardregel zahlreicher Codingstandards, die besagt,
dass es keine ungenutzten Variablen geben soll.

Wyax

React fiir unternehmenskritische
Applikationen

( )
Mit React lassen sich nicht nur schnell

komponentenbasierte Web-Frontends

implementieren, sondern auch vollwer-

tige Webapplikationen, die anderen
Frameworks wie Angular in nichts nachstehen. In die-
sem Vortrag werfen wir einen Blick hinter die Kulissen
einer solchen Webapplikation und sehen uns an, wie
die Struktur beschaffen sein muss, um eine bestmaég-
liche Erweiterbarkeit zu gewahrleisten. AuBerdem
lernen Sie eine Reihe von Bibliotheken und Hilfs-
mitteln kennen, die lhnen die Arbeit erleichtern und
zahlreiche Problemstellungen wie das zentrale State
Management, Mehrsprachigkeit oder ein einheitliches
Styling I6sen. Ein Ausblick auf die Erstellung einer
applikationstibergreifenden Komponentenbibliothek
rundet die Reise in die Welt von React im Unterneh-
menskontext ab.
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Im Gegensatz dazu konnen Sie von ECMAScript 2020,
also der neuesten Version von JavaScript, einiges mehr
erwarten.

Die neuen Features in ECMAScript 2020

Am 02.04.2020 hat das TC39 den ES2020 Candidate
verabschiedet und damit das finale Featureset fir die
nachste ECMAScript-Version festgelegt. Dabei handelt
es sich um die Features, die sich bis zu diesem Zeitpunkt
auf der 4. Stufe des Standardisierungsprozesses befan-
den. Kurz vor der Finalisierung wurde der Funktions-
umfang noch um das import.meta-Feature erginzt. Die
Features der neuen Version sind:

¢ Erweiterung der String-Klasse um die Methode
match-All

¢ dynamische Importe mit der import-Funktion

e Import von Metadaten iiber Import.meta

e der neue Datentyp Biglnt

¢ Erginzung der Promise-Klasse um die allSettled-
Methode

e Standardisierung von globalThis

e Standardisierung der for-in Mechanics

¢ Optional Chaining

¢ Nullish Coalescing

Diese Features sehen wir uns im Folgenden im Detail
und mit passenden Beispielen an.

String.prototype.matchAll

Die matchAll-Methode ist auf allen JavaScript-Zeichen-
ketten definiert, akzeptiert einen regularen Ausdruck
und gibt ein Iterator-Objekt mit allen Treffern in der
Zeichenkette zurtick. Die Unterstiitzung dieser Methode
ist tiber alle modernen Browser gut. Einzig Safari unter-
stiitzt die Methode noch nicht. Das Beispiel in Listing 1
sucht alle Worter, die ein th beinhalten.

Das Ergebnis aus diesem Codeblock ist ein Iterator-
Objekt, mit dem Sie tiber jeden Treffer iterieren konnen.
Diese einzelnen Treffer beinhalten das gefundene Wort,
den Index innerhalb der Zeichenkette sowie die gesamte
urspriingliche Zeichenkette und gegebenenfalls Gruppen
innerhalb des reguldren Ausdrucks.

Bei der Arbeit mit dem Iterator miissen Sie beachten,
dass Sie diesen nicht wieder auf das erste Element zu-
riicksetzen konnen. Das bedeutet, dass Sie den Iterator
lediglich einmal verwenden konnen. So ist es moglich,

Listing 1: Woérter mit der String.prototy-:
pe.match-All-Methode finden
const string = 'This Ecma Standard defines the ECMAScript 2019 Language.
It is the tenth
edition of the ECMAScript Language Specification’;
const pattern = /\w*th\w*/gi; :
const iterator = string.matchAll(pattern);
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mit Array.from oder einem Destructuring-Statement
([...iterator]) den Iterator in ein Array umzuwandeln.
Alternativ konnen Sie auch mit einer for-of-Schleife tiber
die einzelnen Elemente des Iterators iterieren.

import()

Eines der bedeutendsten Features, das in der Vergan-
genheit in den Sprachstandard aufgenommen wurde, ist
das Modulsystem. Es basiert auf den Schliisselworten
import zur Einbindung von Strukturen und export fiir
das Exportieren von Strukturen, die an anderer Stelle
eingebunden werden kénnen. Das Modulsystem arbeitet
auf Dateibasis, sodass die Exporte die Schnittstelle einer
Datei zur Auflenwelt bilden. Bisher sah der Sprachstan-
dard lediglich statische Importe vor. Bei einem solchen
Import miissen Sie die Quelle, von der Sie eine Struktur
laden mochten, als Zeichenkette angeben. Im Gegen-
satz zu normalem JavaScript-Code missen die Import-
Statements bereits vor der Laufzeit feststehen, damit sie
von der Engine analysiert werden konnen. Das bedeutet,
dass die Zeichenkette, die die Quelle des Imports angibt,
ein einfacher String sein muss. Es sind weder zusammen-
gesetzte Strings noch Variablen oder Funktionsaufrufe
erlaubt. Bei der Implementierung einer Applikation be-
deutet das, dass Sie alle potenziell benétigten Dateien
importieren miissen, egal, ob sie zur Laufzeit wirklich
gebraucht werden oder nicht.

Abhilfe fiir dieses Problem schaffen dynamische Im-
porte in der neuen ECMAScript-Version. Mit der im-
port-Funktion haben Sie die Méglichkeit, dynamisch
Quellen zu importieren. Der import-Funktion iiberge-
ben Sie den Pfad der zu ladenden Datei. Das Laden er-
folgt asynchron. Dabei arbeitet die Funktion mit dem
Promise-API des Browsers. Nach dem erfolgreichen

Listing 2: Dynamischer Import mit der
import-Funktion

const fileName ="./myFile’;

if (fileName) {
const result = import(fileName);

Listing 3: Bigints im Einsatz

const b1 =123n;
const b2 = BigInt(321);

const r=hb1+b2;
console.log(r);

console.log(typeof r);
console.log(2n === 2);
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Ladevorgang liegt ein Objekt vor, das alle Exporte der
angeforderten Datei beinhaltet. Durch das verwendete
Promise-Objekt konnen Sie dynamische Importe auch
mit async/await kombinieren, um Thren Quellcode bes-
ser lesbar zu gestalten. Ein solcher dynamischer Import
darf im Quellcode Ihrer Applikation iiberall dort stehen,
wo auch ein reguldres JavaScript-Statement vorkommen
darf, also auch in Bedingungen und Schleifen. Sie sollten
hier darauf achten, dass Sie keine potenziellen Fehler-
quellen schaffen und auch nicht die Performance Ihrer
Applikation negativ beeinflussen. In Listing 2 sehen Sie
ein konkretes Beispiel fiir einen solchen dynamischen
Import.

import.meta

Bei dem import.meta-Objekt handelt es sich um eine Er-
weiterung des ECMAScript-Modulsystems. Dieses Ob-
jekt enthilt zusitzliche Daten iiber das aktuelle Modul.
Aktuell ist hier nur die url-Eigenschaft definiert. Sie gibt
den URL des aktuellen Moduls an.

Fiihren Sie in Node.js console.log(import.meta); aus,
wird der Inhalt des import.meta-Objekts auf der Konso-
le ausgegeben. Die url-Eigenschaft weist den absoluten
Pfad der Moduldatei auf. Der entscheidende Vorteil ist
auch an dieser Stelle wieder, dass es sich um ein Fea-
ture handelt, das Thnen sowohl im Browser als auch
in Node.js zur Verfiigung steht. Damit ist es moglich,
Quellcode zu implementieren, der in allen Umgebungen
ausgefiihrt werden kann, ohne dass Sie spezielle Wei-
chen einbauen.

Bigint

Im Umgang mit Zahlen weist JavaScript einige Be-
schrankungen auf. So ist die Grofse einer Ganzzahl vom
Typ Number in JavaScript auf 2% - 1 limitiert. Die Be-
grenzung des Number-Datentyps konnen Sie uiber die
Number. MAX_SAFE_INTEGER auslesen. Eine Zahl
im Biglnt-Format konnen Sie auf zwei verschiedene Ar-
ten erzeugen: Entweder hingen Sie an eine Zahl ein n
an oder Sie erzeugen die Zahl tiber die Biglnt-Funktion.
Beim Einsatz von Biglnt missen Sie einige Dinge beach-
ten: Sie konnen einen Biglnt nicht mit den Operationen
der JavaScript-Math-Klasse verwenden. Auch die Ver-
wendung von Biglnt und Number innerhalb einer Ope-
ration ist nicht erlaubt und fihrt zu einem Type Error.
In einem solchen Fall mussen Sie die beteiligten Operan-
den in ein einheitliches Format bringen. Als Operationen
werden alle Grundrechenarten sowie der Modulopera-
tor und die Bitoperatoren unterstiitzt. Gerade bei der
Division mit Biglnt miissen Sie beachten, dass es sich bei
Biglnt um Ganzzahlen handelt. Konkret bedeutet das,
dass die Nachkommastellen des Ergebnisses einfach ab-
geschnitten werden. Das Ergebnis der Operation 8/ 3 ist
der Biglnt 2. Nutzen Sie den typeof-Operator mit einem
Biglnt, ist das Ergebnis die Zeichenkette big-int. Auch
beim Vergleich zwischen den Typen Number und Biglnt
sieht der ECMAScript-Standard einen Bruch vor. So lie-
fert ein einfacher Vergleich (mit zwei Gleichheitszeichen)
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bei gleichen Werten das Ergebnis true, bei einem strikten
Vergleich (mit drei Gleichheitszeichen) ergibt 2 === 2#n
den Wert false. In Listing 3 sehen Sie einige Beispiele
zum Einsatz von Biglnt.

Promise.allSettled

Auch das Promise-API bekommt mit der neuen EC-
MAScript-Version Zuwachs in Form der allSettled-Me-
thode. Bisher sah der ECMAScript-Standard lediglich
die beiden Hilfsmethoden all und race fur den Umgang
mit mehreren Promises vor. Promise.all konnen Sie ver-
wenden, um die Ergebnisse aus einem Array von Promi-
ses zu sammeln und die Ausfithrung erst fortzusetzen,
sobald alle Promises resolved sind. Wird eine Promise
des Arrays rejected, gilt auch das Promise-Objekt, das
Promise.all zuriickgibt, als rejected. Promise.race akzep-
tiert ebenfalls ein Array aus Promises, arbeitet allerdings
nur mit dem Ergebnis der schnellsten Promise weiter,
egal, ob das ein resolve oder ein reject ist.

In keinem der beiden Fille ist es ohne Weiteres mog-
lich, mit der Ausfithrung unabhingig vom Ergebnis
der Promises fortzufahren. Dieses Problem 16st nun die
Promise.allSettled-Methode. Promise.allSettled akzep-
tiert, wie Promise.all und Promise.race, ein Array von
Promises und gibt selbst ebenfalls ein Promise-Objekt
zuriick. Es wird resolved, sobald alle Promises aus dem
Ubergabearray entweder resolved oder rejected sind.
Das resultierende Array, auf das Sie in der then-Methode
der Promise zugreifen konnen, unterscheidet sich etwas
von dem, das Sie bei Promise.all erhalten. Da Sie auf
jeden Fall Zugriff auf alle Ergebnisse haben, mussen Sie
unterscheiden konnen, ob es sich um einen Erfolg oder
einen Fehlschlag handelt. Zu diesem Zweck weist das
Ergebnisarray in Promise.allSettled pro Promise im ur-
spriinglichen Array ein Objekt mit der Eigenschaft status
auf. Diese kann entweder den Wert rejected im Fall eines
Fehlers oder den Wert fulfilled im Erfolgsfall annehmen.
Bei einem Fehlschlag enthalt die Eigenschaft reason den
Wert, der beim Reject ubergeben wurde. Auf den Wert
des Erfolgsfalles greifen Sie uiber die Eigenschaft value
zu. Listing 4 enthdlt ein kurzes Beispiel, um diesen Sach-
verhalt zu demonstrieren.

Fiihren Sie den Quellcode aus Listing 4 in Node.js aus,
sehen Sie nach einer Sekunde die Struktur des Ergeb-
nisarrays aus Promise.allSettled. Die erste Promise aus

Listing 4: Die Arbeit mit Promise.all-
Settled

const p1=() =>
new Promise((resolve, reject) =>
setTimeout(() => reject('Rejected Promise'), 1000),

)i

const p2 = Promise.resolve('Resolved Promise');

Promise.allSettled([p1(), p2]).then(result => console.log(result));
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der p1-Funktion wird nach einer Sekunde mit dem Wert
Rejected Promise rejected und die zweite Promise wird
sofort resolved. Das Ergebnisarray enthilt die Resultate
in der Reihenfolge des Eingabearrays und nicht in der
Reihenfolge, in der die Ergebnisse vorliegen.

globalThis

Eine der grofiten Herausforderungen fiir Einsteiger in
JavaScript ist die Bestimmung des Werts von this im
Code. In den Methoden einer Klasse ist der Fall relativ
klar: this ist eine Referenz auf eine konkrete Instanz der
Klasse. Doch this ist auch auflerhalb des Klassenkon-
texts definiert und weist dort je nach Ausfithrungsum-
gebung unterschiedliche Werte auf. Die Spanne reicht
hier von null iiber ein leeres Objekt bis hin zu einer Re-
ferenz auf das globale Objekt. Noch schwieriger wird
der Fall, wenn Sie innerhalb einer Methode einer Klasse
eine Callback-Funktion nutzen mochten. Greifen Sie in
dieser Callback-Funktion auf this zu, ist das nicht mehr
die Referenz auf das Objekt, sondern das globale this.
Nutzen Sie im Gegensatz dazu eine Arrow-Funktion, ist
this wieder die Referenz auf das Objekt. In Listing 5 se-
hen Sie ein Beispiel fur diese Falle.

In manchen Fillen kann es erforderlich sein, auf das
globale Objekt zuzugreifen. Bis zur Standardisierung des
globalThis-Objekts half an dieser Stelle nur ein Hack.
Sie mussten uberprifen, in welcher Umgebung Sie sich
befanden beziehungsweise welches globale Konstrukt

Wwrax

Vue.js fiir Java-Entwickler

Kaum eine Anwendung kommt ohne
ein gut benutzbares Frontend aus. Mit-
tel der Wahl sind in der Regel Weban-
wendungen, die serverseitig gerendert
sein kénnen oder als Single-Page-
Applikation im Browser laufen. Beide
Anwendungstypen kommen heutzutage nicht mehr
ohne dynamische Komponenten aus, um eine gute
User Experience sicherzustellen. Wurden diese friiher
oft in jQuery entwickelt, haben sich in den letzten Jah-
ren React, Angular und Vue.js als die Frameworks der
Wahl herausgestellt. Der grof3e Vorteil: Langfristige
Wartbarkeit durch ein Programmiermodell, das sowohl
Wiederverwendbarkeit als auch gute Testbarkeit
verspricht. Dieser Vortrag vermittelt die Grundlagen
von Vue.js und TypeScript. Java-Entwickler erhal-
ten auf diese Weise einen guten Eindruck von den
Mdglichkeiten von Vue.js, einzelne Komponenten als
Anreicherung serverseitig gerenderter Anwendungen
umzusetzen. Dass sich mit Vue.js auch Anwendun-
gen im SPA-Stil entwickeln lassen und wie diese sich
dann von klassischen Anwendungen unterscheiden,
wird auch anhand von praktischen Beispielen in dem
Vortrag demonstriert.
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verfiigbar war. Zur Auswahl stehen hier: self, window
und global. Der Grund hierfiir ist, dass je nach Umge-
bung, also Browser oder Node.js, und je nach konkre-
ter Implementierung ein anderes globales Konstrukt zur
Verfugung steht. Der globalThis-Standard vereinheit-
licht die Umgebungen, sodass Sie sich tiberall darauf
verlassen konnen, dass dieses Konstrukt global existiert.

Trotz der Tatsache, dass der ECMAScript-Standard
ein solches globales Objekt vorsieht, sollten Sie es mog-
lichst wenig verwenden. Es sprechen einige Griinde ge-
gen globale Strukturen in JavaScript. So kann es sehr
leicht zu Namenskonflikten und Uberschreibungen von
Werten kommen. Gerade in grofferen Applikationen,
in denen es schwerfillt den Uberblick zu behalten, oder
durch die Einbindung von Bibliotheken von Drittanbie-
tern, die ebenfalls globale Werte setzen, kann es vor-
kommen, dass eine globale Eigenschaft von mehreren
Stellen eingesetzt wird, was zu schwer nachvollziehbaren
Fehlern fiihrt. AufSerdem gegen globale Werte spricht,
dass der Garbage Collector der JavaScript Engine diese
nie bereinigen kann, da es zur Laufzeit der Applikation
mit der globalen Referenz immer einen Verweis auf den
Wert gibt und der Speicher somit nicht freigegeben wer-
den kann. Speichern Sie groflere Datenstrukturen wie
Teilbdume des DOM in einer globalen Variablen, kann
das leicht zu einem Memory Leak fiihren.

For-in Mechanics

Hinter dem Feature mit dem Titel For-in Mechanics
verbirgt sich eine Spezifikation iiber das Verhalten der
for-in-Schleife in JavaScript. Mit einer solchen Schleife
konnen Sie tiber die Eigenschaften eines Objekts iterie-
ren, haben bei jeder Iteration Zugriff auf den Namen der
jeweiligen Eigenschaft und konnen damit auf den Wert
zugreifen. Im Gegensatz zu einem Array, bei dem die Ele-
mente geordnet sind, ist die Reihenfolge der Eigenschaf-
ten eines Objekts nicht spezifiziert. Das bedeutet dann
allerdings auch, dass die Durchliufe der for-in-Schleife
beliebig erfolgen konnen. Als Folge dieser Spezifikati-
onsliicke gibt es unterschiedliche Implementierungen

Listing 5: this im Kontext einer Klasse

class GlobalThisClass {
defineGlobal() {
globalThis.someValue = "My global value’;

}

logGlobal() {
console.log(globalThis.someValue);

}
}

const g = new GlobalThisClass();
g.defineGlobal();
g.logGlobal();
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der Browserhersteller, die zu verschiedenen Ergebnissen
und Fehlern in der Ausfithrung einer Applikation fiith-
ren konnen. Aus diesem Grund hat das TC39 an dieser
Stelle nachgelegt und die Ausfithrung der for-in-Schleife
spezifiziert.

Diese Spezifikation wirkt sich jedoch nicht nur auf die
Reihenfolge der Eigenschaften in der for-in-Schleife aus,
sondern noch auf eine Reihe weiterer Konstrukte wie
beispielsweise Object.keys, Object.values und Object.
entries. Methoden, die von dieser Spezifikation nicht
betroffen sind, sind beispielsweise Object.assign und
Object.create.

Optional Chaining

Falls Sie iiber Erfahrung in der Entwicklung von Java-
Script-Applikationen verfiigen, kennen Sie diese Fehler-
meldung bestimmt: ,, TypeError: Cannot read property
,x‘ of undefined“. Diese Meldung erhalten Sie, wenn Sie
versuchen, innerhalb eines verschachtelten Objekts auf
eine Eigenschaft einer nicht definierten Eigenschaft zu-
zugreifen. Die Losung hierfiir ohne das Optional-Chain-
ing-Feature besteht aus einer Reihe von Priifungen, die
sicherstellen, dass die jeweilige Eigenschaft existiert. In
Listing 6 sehen Sie ein konkretes Beispiel.

Im Beispiel nutzen Sie das user-Objekt und mochten
die Eigenschaft city der address-Eigenschaft auf der
Konsole ausgeben. Ohne vorherige Priffung wiirde ein
solcher Zugriff zum Abbruch der Ausfithrung der Appli-
kation wegen des zuvor erwihnten Type Errors fihren.
Also missen Sie vor der Verwendung der Eigenschaft
priifen, ob der gesamte Pfad im Objekt existiert. In unse-
rem Fall mit einem dreistufigen Pfad und nur einer Eigen-
schaft, die verwendet wird, ist das wenig problematisch.
Bei lingeren Pfaden oder vielen unterschiedlichen Kon-
stellationen von Eigenschaften wird der Quellcode Threr
Applikation schnell uniibersichtlich. Um diese hiufige
Problemstellung zu 16sen, hat das TC39 das Optional-
Chaining-Feature in den ECMAScript-Standard aufge-
nommen. In Listing 7 sehen Sie ein Stiick Quellcode, das
ebenfalls auf user.address.city zugreift und den entspre-
chenden Wert auf der Konsole ausgibt. In diesem Fall
jedoch mit Optional Chaining.

Wie Sie hier sehen konnen, wird mit dem neuen ¢.-Ope-
rator gearbeitet. Der sorgt dafiir, dass die JavaScript
Engine selbst tiberpriift, ob die address-Eigenschaft des

Listing 6: Zugriff auf eine Eigenschaft
ohne Optional Chaining

const user = {
name: 'Klaus'

}

if (user && user.address) {
console.log(user.address.city);
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user-Objekts existiert. Ist das der Fall, wird die city-Ei-
genschaft verwendet. Falls es keine address-Eigenschaft
im user-Objekt gibt, wird mit dem Wert undefined fiir
den gesamten Pfad weitergearbeitet. Fiir die Applikation
wirkt es, als wiirde die address-Eigenschaft existieren, die
city-Eigenschaft aber nicht beziehungsweise, dass diese
Eigenschaft den Wert undefined beinhaltet. Der wichtigs-
te Unterschied ist, dass die JavaScript Engine beim Zugriff
tiber den Optional-Chaining-Operator keine Exception
wirft und die Applikation damit nicht beendet wird.

Nullish Coalescing

Bei dem Nullish Coalescing- oder 2¢-Operator handelt
es sich, wie auch beim Optional Chaining, um eine
Erweiterung des JavaScript-Sprachkerns, die hiufig
vorkommende Anforderungen im Entwicklungsalltag
deutlich vereinfacht und die Applikationen robuster
gestalten soll. Im weitesten Sinne ist der ¢¢-Operator
mit einem logischen OR vergleichbar. Der Unterschied
ist, dass Nullish Coalescing mit Null-dzhnlichen Werten,
also mit null und undefined, arbeitet, der logische OR-
Operator aber mit allen falsy-Werten von JavaScript,
also auch beispielsweise mit leeren Strings oder der Zahl
Null.

Der ¢2-Operator ist ein bindrer Operator, akzeptiert
also zwei Operanden. Einer davon steht links vom Ope-

Listing 7: Zugriff auf eine Eigenschaft
mit Optional Chaining

const user = {
name: 'Klaus',

7

console.log(user.address?.city);

Listing 8: Nullish Colescing

const value = 0;
const result = value ?? -1;
console.log(result);

const value2 = null;
const result? = value2 ?? -1;
console.log(result2);

Listing 9: Top Level Await

const p = Promise.resolve(4);
const result = await p;

console.log(result);
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rator, der zweite rechts davon. Wertet die JavaScript
Engine den Ausdruck aus, wird der linke Operand zu-
riickgegeben, falls dieser nicht den Wert null oder un-
defined aufweist, andernfalls wird der rechte Operand
zuriickgegeben. Listing 8 zeigt ein konkretes Beispiel fiir
den Nullish-Coalescing-Operator.

Mit dem Nullish-Coalescing-Operator kennen Sie nun
alle Features der Version 2020 des ECMAScript-Stan-
dards. In der Pipeline fir die nichsten Versionen befin-
den sich allerdings bereits einige weitere sehr interessante
Features, auf die wir im Folgenden noch einen kurzen
Blick werfen wollen. Einige dieser Features sind bereits
in verschiedenen JavaScript Engines implementiert oder
konnen tiber Transpiler und Polyfills verwendet werden.

Ausblick auf einige zukiinftige Features

In den folgenden Abschnitten mochte ich Thnen noch
eine kleine Auswahl von Features vorstellen, die es wahr-
scheinlich in niherer Zukunft in den Standard schaffen
werden. Diese Features sind:

® Top Level Await
e Numeric Separators
¢ Private Methods und Getter/Setter

Top Level Await

Mit dem await-Schliisselwort konnen Sie auf eine Pro-
mise warten. Das bedeutet, dass Sie nicht mehr mit
Callback-Funktionen arbeiten miissen, sondern den
Riickgabewert einer Promise-basierten Funktion direkt
verwenden konnen. Die Fehlerbehandlung erfolgt mittels
try-catch-Statement und ebenfalls ohne Callback-Funkti-
on. Bei der Verwendung von await gibt es allerdings eine
Einschrankung: Der bisherige ECMAScript-Standard
siecht die Verwendung des await-Schliisselwortes im-
mer nur in Verbindung mit async-Funktionen vor. Das
bedeutet, dass Sie eine solche Operation immer in eine
async-Funktion wrappen miissen. Gerade im Node.js-
Kontext kommt es hdufiger vor, dass eine Promise-
basierte Funktion direkt im Modulkontext und nicht
innerhalb einer Funktion ausgefithrt wird. Mit dem neu-
en Top-Level-Await-Standard wird es nun moglich, das
await-Schlusselwort losgelost von async-Funktionen zu
verwenden. Listing 9 enthilt ein einfaches Beispiel fiir die
Verwendung von Top Level Await.

Numeric Separators

Arbeitet man mit groffen Zahlen, kann es schnell passie-
ren, dass der Uberblick verloren geht. Aus diesem Grund
werden haufig die sogenannten Tausendertrenner einge-
setzt. Nachdem der Punkt bereits als Dezimaltrennzeichen
verwendet wird und auch das Komma eine semantische
Bedeutung in JavaScript hat, fiel die Wahl fiir den Tausen-
dertrenner auf den Unterstrich. Der Unterstrich ist zwar
als Tausendertrenner gedacht, kann allerdings an beliebi-
gen Stellen innerhalb einer Zahl verwendet werden, ohne
dass ein Fehler geworfen wird. Sie konnen den Numeric
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Separator sowohl bei Zahlen vom Typ Number, also ganz
gewohnlichen Zahlen, als auch bei Biglnt nutzen. In Lis-
ting 10 sehen Sie einige Anwendungsbeispiele.

Private Methods und Getter/Setter

Lange Zeit gab es in JavaScript nur eine Variante des
Zugriffs auf Eigenschaften und Methoden eines Objekts:
public. Das bedeutet, dass aus der kompletten Applika-
tion auf alle Eigenschaften und Methoden eines Objekts
zugegriffen werden konnte, solange sich das Objekt
selbst im Scope befand. Zugriffsmodifikatoren wie pri-
vate oder protected, wie sie aus anderen Programmier-
sprachen oder Type-Script bekannt sind, existieren in
JavaScript nicht. Zwar sind die Schliisselworter public,
protected und private schon seit langer Zeit reserviert,
aber dennoch geht der ECMAScript-Standard hier einen
ganz anderen Weg. Die Definition privater Eigenschaf-
ten in einer Klasse ist bereits Bestandteil des Sprachstan-
dards und sieht vor, dass diese Eigenschaften mit einem
Hashzeichen (#) eingeleitet werden. Die gleiche Schreib-
weise wird auch fiir private Methoden angewendet. Mit
dieser Spracherweiterung haben Sie jetzt die Moglich-
keit, den Zugriff auf die Eigenschaften und Methoden
Threr Klassen detaillierter und vor allem auch zur Lauf-
zeit zu steuern. Die Moglichkeiten, die Thnen bisher im
Rahmen von TypeScript zur Verfiigung gestanden ha-
ben, sind nur auf die Compilezeit beschrinkt, sodass Sie
wihrend der Ausfithrung Threr Applikation dennoch auf
geschiitzte Inhalte zugreifen konnen.

Fazit

Niemand konnte die Erfolgsgeschichte von JavaScript
vorhersagen. Was als einfache Skriptsprache im Brow-
ser fur dynamische Effekte in sonst statischen HTML-
Seiten begann, hat sich mittlerweile zur am weitesten
verbreiteten Programmiersprache weltweit entwickelt.

Listing 10: Der Numeric Separator

const amount = 1_234_567;
console.log(amount);

jax.de

Web Development & JavaScript

Doch an einigen Stellen merkt man JavaScript seine Ver-
gangenheit mehr oder weniger deutlich an. Gerade bei
performancekritischen oder sehr umfangreichen Appli-
kationen kommen Sie als Entwickler immer wieder an
die Grenzen der Sprache. Mit der Weiterentwicklung
des Sprachstandards werden jedoch viele Probleme aus
dem Entwickleralltag adressiert und auf Sprachebene ge-
l6st. Die besten Beispiele hierfiir sind die Integration der
class-Syntax und die native Implementierung von Pro-
mises. An einigen Stellen werden bestehende Features
der Sprache weiterentwickelt, an anderen komplett neue
Konzepte und Strukturen implementiert.

Mit Node.js hat JavaScript den Browser als Laufzeit-
umgebung verlassen, was zu einer Menge neuer und an-
ders gelagerter Problemstellungen fiihrt. Mit den neuen
Sprachfeatures wachsen clientseitiges und serverseitiges
JavaScript wieder mehr zusammen, sodass die Wieder-
verwendung einzelner Codefragmente auf beiden Seiten
zunehmend einfacher moglich wird.

Das Erfreuliche am ECMAScript-Standard ist, dass
er fiir jeden einsehbar entwickelt wird, sodass neue
Features kein grofses Geheimnis sind. Die JavaScript-
Community nutzt diese Moglichkeit und stellt teilwei-
se schon, lange bevor alle Browserhersteller ein Feature
implementiert haben, Polyfills zur Verfiigung, mit denen
sich die Features bereits nutzen lassen.

Sebastian Springer ist JavaScript-Entwickler bei Mai-
bornWolff in Minchen und beschaftigt sich vor allem
mit der Architektur von client- und serverseitigem Ja-
vaScript. Sebastian ist Berater und Dozent fir JavaScript
und vermittelt sein Wissen regelmaBig auf nationalen
und internationalen Konferenzen.

Links & Literatur

[1] https://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-
ST/ECMA-262.pdf

[2] https://github.com/tc39/proposals
[3] https://kangax.github.io/compat-table
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ECK macht es

einfach

Vor nicht langer Zeit war es undenkbar, persistente Daten auf Kubernetes zu stel-
len. Kluge Ops-Teams hétten eher auf einen vergleichbaren Cloud-Service gesetzt
und die Funktionalitat fir Simplizitat und ein ruhiges Gewissen geopfert. In den
letzten Jahren ist Kubernetes aber gereift und in Bereiche vorgestoBen, die zuvor
nicht anndhernd als geeignet fir die Containerorchestrierung angesehen wurden.

Kubernetes hat an Stabilitit und Funktionsumfang zu-
genommen und sich von einem Tool zu einer richtigen
Plattform entwickelt. Eines der michtigsten Features
der letzten Releases ist die Kombination von Custom
Resource Definitions (CRDs) und dem Operator Pattern.

Das Operator Pattern (oder einfach Operators) stellt
ein sehr michtiges Konzept dar, mit dem Softwareanbie-
ter Betriebsmuster in Kubernetes abstrahieren konnen.
Der Einsatz des Operator Patterns kann die notwen-
dige Menge an Tools, Skripten und manueller Arbeit
zum Betreiben komplexer Software massiv reduzieren.
Operators erlauben es, innerhalb eines Dokuments — in
einem sogenannten Kubernetes-Manifest — das gesamte
Deployment zu beschreiben, nicht nur die Artefakte, die
deployt werden. Auch wenn man eine Datenbank sehr
schnell auf Kubernetes deployen kann, wenn man Helm
oder ein Kubernetes-Manifest verwendet, ist es doch
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meist Aufgabe des Endnutzers, fiir Sicherheit, Back-ups
und Nutzerverwaltung zu sorgen.

Im Gegensatz dazu konnen viele dieser Aufgaben in
einem System, das via CRDs und Operators deployt
wird, automatisiert und mit der Kubernetes Configurati-
on Language definiert werden. Diese Herangehensweise
macht es leichter, bestehende Cluster und deren Zustand
bzw. Verhalten zu durchblicken, die Konfiguration zu
zentralisieren und Best Practices bestimmter Anbieter
anzuwenden. Obwohl das Operator Pattern noch relativ
neu ist, wird es bereits bei vielen Anbietern (inkl. Elastic)
eingesetzt, um einen Betrieb der eigenen Programme auf
Kubernetes zu ermdoglichen.

Fur Fans von Elasticsearch und dem wachsenden Elas-
tic Stack bietet sich so die Moglichkeit, die Vorteile der
Standarddistribution nativ auf Kubernetes zu nutzen.
Elastic hat hierfiir kiirzlich Elastic Cloud on Kuber-
netes (ECK) veroffentlicht, es soll zum offiziellen Weg
werden, Elastic Cloud auf Kubernetes auszufiithren. Ein
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recht grofler Funktionsumfang ist im Operator bereits
enthalten (Kasten: ,,Fiinf Vorteile des nativen Betreibens
von Elasticsearch auf Kubernetes via ECK“).

Bis vor Kurzem lief die Installation eines produktions-
fertigen Elastic Stack ziemlich standardmiflig ab. Man
erstellt ein Set von Masters, um den Cluster zu managen,
dann werden Nodes hinzugefiigt und konfiguriert, sie
konnen verschiedene Rollen einnehmen. Je nach Auto-
matisierung war das Management des Elastic-Clusters
sehr umfangreich, und eine gewisse Orchestrierung wur-
de noétig, um sicherzugehen, dass der Cluster aktiv und
bereit fiir Traffic ist.

Das Erstellen einer produktionsfertigen Elastic-Umge-
bung ist nicht annidhernd so kompliziert wie das anderer
Enterprise-Software. Doch es ist komplex genug, dass
ein gewisses Maf$ an Planung, Wissen, Automatisierung
und Ressourcen unabdinglich ist, um dessen Bereitschaft
zur Nutzung sicherzustellen. Mit ECK existiert eine gute
Alternative fiir das Deployment von Elastic, mit der die
Vorteile von Kubernetes und des Operator Patterns
genutzt werden konnen. Auch wenn dies das generel-
le Clustermanagement nicht komplett obsolet macht,
werden so einige Arbeitsschritte obsolet und einige Auf-
gaben erleichtert. Elemente wie Clusterupgrades, das
Absichern des Clusters und dynamische Clusterskalie-
rung sind in ECK out of the box verfiigbar. Gleiches gilt
fiir eine vereinfachte Automatisierung.

Data Access & Machine Learning

Als Beispiel einer ECK-Installation wollen wir einen
produktionsreifen Elastic Stack auf einem existierenden
Kubernetes-Cluster installieren. Dieser kann entweder
lokal via Minikube oder K3s erstellt werden, oder man
deployt ihn auf einem verwalteten Cluster in der Cloud
(etwa GCP oder EKS). Um zu starten, miissen wir die
Custom Resource Definitions und die Operators auf
dem Cluster installieren: kubectl apply -f https://down-
load.elastic.co/downloads/eck/1.0.0-betal/all-in-one.
yaml. Der Befehl wendet alle Ressourcen an, aus denen
sich die verschiedenen Komponenten-ECK zusammen-
setzen.

Jetzt haben wir die ECK-Komponenten installiert und
konnen unsere Elastic-Konfiguration erstellen. In die-
sem Beispiel werden wir ein robustes Layout mit meh-
reren Mastern, separaten Daten-Nodes und dedizierten
Ingress-Servern erstellen. Wir beginnen mit der Erstel-
lung der Master-Nodes. Erstellen Sie eine neue Datei
elastic.yaml und fiigen den Code aus Listing 1 ein.

Die ersten beiden Zeilen definieren, welches Kuber-
netes API wir fiir die Erstellung der neuen Ressourcen
verwenden werden; in diesem Fall ein API, das iiber das
Elastic CRD und eine Ressourcenart von Elasticsearch
bereitgestellt wird. Dieses Beispiel zeigt die Vorteile von
CRDs als System zur Erweiterung von Kubernetes, das
es Produkten erlaubt, Funktionalitit in einem bestimm-
ten Namespace hinzuzufigen.

Listing 1

apiVersion: elasticsearch.k8s.elastic.co/v1betal
kind: Elasticsearch
metadata:
name: monitoring
namespace: monitoring
spec:
version: 7.4.0
nodeSets:
- name: master
count: 1
config:

node.master: true
node.data: false
node.ingest: false
node.store.allow_mmap: false
resources:
requests:
memory: 4Gi
cpu: 2
limits:
memory: 4Gi
cpu: 2
env:
- name: ES_JAVA_OPTS

value: "-Xms3g -Xmx3g"
volumeClaimTemplates:
- metadata:
name: elasticsearch-data
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 10Gi
storageClassName: standard

Fiinf Vorteile des nativen Betreibens von Elasticsearch auf Kubernetes via ECK

= Sicherheit von Beginn an: ECK [1]
konfiguriert die Sicherheitsein-
stellungen, Node to Node TLS,
Zertifikate und einen Defaultuser
fur jeden Cluster automatisch.

» Kubernetes-native Elasticsearch-
Ressourcen: Elasticsearch kann
genau wie jede andere Kuberne-
tes-Ressource genutzt werden. Es
gibt keine Notwendigkeit, endlo-
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se Kubernetes Pods, Services und
Secrets zu konfigurieren.

Best Practices von Elastic: ECK
funktioniert im taglichen Elastic-
search-Betrieb nach den etablier-
ten Prinzipien — von der Skalie-
rung bis zum Versionswechsel.
Exklusive Elastic-Features: Zu-
gang zu allen Funktionen von
Elastic, inklusive Elastic SIEM [2],

Observability [3], Logs [4], Infra-
struktur [5] und mehr.
Fortschrittliche Topologie: Nut-
zer kénnen die Vielseitigkeit der
eigenen Kubernetes-Infrastruktur
auf das Elasticsearch Deployment
anwenden. So kdnnen etwa auch
Hot-Warm-Cold-Architekturen [6]
genutzt werden, um die Kosten
zu reduzieren.
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Als Nichstes definieren wir einige Metadaten: Den
Namen des Elastic Stack und den Namespace, in dem
wir ihn erstellen werden. Das Hinzufiigen eines Name-
space hilft dabei, den ECK-Stack zu organisieren, so-
dass Sie Thre Monitoring-Workload einfach von Thren
anderen Workloads trennen konnen. Das ermoglicht
eine granularere Sicherheit innerhalb Thres Kubernetes-
Clusters. Wird der Namespace weggelassen, erstellt das
ECK CRD alle Ressourcen im Standard-Namespace.

Wir kommen zum Kern der Konfiguration, der Spezifi-
kation. Das ist im Wesentlichen der einzige Ort, an dem
Konfigurationselemente fiir ECK-Komponenten abgelegt
werden. In diesem Beispiel spezifizieren wir nodeSet:, eine
Menge von Elastic Nodes, seien es Master, Daten oder In-
gests. Es ist eine Option, die in die Nodeset-Konfiguration
ubertragen wird. Die Nodes werden generiert und der zu
erstellenden Elastic-Konfiguration hinzugefiigt. Fiir unse-
re Konfiguration setzen wir dieses spezielle Nodeset als
Master Nodes ein und stellen sicher, dass wir drei haben.
Das wird im Allgemeinen als Best Practice angesehen, da
es (Quorum-basierte) Entscheidungsfindung innerhalb
des Stacks ermoglicht. Im Allgemeinen sollten Sie immer
eine ungerade Anzahl von Master Nodes haben.

Jetzt ubermitteln wir die Konfigurationselemen-
te. ECK unterstitzt die meisten Optionen wie Nicht-
ECK-Installationen. Besonders hervorzuheben ist in
diesem Beispiel die Option node.store.allow_mmap:.
Dieses Konfigurationselement ist in manchen Fillen fiir
Kubernetes-Nodes notwendig, die eine niedrige Ker-
neleinstellung fir vm.max_map_count: besitzen. Diese

Wwjax

Kubernetes leicht erweitern
Frank Muller (Loodse GmbH)

Kubernetes etabliert sich zunehmend

als Abstraktion von On-Premise- und

Cloud-Infrastrukturen. Es bietet eine

Laufzeitumgebung fir Container

inklusive Mechanismen fiir Sicherheit,

Verfligbarkeit und Skalierbarkeit. Ein
praktischer Bestandteil ist die Erweiterung der API.
Sie erlaubt es Gber Custom Resource Definitions und
Operatoren eigene Funktionalitaten in das System zu
bringen. Individuelle Implementierungen erleichtern
so bereits heute das Deployment von Anwendungen
wie zum Beispiel Datenbanken. Doch wie ware es,
auch eigene Microservices komfortabel inklusive ihrer
Konfiguration, ihrer benétigten Services und ihrer
Abhangigkeiten auszurollen? Dies |asst sich komforta-
bel Gber Operatoren automatisieren. Diese Idee soll in
der Session als Beispiel flir den Entwurf einer Custom
Resource Definition und der Implementierung des
passenden Operators in Go dienen. Weiter werden
Hinweise auf mégliche Anpassungen und Erweiterun-
gen des Beispiels fiir eigene Belange gegeben.
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Einstellung hat jedoch Auswirkungen auf die Leistung
bei Stacks mit hohem Durchsatz, sodass sie nicht fiir
stark ausgelastete Cluster empfohlen wird. Stattdessen
sollte die Konfiguration aus Listing 2 zum Manifest in-
nerhalb des Nodeset Tree hinzugefiigt werden.

Diese Einstellung gibt die Kerneloptionen an den da-
runterliegenden Node weiter. Sie setzt jedoch voraus,
dass Sie in der Lage sind, privilegierte Container auszu-
fihren. Da die Privilegierung keineswegs sicher ist, ins-
besondere auf hochsicheren Kubernetes-Clustern, lohnt
es sich, bei der Planung Thres Elastic ECK Rollouts zu
priifen, ob sie verfligbar ist.

Wir kehren zu Listing 1 zuriick und schauen uns das
Festlegen von Ressourcenzuweisungen auf verschiede-
nen Ebenen innerhalb des Stacks an. Werden diese Ein-
stellungen nicht vorgenommen, verwendet das CRD
die Standardeinstellungen, was die Gesamtleistung des
Clusters erheblich beeinflussen kann.

Die ersten beiden Elemente in diesem Teil, resources:
und env:, setzen die Limitierungen des Volumens der
verschiedenen Ressourcen, die das Nodeset verbrau-
chen darf. In unserem Beispiel darf jeder unserer drei
Master Nodes 4 GB RAM und zwei CPU-Kerne aus
dem Kubernetes-Cluster nutzen. Ohne diese Konfigura-
tion konnen die Elastic Instances ein weitaus grofSeres
Volumen an Ressourcen verbrauchen, als Sie vielleicht
wiinschen, was das Planen von Arbeitslasten innerhalb
des Clusters beeintrachtigen kann. env setzt eine Umge-
bungsvariable, um die Limitierung an die JVM zu tiber-
geben. Ohne diese Einstellung sind die JVM-Optionen
auf 1 GB RAM voreingestellt, d. h. unabhingig davon,
wie viel Sie im Kubernetes-Cluster zulassen, kann die
JVM sie nicht effektiv nutzen.

SchlieSlich richten wir das volumeclaimTemplate: ein.
Es ist entscheidend, da es definiert, wie und wo die Da-
ten fur Elastic gespeichert werden. StandardmafSig setzt
ECK einen Speicheranspruch von 1 GB innerhalb des
Clusters. Diese Vorgabe stellt sicher, dass Daten von den
Nodes getrennt gehalten werden, sodass die Informati-
onen bei einem Node Replacement oder einer Loschung
nicht verloren gehen. Er stellt jedoch nicht sicher, dass
auf diesem Volumenanspruch gentigend Platz oder Per-
formance fiir eine Produktionslast vorhanden ist.

Stattdessen setzen wir, wie in diesem Beispiel, ein
explizites volumeclaimTemplate: und verwenden eine
storageClassName:-Einstellung, um sicherzustellen,

Listing 2

podTemplate:
spec:
initContainers:
- name: sysctl
securityContext:
privileged: true
command: ['sh', '-c', 'sysctl -w vm.max_map_count=262144']
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Listing 3

- name: ingest
count: 2
config:
node.master: false
node.data: false
node.ingest: true
node.store.allow_mmap: false
resources:
limits:
memory: 4Gi
cpu: 4
env:
- name: ES_JAVA_OPTS
value: "-Xms3g -Xmx3g"
volumeClaimTemplates:
- metadata:
name: elasticsearch-data
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 10Gi
storageClassName: ssd

Listing 4

- name: data
count: 2
config:
node.master: false
node.data: true
node.ingest: true
node.store.allow_mmap: false
resources:
limits:
memory: 3Gi
cpu: 4
env:
- name: ES_JAVA_OPTS
value: "-Xms3g -Xmx3g"
volumeClaimTemplates:
- metadata:
name: elasticsearch-data
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 100Gi
storageClassName: ssd
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dass der richtige Laufwerktyp verwendet wird. Der
Typ und die Grofse des Laufwerks hiangen von Threm
Kubernetes-Anbieter ab. Meist wird ein Standard (plat-
tenbasierte Speicherung oder langsame SSD) und eine
Form von schnellerem Speicher (wie schnelle SSD oder
auch exotischere schnelle Speicherung) angeboten. Auch
hier ist die Abstimmung des Speichers auf die Workload
einer der wichtigsten Aspekte von Elastic Deployments.
ECK macht es leicht, den richtigen Speicher dem richti-
gen Node zur Verfiigung zu stellen.

Nun, da wir unseren Master definiert haben, konnen
wir einige Ingest Nodes definieren, indem wir die Konfi-
guration aus Listing 3 in unsere elastic.yaml-Datei hin-
zufiigen.

Wie Sie erkennen konnen, sieht dies dem vorherigen
Beispiel sehr dhnlich, da die gleiche CRD sie erstellt hat.
In diesem Fall andern wir drei Dinge, um dieses Nodeset
fiir die Aufnahme bereit zu machen: count:, Grenzen fiir
die cpu:-Limits und storageclassName:. Dieser Unter-
schied in den Einstellungen soll die besondere Rolle der
Ingest Nodes beriicksichtigen, da sie genug CPU zum
Parsen eingehender Anfragen, eine schnelle Festplatte,
um sie zu puffern, und kein Quorum benétigen.

Um unsere Daten-Nodes mit der gleichen Vorlage zu
erstellen, fiigen wir den Code aus Listing 4 in die Datei
elastic.yaml ein.

Auch hier haben wir einige kleinere Anderungen vor-
genommen: die Anzahl auf vier Nodes gedndert, die
CPU auf vier Cores erhoht und eine grofle Menge an
High-Speed-Disks konfiguriert.

Wir haben jetzt alles, was wir brauchen, um Elastic
in unserem Kubernetes-Cluster einzusetzen. Zunichst
ist es jedoch sinnvoll, auf das Konzept der Pod Affinity
einzugehen. Dieses erlaubt es Kubernetes, die Pods so
zu planen, dass sie entweder auf dem gleichen Node
eingeplant werden oder, im Fall der Anti-Affinity, ge-
trennt gehalten werden, wo immer es moglich ist. Diese
Eigenschaft ist besonders relevant im Fall von Elastic,
wo man bestimmte Nodes sowohl aus Performance- als
auch aus Zuverldssigkeitsgriinden auseinanderhalten
mochte.

Das Scheduling ist besonders fiir die Master relevant,
da der Ausfall eines Kubernetes Node mit mehreren Mas-
tern die Funktionsfahigkeit des Elastic Stack gefihrden
kann. Standardmaifig legt ECK eine Standard-Policy der
Pod Anti-Affinity fiir alle von ihm erstellten Ressour-
cen fest, um sicherzustellen, dass Kubernetes versucht,
sie auseinanderzuhalten. Diese Voreinstellung ist in den
meisten Fillen problemlos, kann aber bei Bedarf mit der
iiblichen Kubernetes-Konfiguration iiberschrieben wer-
den: hitps://kubernetes.io/docs/concepts/configuration/
assign-pod-nodel#affinity-and-anti-affinity. Es ist er-
wahnenswert, dass man, um die Elastic-Komponenten
korrekt getrennt zu halten, geniigend Kubernetes Nodes
benotigt, um dies zu unterstiitzen. Zum Beispiel braucht
man bei drei Master-, zwei Daten- und zwei Ingest No-
des mindestens sieben Nodes, um sie getrennt zu halten,
und diese Nodes miissen in der Lage sein, die Elastic Pods
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zu planen. Beim Ausfiihren des Stacks ist es sinnvoll, das
Ausmaf$ der Co-Lokalisierung von Pods zu tiberwachen.
Falls dies geschieht, sollte dem entweder durch das Festle-
gen von eindeutigen Richtlinien fir die Anti-Affinity oder
durch das Erhéhen der Anzahl der Kubernetes-Nodes
entgegengewirkt werden.

ECK legt auch ein Standard-Pod-Disruption-Budget
(pdb) fiir den Elastic Stack fest. StandardmafSig ist es
auf 1 gesetzt, was bedeutet, dass immer nur ein Pod au-
er Betrieb sein kann. Diese Voreinstellung stellt sicher,
dass Kubernetes bei der Umplanung der Elastic Pods
versucht, diese auf jeweils einen Pod zu begrenzen. Diese
Begrenzung ist bei der Aktualisierung des Stacks rele-
vant, da sie sicherstellt, dass ein rolling Update erzwun-
gen wird. Bei grofleren Stapeln, bei denen mehr Pods
gleichzeitig sicher aufSer Betrieb sein konnen, konnen Sie
diese Grenze explizit hoher setzen. Jetzt haben wir einige
der Elemente, die ECK zur Gewihrleistung der Stabi-
litat hinzuftigt, abgedeckt, sodass wir unseren Elastic-
Cluster einsetzen konnen: kubectl apply -f elastic.yaml.
Das wendet die Konfiguration auf Thren Cluster an. In-
nerhalb weniger Minuten sollten Sie einen neuen Cluster
eingerichtet haben, was Sie mit dem folgenden Befehl
tberpriifen konnen: kubectl get pods -n elastic-cluster.
Sie sollten Folgendes erhalten:

monitor-es-mdi-0 1/1 Running 0 6m21s
monitor-es-mdi-1 1/1 Running 0 6m21s
monitor-es-mdi-2 1/1 Running 0 6m21s
monitor-kb-56bdd68b65-97wnz  1/1  Running 0 6m21s

Schliefflich miissen wir Kibana zu unserer Installation
hinzufiigen. Kibana wird mit einem separaten CRD zum
Elastic-Cluster definiert. Fiigen Sie den Code aus List-
ing 5 zu Threr elastic.yaml-Datei hinzu (oder sogar eine
separate yaml-Datei, wenn Sie es vorziehen, sie getrennt
zu halten).

Das sollte Thnen mittlerweile ziemlich bekannt vor-
kommen. Wie bei den Elastic-Komponenten beginnen
wir damit, dass wir am Anfang des Dokuments erkldren,

Listing 5

apiVersion: kibana.k8s.elastic.co/v1betal
kind: Kibana
metadata:
name: monitoring
namespace: monitoring
spec:
version: 7.4.0
count: 2
elasticsearchRef:
name: monitoring
secureSettings:
- secretName: kibana-enc-key
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dass wir die ECK CRDs verwenden, und fragen nach
einem Ressourcentyp Kibana. Wie beim Elastic Stack
geben wir ihm dann sowohl einen Namen als auch ei-
nen Namespace. Die Spezifikationsversion ist wieder
sehr dhnlich. Hier geben wir die Version von Kibana an,
die wir installieren mochten, plus die Anzahl der Nodes,
die wir haben wollen. Da wir ein Production Deploy-
ment anstreben, sind zwei die minimale Anzahl, die wir
benétigen, da sie einen kontinuierlichen Service erméog-
licht, wenn ein Pod aufSer Betrieb ist (je nach Umfang
und SLAs, unter denen Sie arbeiten, konnen sogar mehr
als zwei gewlinscht werden). Die Einfihrung mehrerer
Nodes fithrt zu einem zusitzlichen manuellen Schritt,
da jeder Node im Cluster den gleichen Encryption Key
verwenden muss. Um ihn zu erginzen, fiigen Sie mit
dem folgenden Terminalbefehl ein neues Secret zu Threm
Kube-Cluster hinzu: kubectl create secret generic kiba-
na-enc-key --from-literal=xpack.security.encryptionKey
=94d2263b1ead716ae228277049f19975aff8644b4fcfe
429c95143c1¢90938md

Der xpack.security.encryptionKey kann alles sein,
was Sie mochten, solange er mindestens 32 Zeichen lang
ist. Weitere Details zu dieser Einstellung finden sich im
Bereich der Sicherheitseinstellungen in Kibana [7].

Jetzt haben wir einen Security Key festgelegt, wir
konnen damit den Rest dieses Teils der Konfiguration
abschliefSen. Das nichste Element, elasticsearchRef:, ist
der Name des Elasticsearch-Clusters, mit dem wir diese
Kibana-Instanz verbinden wollen. Dies sollte so einge-
stellt werden, dass es mit name: tibereinstimmt, der in
den Metadaten des Elastic-Cluster-Dokuments einge-
stellt ist, in diesem Fall Monitoring. Schlieflich teilen
wir den Kibana-Instanzen mit, wo der Security Key zu
finden ist, den wir mit dem vorherigen Terminalbefehl
mit dem secureSettings-Key eingerichtet haben. Das
definiert das Grundlayout unseres Kibana-Clusters. Al-
lerdings sollten wir, dhnlich wie beim Elastic Stack, ge-
wisse Bedingungen fir die Ressourcennutzung festlegen.
Es kann auch sein, dass wir den Kibana-Dienst uiber ei-
nen Load Balancer verfiigbar machen wollen, entweder
intern oder extern. Dazu fiigen Sie das Code-Snippet aus
Listing 6 zu Threr kibana.yaml-Datei hinzu.

Dieser Code gibt unserem Kibana-Cluster den letz-
ten Schliff. Zu Beginn fiigen wir ein Konfigurations-
element hinzu, das an Kibana ubergeben wird. Diese
spezielle Einstellung console.enabled: schaltet die Ent-
wicklerkonsole in Kibana aus und kann in sichereren
Einstellungen wiinschenswert sein. Der nidchste Teil
des Dokuments (podTemplate) ist im Wesentlichen das
Gleiche wie das, was wir im Elastic-Cluster einstellen,
und definiert, wie viele Ressourcen Kibana mindestens
benotigt. Die http:-Einstellung ist der Ort, an dem wir
den Benutzern unseren Kibana-Cluster prisentieren
konnen, ohne dass sie einen Kube-Proxy oder andere,
eher manuelle Methoden verwenden miissen, um in das
Kubernetes-Cluster-Netzwerk zu gelangen. Das erlaubt
uns, zwei wichtige Elemente zu definieren: die Art und
Weise, wie der Kubernetes-Dienst definiert wird, und
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zusitzliche DNS-Namen innerhalb des generierten Zer-
tifikats. StandardmafSig erstellt das ECK CRD Dienste
als NodePorts. Das stellt sicher, dass der Zugriff nur von
innerhalb des Clusters kommen kann, und bedeutet im
Allgemeinen, dass Sie sich in den jeweiligen Node ein-
loggen miissen, um Kibana zu sehen. Durch das Uber-
schreiben dieser Vorgabe zu einem LoadBalancer-Typ
wird der Dienst von aufSerhalb des Clusters zuganglich
gemacht. Die letzte Einstellung #ls: ermoglicht es, den
vom Dienst erstellten Zertifikaten zusitzliche DNS-Na-
men hinzuzufigen. Das sollte etwaige Zertifikatsfehler
bei der externen Verbindung verhindern.

Wenn Sie mit den Einstellungen zufrieden sind, spei-
chern und wenden Sie diese mit dem Befehl kubect! -f
kibana.yaml an. Dadurch werden die Einstellungen auf
Thren Kubernetes-Cluster angewendet. Wenn Sie keinen
Load Balancer verwendet haben, sollten Sie innerhalb
weniger Minuten in der Lage sein, sich mittels eines
Kube-Proxys mit dem Nodeport zu verbinden. Oder
mit der Load-Balancer-Adresse, wenn Sie den Kibana-
Log-in-Bildschirm angezeigt bekommen. Um sich ein-
zuloggen, benutzen Sie den Benutzernamen von Elastic
und rufen mit folgendem Terminalbefehl das automa-
tisch gesetzte Passwort ab: kubectl get secret -n moni-

Listing 6

config:
console.enabled: false
podTemplate:
spec:
containers:
- name: kibana
resources:
requests:
memory: 1Gi
cpu: 0.5
limits:
memory: 2Gi
cpu: 2
http:
service:
spec:
type: LoadBalancer
tls:
selfSignedCertificate:
subjectAltNames:
- dns: monitoring.example.com
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toring monitoring-es-elastic-user -o=jsonpath="{.data.
admin-password}‘ | base64 --decode; echo. Beachten Sie
besonders -7, um sicherzugehen, den richtigen Name-
space anzuwdhlen, der in der Clustererstellung generiert
wurde. Das sollte Thnen ein Passwort liefern, um sich in
Kibana einzuloggen.

Hoffentlich haben Sie jetzt einen laufenden, produk-
tionsbereiten Elastic-Cluster mit einer Kibana-Konsole,
mit der Sie ihn abfragen konnen. Dieser Artikel hat die
Benutzerfreundlichkeit und Leistungsfihigkeit des ECK-
Produkts untersucht und gezeigt, wo es konfiguriert
werden kann, um es widerstandsfihig und bereit fiir
Benutzer zu machen. In einem nichsten Artikel werden
wir untersuchen, wie wir mit Hilfe von Metricbeat und
Filebeat-Daten in unserem neuen Cluster bekommen
konnen.

Dimitri Marx ist Solutions Architect bei Elastic. Er hat
| Informatik studiert und arbeitet seit seinem Abschluss
¢ an Open-Source-Projekten. Dimitri unterstitzt Kunden
dabei, den Wert von Suchtechnologien zu verstehen
und wie man diese im Enterprise-Kontext einsetzen
kann. Logging, Security und Analysemetriken gehdren zu sei-
nen Tatigkeitsfeldern, genau wie die Lésung der gréBten Her-
ausforderungen auf dem Gebiet der strukturierten und
unstrukturierten Daten.

Links & Literatur

[1] https://www.elastic.co/de/blog/announcing-elastic-cloud-on-
kubernetes-eck-0-9-0-alpha-2
[2] https://www.elastic.co/de/blog/elastic-siem-7-3-0-released

[3] https://www.elastic.co/de/blog/kubecon-2019-elastic-
doubles-down-on-observability-and-orchestration-for-
kubernetes

[4] https://www.elastic.co/de/blog/elastic-logs-app-released

[5] https://www.elastic.co/de/blog/elastic-infrastructure-7-4-0-
released

[6] https://www.elastic.co/de/blog/implementing-hot-warm-
cold-in-elasticsearch-with-index-lifecycle-management

[7] https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/security-
settings-kb.html

29



DOSSIER

Agiler Fru

putz

Agile & Culture

ithjahrs-

Die Feiertage sind léngst vorbei, Zeit fiir einen Frihjahrsputz. Das gilt nicht nur

fur das heimische Idyll, sondern auch fir Projekte im Arbeitsalltag. Oder genauer gesagt: Es
wird héchste Zeit, den Product Backlog zu pflegen. Wie man einen auBBer Kontrolle geratenen
Product Backlog wieder in einen geordneten Zustand bringt, wird in diesem Artikel erklart.

Stellen wir uns folgendes Szenario vor: Ein Product
Backlog wird nicht regelmifSig aufgeraumt und nicht
kontinuierlich gewissenhaft gepflegt. Dadurch wurde es
tiber die Zeit ziemlich grof3, unstrukturiert und kompli-
ziert. Das hat Konsequenzen: Der Uberblick geht verlo-
ren, es hiufen sich hinfillige und redundante Stories, der
Product Backlog ist nicht nach Prioritit geordnet, die
Informationen in einigen Stories sind veraltet und die
Relevanz gehort iiberpriift. Zudem fehlt dem Product
Owner die Einschitzung, wie gut das Team einzelne Sto-
ries im Product Backlog bereits versteht und an welcher
Stelle noch weiterer Refinement-Bedarf besteht.

Ist erst einmal solch ein Berg von Arbeit entstanden,
ist der jeweilige Product Owner nicht zu beneiden.
Trotzdem gibt es keinen Grund, die Hoffnung aufzu-
geben. Folgende Schritte helfen dabei, die Kontrolle zu-
rickzugewinnen:

¢ Verschaffe dir einen Uberblick mit Hilfe von Story
Mapping

e Gruppiere konsequent Themen und Epics

¢ Identifiziere Items, die geloscht werden kénnen

¢ Ordne den Product Backlog nach Prioritat

e Schalte den Turbo ein und nutze mit der Methode
Team Estimation Game schnell und einfach die
gesamte Kapazitit des Teams fiir den Backlog-Friih-
jahrsputz
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® Bringe durch die Einfiihrung regelmifSiger Refine-
ment-Termine den Product Backlog langfristig unter
Kontrolle

Im Folgenden sehen wir uns diese Tipps genauer an.

Erster Tipp: Uberblick verschaffen durch Story
Mapping

Sind sehr viele Backlog Items in der Listenansicht des
Product Backlogs in Jira oder Excel vorhanden, fillt
es schwer, den Uberblick zu behalten. Vielen Product
Ownern hilft es, ihr Product Backlog zusitzlich als so-
genannte Story Map darzustellen. Bei einer Story Map
werden die Backlog Items entlang der Customer Journey
(auch Backbone oder Narrative Flow genannt) angeord-
net und in High-Level-Aktivitiaten gruppiert (Abb. 1).
Das hat gleich mehrere Vorteile:

¢ Die Darstellung verschafft deutlich bessere Ubersicht-
lichkeit

* Die Darstellung hilft, ein gemeinsames Verstindnis
tiber das Produkt zu schaffen

¢ Die Darstellung hilft, im Gespriach mit Stakeholdern
und Anforderungsgebern leichter die Orientierung
zu behalten, tiber welchen Bereich gerade gesprochen
wird

* Die Gruppierung nach High-Level-Aktivititen hilft,
leichter Themen und Epics abzuleiten

® Der Fokus liegt auf der Kundensicht sowie den Wir-
kungen, die fiir die Kunden erzielt werden sollen
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Abb. 1: Darstellung einer Story Map

Zweiter Tipp: Konsequentes Gruppieren in
Themen und Epics

Hast du bereits den ersten Tipp umgesetzt, ist es be-
reits viel leichter, auch den nachsten Tipp umzuset-
zen. Durch die Story-Map-Darstellung wurden allen
Backlog Items High-Level-Aktivititen des Kunden
zugeordnet. Hieraus lassen sich Themen und Epics ab-
leiten, in die sich die Backlog Items gruppieren lassen.

Wwyax

Beweglich durch Kultur: Auf dem
Weg zur agilen Organisation

g Pleus (P
Agilitat ist bereits seit langer Zeit ein
Thema in Organisationen aller GréBen.
S In einem Umfeld zunehmender Kom-

plexitdt kann Beweglichkeit zu einem
zentralen Wettbewerbsvorteil verhelfen. Kein Wunder
also, dass Unternehmen agile Frameworks einsetzen
mochten, um die Wissensarbeit zu organisieren. Mit
der Einfihrung von Techniken ist es allerdings nicht
getan. Um als Organisation wirklich agil zu werden,
bedarf es nicht weniger als einem kulturellen Wandel.
Nach ersten Erfolgen in den Entwicklungsteams und
damit verbundenem Interesse der Unternehmenslei-
tung beginnt meist die eigentliche Herausforderung:
die agile Kultivierung der Organisation. Diese Session
zeigt Strategien und Ansatze zur Entwicklung agiler
Kultur innerhalb von Organisationen. Gezeigt werden
typische Hindernisse und Ansétze zu deren Uber-
windung, damit Organisationen wirklich beweglich
werden und agile Teams einen Rahmen finden, in dem
sie endlich agil sein kénnen.
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Gehe nun deinen Product Backlog durch und priife, ob
jedes Item einem Epic beziehungsweise Thema zuge-
ordnet ist. Ein gut strukturierter Backlog ist nicht nur
ubersichtlicher, sondern hilft auch bei der Priifung auf
Vollstindigkeit.

Dritter Tipp: Identifikation von Items, die geldscht

werden kdnnen

Viele Product Owner haben leider die Angewohnheit,
Anforderungen im Product Backlog hinzuzufiigen, aber
nie wieder zu entfernen — selbst wenn sie nicht mehr von
Interesse sind. Um den Umfang des Product Backlogs zu
verringern, ist es hilfreich, die Backlog Items auf Hin-
falligkeit beziehungsweise Redundanz zu priifen. Die
als hinfillig oder redundant identifizierten Stories sind
anschliefSend zu l6schen.

Vierter Tipp: Ordne den Product Backlog nach
Prioritat

Ein gut priorisierter Product Backlog ist ein entscheiden-
der Erfolgsfaktor in der agilen Produktentwicklung. Mit
Hilfe einer laufenden Priorisierung wird sichergestellt,
dass das Team in einem volatilen, schnelllebigen Umfeld
die Energie und Kapazitit in die wirklich wichtigen The-
men investiert. Es gibt sehr viele Priorisierungsmethoden,
zum Beispiel MoSCoW, Relative Weight, Theme Scree-
ning oder WSJF. Welche dieser Methoden du wihlst, ist
eher sekundar. Wichtig ist, dass iiberhaupt eine struktu-
rierte Priorisierung durchgefithrt wird. Entscheide dich
fiir eine Methodik und priorisiere ab jetzt regelmafig.

Fiinfter Tipp: Veranstalte einen Workshop fiir den
Friihjahrsputz

Die bisherigen Tipps sind sehr arbeitsintensiv. Nicht in
jedem Team kann ein Product Owner diese Aufgaben
allein l6sen. Glucklicherweise gibt es mit der Dynamic-
Variante des Team Estimation Game eine erstaunlich
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zeiteffiziente sowie effektive Methode, um einen grofsen
Teil der Arbeit mit einem Mal in einer konzentrierten
Teamaktion abzutragen. Das geballte Wissen des Teams
und der parallelisierte Arbeitsablauf des Spiels sorgen
dabei fiir eine hohe Effizienz. Wie nun der Frithjahrsputz
mit dem Team Estimation Game genau ablauft, stelle
ich in den folgenden Abschnitten vor.

Vorbereitung

Der komplette Product Backlog wird ausgedruckt: Be-
wihrt hat sich der Ausdruck jeder Story auf ein DIN-A4-
Blatt (solltest du mit Jira arbeiten, hat es sich bewihrt,
einen Excel-Export des Product Backlog durchzufithren
und mit Hilfe eines Word-Serienbriefs die Daten als for-
matierte Story Cards aufzubereiten). Folgende Felder
sollten mindestens ersichtlich sein:

e Titel

e Issue-Typ

® Beschreibung

¢ Akzeptanzkriterien

® Weitere, je nach Bedarf

Es sollten weitere leere Felder ausgewiesen sein:

e Grofle
¢ Hinfillig/Duplikat
¢ Refinement — Bedarf

Das Team ist mit Product Owner komplett vertreten,
der Scrum Master hat eine Skala nach der Fibonacci-
Reihe fiir die GrofSe und eine Skala fiir die Prioritit (z. B.
niedrig, mittel, hoch) vorbereitet.

Ablauf

In der ersten Runde des Spiels geht es darum, die Stories
zu verteilen und abzulegen.

¢ Der Product Owner gibt die User Stories moglichst
gleichmifSig ans Team aus.

¢ Die Estimation wird in stiller Arbeit durchgespielt.

® Die Teammitglieder lesen ihre User Stories, und jedes
Teammitglied legt sie auf der Skala zu der Zahl, die
seiner Meinung nach die Grofe der User Story darstellt.

® Versteht ein Teammitglied die Story nicht, so kommt
diese auf den Stapel ,,Fragezeichen®.

o Stellt das Teammitglied fest, dass die Story bereits
hinfallig ist oder ein Duplikat darstellt, so wird diese
auf den Stapel ,,Hinfillig/Duplikate* gelegt.

® Haben alle Teammitglieder ihre Stories abgelegt,
beginnt die zweite Runde.

In der zweiten Spielrunde werden die abgelegten Stories
sortiert und entsprechend verschoben.

¢ Die Teammitglieder sehen sich die abgelegten Stories

der anderen Teammitglieder an und haben die Mog-
lichkeit, Stories zu verschieben.
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® Wihrend des Umsortierens einer User Story gibt das
Teammitglied eine kurze (!), diskussionslose Erkla-
rung ab und versieht diese Story mit einem Punkt.

® Das Spiel wird vom Teamleiter beendet, wenn keine
User Stories mehr umsortiert werden oder nichts
Neues dabei herauskommt.

Nach dem Spiel bespricht das Team alle Stories mit mehr
als zwei Punkten in der Gruppe im Detail und ordnet das
Ergebnis gemeinsam ein. Danach kommt der Stapel mit
den Fragezeichen an die Reihe. Entweder lasst sich ein
gemeinsames Verstindnis wahrend des Termins noch ad
hoc innerhalb des Teams finden oder der Product Ow-
ner kennzeichnet die Story mit ,,Refinement-Bedarf“ fiir
spater. Somit haben wir in einer konzentrierten Aktion
sowohl die Grofle der Backlog Items geschitzt als auch
Items identifiziert, die hinfillig sind, die ein Duplikat dar-
stellen oder noch weiteren Refinement-Bedarf besitzen.

Die letzte Aufgabe fiir den Product Owner ist es nun,
alle ermittelten Werte der Stories im Tool fiir das Anfor-
derungsmanagement zu aktualisieren. Alle Product Ow-
ner, mit denen ich diese Methode bisher durchspielen
durfte, waren erstaunt, wie schnell sie mit dem Team
zu Ergebnissen gekommen sind. Das Team Estimation
Game lisst sich auch hervorragend fiir die Priorisierung
einsetzen. Hier besteht der Teilnehmerkreis allerdings
aus den Stakeholdern und dem Product Owner.

Letzter Tipp

Mit den vorherigen Tipps haben wir den Product Back-
log wieder in einen strukturierten und aktuellen Zu-
stand gebracht. Aber nur eine kontinuierliche Pflege des
Product Backlog hilft, diesen Zustand auch zu erhal-
ten. Bewihrt haben sich regelmiafSige Product-Backlog-
Refinement-Termine mit dem gesamten Team bzw. in
Kleingruppen. Bei diesen Terminen, die einen zeitlichen
Aufwand von fiinf bis zehn Prozent der Sprint-Kapazitit
einnehmen diirfen, werden laufend Items geschnitten,
Akzeptanzkriterien verfeinert, neue Items geschitzt und
bestehende Items erneut geschatzt.

Daniel Ruckriegel ist als Agile Coach und agiler Re-
quirements Engineer bei der PENTASYS AG tétig. Als
agiler Enthusiast unterstitzt er Kunden und Kollegen
dabei, agile Methoden fiir den Projekterfolg einzuset-
zen. Dabei greift er auf seine Erfahrungen in agilen
Projekten in den Bereichen Financial Services, Auto-
motive und E-Commerce zurick.
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Fachlich sinnvoll
schneiden...

Domain-driven Design (DDD) ist eine alte Technik, aber gerade voll im Trend. Worum geht es

bei DDD und ist der Hype berechtigt?

Domain-driven Design (DDD) geht auf das gleichnami-
ge Buch von Eric Evans zuriick [1], das 2004 erschienen
ist. Also ist DDD fiinfzehn Jahre alt. Die IT-Industrie
behauptet von sich, sehr schnelllebig zu sein. Dann soll-
te ein Buch dieses Alters keine Rolle mehr spielen. Aber
das Gegenteil ist der Fall: Das Buch verkauft sich immer
noch sehr gut. Das Thema DDD ist im Moment sogar so
prasent wie schon lange nicht mehr.

Fiir diese erstaunliche Entwicklung gibt es verschie-
dene Griinde. Das Besondere an DDD driickt schon der
Begriff aus: Die Domine soll das Design treiben. Anders
gesagt: Architektur und Implementierung orientieren
sich konsequent an der Fachlichkeit. Da die meiste Soft-
ware speziell fir die Unterstiitzung fachlicher Prozesse
implementiert wird, ist die Ausrichtung an der Fach-
lichkeit eigentlich eine offensichtliche Moglichkeit, um
fachliche Prozesse noch besser zu unterstiitzen.

Kern von DDD ist die Ubiquitous Language (allgegen-
wartige Sprache). Diese Sprache besteht aus allen Begrif-
fen, die Dominenexperten benutzen, wenn sie tiber die
Domine sprechen. Tatsichlich zeigt die Erfahrung, dass
Projekte ihre ganz eigene Sprache entwickeln. Die Begrif-
fe aus der Sprache sollen dann auch im Code und in der
Datenbank genutzt werden, um Felder, Klassen, Spalten
oder Tabellen zu benennen. Dadurch wird es einfacher,
die Fachlichkeit in der Software umzusetzen: Die fachli-
chen Begriffe miissen nicht noch in andere Begriffe tiber-
setzt werden, die bei der technischen Umsetzung genutzt
werden. Damit verschwimmen die Grenzen zwischen den
Modellen, die fiir Analyse, Implementierung und Archi-
tektur genutzt werden. Das vereinfacht Feedback iiber
diese Modelle gerade von Dominenexperten.

DDD gibt sowohl Architekten als auch Entwicklern
konkrete Techniken an die Hand, um die Fachlichkeit
geschickt umzusetzen. Das ist eine wichtige Besonderheit
von Domain-driven Design: Es betrachtet v6llig verschie-
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dene Ebenen wie Architektur und Code. Das strategische
Design teilt ein System in grobgranulare Bounded Con-
texts auf. Der Begriff Bounded Context sagt schon, dass
es um das Begrenzen geht. Ein Bounded Context ist ein
begrenzter Bereich, in dem eine Ubiquitous Language de-
finiert ist. In einer Bibliothek ist der Begriff ,,Buch* fiir
den Bounded Context ,,Suche® ein Datensatz, wie man
ihn frither auf eine Karteikarte geschrieben hat. Zu dem
Buch gehoren der Autor, der Titel oder die Schlagworter.
Fiir die Leihe ist das ,,Buch® hingegen ein konkretes Ex-
emplar, das ausgeliechen werden kann. Relevant ist dabei
beispielsweise, ob das Buch so gut erhalten ist, dass es
noch ausgeliechen werden kann. Der Begriff ,,Buch® ist
dabei sehr unterschiedlich definiert: Fiir die Suche hat ein
Buch beispielsweise mehrere ISBNs, da die Druckausgabe
und die E-Books unterschiedliche ISBNs haben, aber un-
ter einem Suchergebnis zusammengefasst werden. Fiir die
Leihe haben mehrere ,,Biicher* dieselbe ISBN. Das Buch
in der Leihe ist also keineswegs identisch mit dem Buch
in der Suche.

Indem die Definition auf einen Bounded Context ein-
geschriankt wird, kann ein Begriff wie ,,Buch®, der je nach
Kontext oder Ansprechpartner unterschiedliche Bedeu-
tungen hat, eindeutig definiert werden. Das erleichtert die
Analyse. Gleichzeitig helfen Bounded Contexts dabei, das
Softwaresystem zu strukturieren. Jeder Bounded Context
hat ein eigenes Domadnenmodell. Also gibt es ein Doma-
nenmodell fiir die Suche, das neben relevanten Informa-
tionen iiber die Biicher auch die Logik fir die Suche und
beispielsweise die Suchpriferenzen der Benutzer umfasst.
Fur die Leihe gibt es ebenso ein Doméinenmodell, das Bii-
cher im Sinne der Leihe, Ausleihen, Informationen iiber
die Benutzer und die Logik fiir die Leihe enthiilt.

Neben dieser Aufteilung in Bounded Contexts um-
fasst DDD auch Techniken dafiir, wie diese Dominen-
modelle umgesetzt werden koénnen (Abb. 1). Dieser
Bereich des taktischen Designs enthilt Regeln, um ein
gutes objektorientiertes Design zu erstellen. DDD ist
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Abb. 1: Strategisches und taktisches Design

also eine vollstindige Architekturmethode, die Techni-
ken fiir alle Granularititsebenen anbietet. Die Bereiche
des strategischen und taktischen Designs sind nahezu
unabhingig voneinander: Man muss Bounded Con-
texts nicht objektorientiert umsetzen, wie es das tak-
tische Design vorschligt, sondern dazu konnen auch
funktionale Ansitze genutzt werden. Auch und gerade
die funktionale Community unterstiitzt daher DDD,
das urspriinglich aber als objektorientiertes Konzept
gestartet ist.

Mit DDD zu guter Architektur und
Implementierung

Es ist relativ klar, was eine gute Architektur auszeichnet:
Lose Kopplung zwischen Modulen, hohe Kohision in
einem Modul, Anderungen wirken sich auf moglichst
wenige Module aus — die Liste ldsst sich fortsetzen.
Weniger klar ist, wie man zu einer solchen Architektur
kommt.

Eine Moglichkeit ist, eine generische Architektur zu
entwerfen, die moglichst stark vom eigentlichen Sys-
tem abstrahiert. Da die Architektur generisch ist, sollte
sie gegeniiber Anderungen relativ stabil sein. DDD pre-
digt das Gegenteil: Die Losung soll sich moglichst stark
an der konkreten Fachlichkeit orientieren. Es scheint
s0, als wire eine DDD-Architektur daher schlecht auf
zukiinftige Anderungen vorbereitet, weil sie nicht ab-
strahiert.

Das wesentliche Problem mit zukiinftigen Ande-
rungen ist aber, dass sie schwer vorherzusagen sind.
Ein generischer Ansatz kann nur dann funktionieren,
wenn er gemeinsame Abstraktionen tiber verschiedene
Anderungsszenarien umsetzt. Dazu miissen die Ande-
rungsszenarien bekannt sein und gute Abstraktionen
entwickelt werden. Das ist aber unméglich, wenn die
Anderungen nicht vorab bekannt sind — und das ist bei
den meisten nicht der Fall. Daher sind Architekturen
dann oft an Stellen generisch, wo das gar nicht notig
ist. Das macht die Architektur unnétig komplex. Die
Generizitit fehlt dann an den Stellen, wo sie dann doch
benotigt wird. Dieses Problem ist kaum losbar, weil
vorab eben nicht klar ist, wo spiter Anderungen not-
wendig sein werden.
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Eine konsequente Ausrichtung an der Fachlichkeit wie
bei DDD kann durchaus gegen fachliche Anderungen sta-
bil sein. Leihe und Suche werden immer ganz wesentliche
Bestandteile einer Bibliothek sein. Es ist unwahrschein-
lich, dass diese Aufteilung spiter zu einem Nachteil wird.
Wenn es eine Anderung gibt, kann es sehr gut sein, dass
sie auf einen dieser Bounded Contexts begrenzt ist. Wie
Suche oder Leihe funktionieren sollen, wird sich eher
andern als das Zusammenspiel. So konnte es neue Such-
moglichkeiten mit neuen Attributen oder Kategorien ge-
ben. Und wenn die Fachlichkeit der Suche gut umgesetzt
worden ist, sind diese Anderungen wahrscheinlich nicht
schwer umzusetzen. Also ist nicht nur die Aufteilung in
Bounded Contexts aus dem Strategic Design wichtig fiir
die Anderbarkeit, sondern auch die Implementierung in
den Bounded Contexts, die das taktische Design regelt.

Diese fachliche Aufteilung von DDD kann Ande-
rungen recht einfach umsetzbar machen. So sollte eine
DDD-Architektur zu einer anderbaren Architektur fith-
ren, die beispielsweise auch lose gekoppelt ist. Vor al-
lem beschreibt DDD einen konkreten Ansatz, mit dem
Teams solche Architekturen konstruieren kénnen. Das
ist wesentlich niitzlicher als Techniken, mit denen man
spater eine Architektur nur bewerten kann. Lose Kopp-
lung ist zwar ein Ziel, aber es ist kaum direkt erreichbar,
sondern erst Konstruktionsansitze wie DDD fiihren zu
solchen Zielen.

Vorgehensmodell

Domain-driven Design stellt also einen Architektur-
und Implementierungsansatz dar. Eigentlich sollte das
Erstellen der Architektur unabhingig vom Vorgehens-
modell in dem Projekt sein. Die Abbildung der Fach-
lichkeit kann aber nur dann erfolgen, wenn es Zugang
zu den Fachexperten gibt. SchliefSlich sind sie es, die
genau wissen, wie die Domine funktioniert. Genau
dieses Wissen soll in der Software abgebildet werden.
Ein Lastenheft kann dieses Wissen nur unzureichend
transportieren.

DDD beschreibt daher einen Prozess des ,,Knowledge
Crunching, bei dem Entwickler und Dominenexperten
gemeinsam an einem Modell arbeiten. Das 16st das Pro-
blem der unvollstindigen Anforderungen, die im Dialog
gekldart werden. Aber auch ein solches agiles Vorgehen
garantiert noch nicht, dass ein Modell erfolgreich erstellt
wird. Dazu miissen die Entwickler nicht einfach Feature
um Feature heruntercoden, sondern Wissen in ein gutes
Modell verpacken und dieses Modell schrittweise weiter-
entwickeln. Die Dominenexperten konnen ein solches
Modell nicht allein erstellen. Sie haben zwar das Wissen
iiber die Domine, aber ihnen fehlen die Modellierungs-
techniken. Auflerdem muss ein Modell fiir die Implemen-
tierung in Software eindeutig sein. Ein Artefakt wie eine
Klasse hat nur einen Namen und eine Beschreibung im
Code. Leider sind Begriffe in der Sprache oft bei weitem
nicht so eindeutig. Durch diesen Zwang zur Eindeutig-
keit miissen Domanenexperten zusammen mit dem Soft-
wareteam das Modell so lange weiterentwickeln, bis es
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Domain-driven Design

Abb. 2: DDD umfasst viele unterschiedliche Bereiche

eindeutig ist. Dazu mussen Begriffe aus der Ubiquitous
Language gekldart werden. So fuhrt die Erstellung der
Software zu einem Lernprozess tiber das Wissen tiber die
Domane. Das ist natiirlich ausgeschlossen, wenn man die
fachlichen Anforderungen nur einmal aufschreibt und
dann als fest betrachtet. Dann kann das Modell nicht wei-
terentwickelt werden und bleibt verbesserungswiirdig.

Architektur und Organisation

So tiberschreitet Domain-driven Design die Grenze zwi-
schen Architekturansatz und Vorgehensmodell. Aber auch
an einer anderen Stelle geht DDD tiber klassische Archi-
tektur hinaus: Bounded Contexts haben Abhingigkeiten.
Wenn in der Bibliothek bei der Suche auch angezeigt wer-
den soll, ob die Biicher aus dem Suchergebnis ausgeliehen
werden konnen, dann muss der Bounded Context ,,Suche“
die Information, ob ein Buch ausgeliehen werden kann,
von dem Bounded Context ,,Leihe“ erhalten. Eine klassi-
sche Architektur wiirde diese Beziehung als Abhangigkeit
zwischen Modulen auffassen. Domain-driven Design stellt
aber die Beziehungen zwischen den Teams, die fiir die je-
weiligen Bounded Contexts verantwortlich sind, in den
Vordergrund: Gibt das Team ,,Suche“ die Gestaltung der
Schnittstelle vor oder ist es eher das Team ,,Leihe“? Da-
mit verschwimmen die Grenzen zwischen einem Bounded
Context als Gultigkeitsbereich einer Ubiquitous Language
und einem Domanenmodell auf der einen Seite und dem
Zustandigkeitsbereich eines Teams auf der anderen Seite.

Wyax

Domain-driven-Design-Workshops
Taktisches Design und saubere
Architektur

Henning Schwentner

(WPS — Workplace Solutions)

Wie entwirft und implementiert man

ein gutes Doménenmodell? Dieser

Frage gehen wir in diesem Workshop
nach und entwickeln Lésungsansétze. Durch eine Mi-
schung von Vortréagen und praktischen Ubungen erar-
beiten wir uns die Grundlagen von Taktischem Design,
beschéftigen uns mit geeigneten Architekturstilen, um
das Doméanenmodell frei von Technologie zu halten,
und entwickeln schlieBlich anhand einer Beispieldoma-
ne ein eigenes Domanenmodell.
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DDD steht in der Tradition des Gesetzes von Con-
way [2] von 1968. Dieses Gesetz stellt fest, dass die Archi-
tektur eines Systems mit den Kommunikationsstrukturen
der Organisation uibereinstimmt, die das System entwirft.
DDD definiert MafSnahmen auf der Organisationsebe-
ne, mit denen die Architektur beeinflusst werden soll. So
nutzt DDD das Gesetz von Conway aus, um die Archi-
tektur mit Hilfe der Organisation zu beeinflussen. Die-
ser Ansatz, Architektur und Organisation gemeinsam
zu betrachten, ist im Rahmen des Microservices-Hypes
wieder aktuell geworden. Der Ansatz ist notwendig, weil
das Erstellen von Software ein Prozess ist, den der Kom-
plexitit wegen meist nur ein Team bewaltigen kann. Hin-
zu kommt, dass Teammitglieder mit Domanenexperten
zusammenarbeiten missen. Diese Kollaboration ist die
wichtigste Herausforderung. Ein erfolgreiches Projekt
und eine erfolgreiche Architektur konnen nur entstehen,
wenn die Kollaboration erfolgreich ist.

DDD umfasst also neben Architektur auch zahlreiche
andere Bereiche (Abb. 2).

DDD erfolgreich einsetzen

Aufgrund der vielen Techniken, die DDD umfasst, ist
naturlich die Frage, wie man DDD erfolgreich einsetzt.
Muss ein Team alle Techniken nutzen? Ist das iiber-
haupt machbar?

Fur die Beantwortung der Frage ist eine historische
Betrachtung interessant: Kurz nach dem Erscheinen des
urspriinglichen Buchs hat sich die Diskussion im We-
sentlichen auf taktisches Design und die Umsetzung
von objektorientiertem Design mit DDD fokussiert.
Damals hat dieser Teil wesentliche Probleme in einigen
Projekten gelost. Vielfach war nicht klar, wie ein gu-
tes fachliches, objektorientiertes Modell aussehen soll.
Das strategische Design hingegen hat kaum eine Rolle
gespielt. Vielleicht ist auch ein Grund dafiir, dass takti-
sches Design am Anfang des Buchs diskutiert wird, so-
dass es besonders wichtig erschien und jeder vermutlich
zumindest diesen Teil des Buchs gelesen hat. Mittlerwei-
le spielt das strategische Design die entscheidende Rolle,
denn es beantwortet die Fragen nach einem grobgranu-
laren fachlichen Modell und ist fiir die Aufteilung eines
Systems in Microservices sehr wichtig.

Vermutlich stehen also je nach Problemstellung unter-
schiedliche Teile von Domain-driven Design im Fokus.
Allerdings bedeutet das auch, dass die Teile von DDD,
die gerade nicht so relevant erscheinen, eben auch nicht
beachtet werden. Das ist schade. Beispielsweise hatte
das strategische Design schon viel frither genutzt werden
konnen, um tibermaflig komplexe Domanenmodelle zu
vermeiden, die es oft schon lange gibt. Also sollte man
sich mit DDD als Ganzem auseinandersetzen, um tat-
sachlich den vollen Nutzen aus dem Ansatz zu ziehen.

Dazu stellt sich Frage, ob die schon diskutierten Be-
reiche des taktischen und strategischen Designs alles
sind, was DDD zu bieten hat. Diese Frage vermeidet
den Fehler, sich nur wieder auf einige Aspekte von DDD
zu konzentrieren und andere zu vernachldssigen, die
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gegebenenfalls auch Losungen fiir Probleme sein kon-
nen. Dazu lohnt ein Blick in die ,,Domain-driven Design
Referenz“. Sie kommt ebenfalls von Eric Evans, ist aus
dem Jahr 2015 und daher aktueller als das urspringli-
che Buch. AufSerdem ist sie deutlich kompakter, sodass
man sie recht schnell durcharbeiten kann. Teil I der Re-
ferenz enthalt Patterns fir das grundlegende Vorgehen,
also Ideen zum Knowledge Crunching. Teil II beschreibt
die Patterns fiir das taktische Design. Die Teile IV und V
erldutern strategisches Design. Teil III beschreibt grund-
legende Praktiken fiir einen objektorientierten Entwurf
und Teil IV einige Tipps fiir den Entwurf des Gesamtsys-
tems. Es lohnt sich also, die Referenz durchzulesen und
vielleicht gerade die Bereiche wie Teil IIl und IV zu lesen,
die nicht zu den traditionellen Kategorien strategisches
und taktisches Design gehoren.

Am Ende ist DDD nur ein weiteres Werkzeug, um
bessere Software zu schreiben. Es lohnt sich, DDD ge-
nauer zu betrachten, um so das Werkzeug moglichst
genau kennenzulernen. Das ist vor allem wichtig, weil
Softwareentwicklung oft nicht effektiv ist, da Konzepte
nur halb verstanden oder umgesetzt werden. DDD ist je-
doch keine Religion, wie Eric Evans selbst schon gesagt
hat. Es ist also vollig in Ordnung, nur Teile von DDD zu

Wwyax

Domain-driven Design und die
Kollaboration mit Domain Experts
1Y Ploc
(INNOQ nd GmbH)

Die Arbeit mit Stakeholdern gehort

fir uns als Softwarearchitekt*innen

zweifelsohne zum téglichen Geschaft.
Wir sprechen regelméaBig mit verschiedenen Perso-
nengruppen: Betrieb, Management, Entwicklung, Test.
Allerdings kommen sehr wichtige Gruppen in unse-
ren Abstimmungen haufig zu kurz. Leute mit tiefem
fachlichen Know-how und andere Teammitglieder, die
ihren fachlichen Schwerpunkt nicht in der Entwicklung
haben. Sie werden organisatorisch viel zu weit von den
Entwicklungstatigkeiten abgekapselt oder sie kdmpfen
in Meetings mit zu viel IT-Slang. Dieser Vortrag soll
dazu aufrufen, diese duBerst wertvollen Zielgruppen
wieder naher an die Entwicklung zu bringen. Dazu
ist auch auf unserer Seite ein Umdenken erforderlich:
Wir missen Rahmenbedingungen schaffen, in denen
Personengruppen aus unterschiedlichen Unterneh-
mensteilen auf Augenhéhe und ohne Barrieren mitein-
ander kommunizieren kénnen. Dazu ist vor allem eines
gefordert: gegenseitige Empathie. Und genau darum
geht es in dieser Session - sie ist ein Pladoyer mit
Loésungsvorschlagen fir mehr gegenseitige Empathie
um mittelfristig bessere und passendere Produkte
entwerfen, entwickeln und ausliefern zu kdnnen. So
soll aus ,you build it, you run it” ein ,you design it,
you build it, and you run it” werden.
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nutzen oder die Konzepte weiterzuentwickeln. Meiner
Ansicht nach ist es dafur aber notwendig, die Konzepte
zu verstehen. Denn nur wenn man die Konzepte wirk-
lich versteht, kann man sich mit ihnen fundiert ausein-
andersetzen und sie weiterentwickeln.

Neben den urspriinglichen Techniken aus dem Buch
gibt es weitere Ansitze, die ebenfalls zu DDD gezahlt
werden. So beispielsweise Event Storming [4], bei dem
ein Team gemeinsam eine Domane mit Hilfe der auftre-
tenden Events analysiert. Auch so zeigt sich, dass DDD
kein festes Verfahren ist, sondern sich weiterentwickelt,
auch wenn das urspriingliche Buch sich gegeniiber der
Fassung von 2004 kaum verandert hat.

Ebenso dndert sich die Implementierung von DDD:
Wihrend das urspriingliche Buch objektorientierte An-
satze gezeigt hat, sind funktionale oder ,reactive“ An-
satze mittlerweile auch durchaus tiblich. Auch das zeigt,
dass DDD sich iiber die Zeit wandelt und so relevant
bleibt, selbst wenn sich die technologische Basis andert.

Fazit

Die meiste Software soll fachliche Prozesse unterstiitzen.
Domain-driven Design unterstiitzt den Entwurf solcher
Software durch eine konsequente Orientierung an der
Fachlichkeit. Damit ist es eine sehr wichtige Technik,
um gute Softwareentwiirfe nicht nur auf der Ebene der
Architektur, sondern auch des Designs auf Klassenebe-
ne zu erstellen. Dazu kommen Regeln fir Organisation
und Vorgehen. So stellt DDD eine umfangreiche Losung
fur die Kernbereiche der Softwareentwicklung dar. Der
Umfang ist aber auch gleichzeitig ein Problem: Es ist
alles andere als einfach, DDD vollstindig umzusetzen.
Das ist aber oft auch gar nicht notwendig. Dennoch soll-
te man sich mit DDD intensiv auseinandersetzen, um die
Konzepte tatsiachlich zu verstehen und sie auch wirklich
effektiv zu nutzen.

Die Zeit fiir das Erlernen von DDD ist auf jeden Fall
gut investiert: DDD ist eine der wenigen Techniken, die
klare Prinzipien aufstellt, um zu guten Entwiirfen zu
kommen. Und gute Entwiirfe sind sehr wichtig fiir den
Erfolg eines Projekts.

Eberhard Wolff ist Fellow bei INNOQ und arbeitet
seit mehr als finfzehn Jahren als Architekt und Bera-
ter. Er ist Autor zahlreicher Artikel und Biicher und
tragt als Sprecher auf internationalen Konferenzen
vor. Sein technologischer Schwerpunkt sind moderne
Architektur- und Entwicklungsanséatze wie Continuous
Delivery, DevOps und Microservices.
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[1] Evans, Eric: ,,Domain-Driven Design. Tackling Complexity in
the Heart of Software”, Addison-Wesley, 2004.

[2] http://www.melconway.com/Home/Conways_Law.htm|

[3] Evans, Eric: ,Domain-Driven Design Referenz”, kostenlos
unter: https://ddd-referenz.de/

[4] https://www.eventstorming.com
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Der zehnte
Geburtstag

Mit Spring Boot 2.3 erschien im Mai 2020 die nunmehr zehnte groBe Spring-Boot-Version,
rund sechs Jahre nach Version 1.0. Ich habe das Projekt in diesem Zeitraum sowohl als
Bug-Reporter als auch als Contributor, Benutzer und Autor begleitet.

In dieser Zeit hat mich eine Sache immer wieder begeis-
tert: Das Spring-Boot-Team hatte immer ein offenes Ohr
fiir Trends und Bediirfnisse der Benutzerinnen. Oftmals
wurde abgewartet und abgewogen, bis eine optimierte
Losung angeboten werden konnte. Fiir Spring Boot 2.3
ist das in meinen Augen eine erhebliche Verbesserung im
Build-Prozess. War das von Spring Boot 2014 favorisierte
Fat-Jar-Modell damals im Vergleich zu hochkomplexen
WAR und EAR Deployments ein erstrebenswertes Ziel,
so hat sich die Welt inzwischen weitergedreht. Spring
Boot 2.3 tragt dieser Tatsache Rechnung und startet mit
Buildpack-Support und Layered Jars in eine neue Ara.
Bereits in meinem Leitartikel zu Spring Boot 2.2 auf
JAXenter im vergangenen Jahr [1] habe ich die neuen
Herausforderer im Microservices-Umfeld erwihnt: Mi-
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cronaut und Quarkus. Diese Frameworks und die Art
und Weise, wie mit ihnen extrem schnell startende Servi-
ces gebaut, nativ kompiliert und komfortabel in Docker
Images paketiert werden kénnen, haben Spring Boot 2.3
und das Spring Framework im vergangenen Jahr maf3-
geblich beeinflusst. Auf die native Kompilierung von
Spring-basierten Anwendungen werde ich am Ende
des Artikels eingehen. Quarkus hat seit Version 1 ein
Dockerfile — sowohl fiir JVM als auch fir Native Ima-
ges — mitgeliefert. Das Ziel-Deployement war schnell
erkennbar. Spring Boot zieht nun nach.

Optimierte Docker Images

Prominentestes 2.3-Feature ist wohl eine Erweiterung
der Spring-Boot-Maven- und Gradle-Plug-ins: Beide
konnen jetzt auf Basis von Cloud Native Buildpacks [2]
Docker Images erzeugen. Buildpacks sind ein Konzept,
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das urspriinglich von Heroku [3] stammt. Heroku ist
eine ,,Cloud Plattform as a Service®, die seit jeher un-
terschiedlichste Programmiersprachen und Plattformen
unterstiitzt und groffen Bedarf hat, Anwendungen mit
optimierten Images moglichst schnell und optimal zu
starten. Buildpacks sollen die operative Last von Ent-
wicklern nehmen und gleichzeitig Compliance- und Se-
curityrichtlinien sicherstellen.

Fiir Spring Boot 2.3 konnen Buildpacks — eine Docker
Installation vorausgesetzt — mit ./mvnw spring-boot:build-
image genutzt werden. Es entsteht ein auf Ubuntu 18 LTS
basierendes Image inklusive korrekter Java-Heap-Settings
(fur einen Betrieb im Container), dem JVMKill Agent (der
die VM nach einem OutOfMemoryError beendet) und
einiger Dinge mehr. Der Agent lduft auflerhalb der JVM
und verhindert, dass die JVM in einem undefinierten Zu-
stand nach OutOfMemoryError weiterlauft.

Kodifizierung von Best Practices

Es gibt gute Griinde, keine Buildpacks zu benutzen
(zum Beispiel aufgrund des bestehenden Toolings oder

Listing 1: Default Layer

- "dependencies":
- "BOOT-INF/Lib/"
- "spring-boot-loader":
- "org/"
- "snapshot-dependencies":
- "application”:
- "BOOT-INF/classes/"
- "BOOT-INF/classpath.idx"
- "BOOT-INF/layers.idx"
- "META-INF/"

Listing 2: Layered Jars mit dem Spring-
Boot-Maven-Plug-in :

<project>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactld>spring-boot-maven-plugin</artifactId>
<version>2.3.0.RC1</version>
<configuration>
<layers>
<enabled>true</enabled>
</layers>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>
bootJar {
layered()
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dem Wunsch, eigene Base Images zu nutzen). Dabei
existiert mit dem Default-Deployment von Spring-
Boot-Anwendungen, dem ,,Fat Jar“-Model, jedoch ein
Problem: Die gesamte Anwendung, alle Libraries und
Ressourcen liegen als ein Artefakt vor. Was in einem
Szenario von Vorteil ist, ist ein riesiger Nachteil, wenn
dieses Artefakt in einem Container-Image weiterver-
teilt und nicht per java -jar auf einem beliebigen Server
gestartet wird.

Spring Boots Fat Jars sind eine komfortable Art, kom-
plette Anwendungen inklusive aller Abhiangigkeiten und
der Runtime zu paketieren, aber gerade in Szenarien, in
denen Services wegen kleiner Anderungen neu verteilt
werden, nicht optimal: Es muss jedes Mal ein grofes
Jar mitsamt allen nicht gednderten Abhingigkeiten neu
verteilt werden und dementsprechend ein neuer, grofler
Layer im Container-Build.

So wie Spring Boot seit iiber fiinf Jahren versucht,
Spring Best Practices mit Startern und automatischer
Konfiguration zu kodifizieren, so geht es diesen Weg
nun auch beziiglich Docker Images, um das oben be-
schriebene Problem der Fat Jars zu l6sen. Spring Boot
nutzt dazu ein neues Fat-Jar-Layout sowie einen eige-
nen Boot Loader, dessen Optionen ich bereits 2018 im
Spring-Boot-Buch [4] beschrieben habe. Dieser Mecha-
nismus wird nun um Layered Jars ergianzt. Die Default-
layer sehen aus wie in Listing 1 gezeigt:

e dependencies fiir alle Nicht-Snapshot-Dependencies

e snapshot-dependencies fiir Snapshot-Dependencies

e resources fur statische Ressourcen wie META-INF/
resources/, resources/, static/, public/.

e application fir die eigentliche Anwendung

Die Reihenfolge hier ist wichtig: Dependencies ohne
Snapshot werden selten gedndert. Sie liegen unten, dar-
iiber Dependencies, die sich 6fter andern kénnen, dann
die Ressourcen und schlussendlich die Anwendung.

Ein Layered Jar wird tiber die Konfiguration des Ma-
ven- bzw. Gradle-Plug-ins erstellt. Listing 2 zeigt dies fiir
Maven, das nachfolgende Beispiel (Layered Jars mit dem
Spring-Boot-Gradle-Plug-in) fiir Gradle.

Die Layer einer so paketierten Anwendung konnen
sogar mit einem eingebauten Befehl angezeigt werden:

java -Djarmode=layertools -jar target/demo-0.0.1-SNAPSHOT.jar list
dependencies

spring-boot-loader

application

Mit extract statt list konnen die Layer entpackt werden.
Im Vergleich zum generischen Google-Containertool
jib [5] kennt das Jar-File seine eigenen Layer und er-
moglicht dieses Tooling. Darauf aufbauend kann rela-
tiv schnell ein Docker Image mit korrespondierenden
Image-Layern erzeugt werden. Der Layer der Abhin-
gigkeiten dndert sich dann entsprechend selten, Deploy-
ments sind schneller, da nur noch ein kleiner Teil des
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Image neu erzeugt werden muss, und die neuen Images
sind entsprechend kleiner.

Welche Java-Version?

Die gleiche Frage wie letztes Jahr: Welche Java-Version
wird unterstiitzt? Wihrend andere Frameworks es sich
recht leicht erlauben konnen, den Support fiir Java 8 ab-
zuschalten (Quarkus wird dies mit 1.6 tun und fortan
Java 11 erfordern), ist das fiir Spring Boot und insbeson-
dere das zugrunde liegende Spring Framework schwie-
rig, ist doch die Liste von Nutzern grofS, die nicht ohne
Weiteres auf Java 11+ wechseln konnen. Spring Boot 2.3
setzt wie gehabt auf Spring Framework 5.2, das bis Ende
2021 unterstiitzt werden wird, und ist aktuell Java-8-
bis Java-15-kompatibel. Dementsprechend kann Spring
Boot 2.3 bereits mit Java 14 genutzt werden. Mit den
neuesten Spring-Data-Modulen - allen voran Spring
Data Neo4j9RX [6] — konnen sogar JDK 14 Records
(Preview-Feature von unverianderlichen Data Classes)
genutzt werden, um Datenbankzugriff zu realisieren.

Erwihnenswerte Features und Anderungen

R2DBC-Support: Wenn R2DBC (Reactive Relational
Database Connectivity) auf dem Klassenpfad ist, wird
automatisch eine Connection Factory — dhnlich wie eine
JDBC DataSource — konfiguriert. Gleiches gilt fiir Spring
Data R2DBC.

Verbesserungen des Health Actuator, bessere Health-
Indikatoren fur Datenbanken: Fiir SQL-Datenbanken
wird nun java.sql.Connectiont#isValid anstelle einer
Abfrage genutzt — es sei denn, eine solche ist definiert.
Ahnliches wird fiir Neo4j getan. Der Neo4j Health End-
point zeigt nun zusitzlich die Version des Servers und
die Edition an.

Lebendig und bereit? Spring Boot kann nun unter-
scheiden, ob eine Anwendung lediglich ,alive“ oder
auch in der Lage ist, Anfragen zu beantworten: Das
Setzen von management.health.probes.enabled auf true
konfiguriert den Health Endpoint so, dass er unter /actu-
ator/health/liveness Auskunft tiber generelle Verfugbar-
keit gibt und unter /actuator/bealth/readiness dartiber,
ob Anfragen beantwortet werden konnen.

Web Starter ohne Validation: Beide Web Starter —
imperativ und reaktiv — kommen nun ohne die Abhin-
gigkeit zum Validation Starter aus. Dies reduziert die
Grofse von einfachen Webanwendungen. Wird Java
Bean Validation benétigt, muss nun spring-boot-starter-
validation als separate Abhingigkeit aufgefihrt werden.

Graceful Shutdown: Fiir alle unterstiitzten Webser-
ver sowie fur die reaktiven Konnektoren wird nun ein
Graceful Shutdown unterstiitzt. Durch server.shut-
down.grace-period kann ein Zeitraum definiert wer-
den, in dem die Anwendung keine neuen Anfragen
mehr entgegennimmt und nur noch offene Anfragen
abarbeitet.

Der Spring Cloud Connectors Starter wurde entfernt:
Nach einer Deprecation in Spring Boot 2.2 wurde nun
der Spring Cloud Connectors Starter entfernt. Er wird
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langfristig durch java-cfenv ersetzt, einer neuen Library
zum Zugriff auf Cloud Foundry Services.
DynamicPropertySource: Die Annotation Dynasmic-
PropertySource wurde zwar bereits mit Spring Boot 2.2.6
eingefiihrt, ich halte sie dennoch fiir erwahnenswert. Sie
vereinfacht die Arbeit mit Testdatenbanken und ande-
ren dynamischen Quellen fir Konfiguration ungemein:

@DynamicPropertySource

static void neo4jProperties(DynamicPropertyRegistry registry) {
registry.add(“org.neo4j.driver.uri”, embeddedDatabaseServer::boltURI);
registry.add(“org.neo4j.driver.authentication.password”, () -> “);

}

Mebhr ist nicht mehr notig, um die Umgebung eines @
SpringBootTest aus einer statischen Init-Methode zu
beeinflussen.

Bean Overriding wahrend Tests: Im Applikations-
kontext werden Beans mit ihrem Namen identifiziert.
Wird eine zweite Bean gleichen Namens definiert,
tberschreibt sie die erste. Das fiihrt in vielen Fillen
zu Problemen und unerwartetem Verhalten und wur-
de daher bereits in Spring Boot 2.1 fiir den Kontext
der SpringApplication abgeschaltet. 2.3 tut dies nun
auch fur den ApplicationContextRunner, der wihrend

Wwrjax

Workshop: Moderne Web-Apps
mit Angular und Spring Boot

Kai Todter (Siemens AG)

Will man moderne Webanwendun-

gen entwickeln, kommt es darauf an,

den geeigneten Technologiemix zu

v beherrschen. Erfahren Sie in diesem

Workshop, wie sich unter Verwendung von Angular,
TypeScript, Spring Boot und Spring Data moderne
Anwendungen entwickeln, die lhre Kunden begeistern
werden. In diesem Workshop werden wir eine kleine,
aber vollstandige Webapplikation entwickeln. Der
Client basiert auf Angular (aktuelle Version), TypeScript
und ein wenig Bootstrap. Der Server basiert auf Spring
Boot (ebenfalls aktuelle Version), verwenden werden
wir auBerdem Spring Data/REST/HATEOAS. Wir
werden also RESTful Web Services entwickeln, die mit
Hypermedia angereichert sind. Dabei wird Kai Todter
die Grundlagen von Spring Boot und den verwende-
ten Frameworks sowie die generellen Prinzipien von
REST und HATEOAS (Hypermedia as the Engine of
Application State, ein wichtiges REST-Architekturprin-
zip) erklaren. Fir die Cliententwicklung gibt Kai eine
Einflihrung in Angular, TypeScript und die géngigen
JavaScript-Entwicklungstools wie npm, Jasmine etc.
Fir diesen Live-Coding-Workshop ist ein Laptop er-
forderlich. Kai stellt den Teilnehmern zwei Wochen vor
dem Workshop eine Virtual Machine zur Verfligung,
die vorab installiert werden sollte.
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Spring-Boot-Tests genutzt wird. Um das vorherige
Verhalten in Tests wiederherzustellen, kann die Buil-
der-Methode withAllowBeanDefinitionOuverriding
genutzt werden.

Open Session In View (OSIV): Das Open-Session-In-
View-Pattern (OSIV) wird von vielen Experten der Da-
tenbankentwicklung als kritisch angesehen. Spring Boot
loggt seit geraumer Zeit eine Warnung, wenn es fur JPA/
Hibernate aktiviert ist, fiir Neo4j-OGM wurde es nun
in Absprache mit dem Neo4j-OGM-Team per Default
deaktiviert.

Konfiguration

Die Eigenschaften, die Spring Boot uber Properties,
Environment-Variablen und andere Mechanismen zur
Konfiguration zur Verfiigung stellt, hingen natirlich
direkt von den unterstiitzten Libraries ab und sind da-
her sehr umfangreich. Einige davon wurden von Spring
Boot 2.2 zu Spring Boot 2.3 deprecated und einige er-
setzt. Das Spring Boot 2.3.0 RC1 Configuration Chan-
gelog [7] bietet eine gute Ubersicht. Erwidhnenswert ist
hier keine spezielle Eigenschaft, sondern ein neuer Wert
iso, der fiir verschiedene Datums- und Datum-Zeit-An-
gaben verwendet werden kann und das entsprechende
ISO-8601-Format des jeweiligen Typens konfiguriert.
Verwendet werden kann iso unter anderem mit:

e spring.muvc.format.date

® spring.muvc.format.date-time

® spring.muvc.format.time

o spring.webflux.format.date

o spring.webflux.format.date-time
o spring.webflux.format.time

Libraries

Auch mit Spring Boot 2.3 ist die Liste der verwalteten
Abhingigkeiten und die dazugehorige Auto Configu-
ration nicht kleiner geworden. Es ist nachvollziehbar,
dass viele Entwickler bei einem ersten Blick auf Spring
Boot denken: ,,Das ist aber komplex, die Fulle an Op-
tionen ist einschiichternd.“ Man sollte aber nicht ver-
gessen, dass Spring Boot enorm erfolgreich ist, weil es
viele Abhingigkeiten im Kontext des Spring-Okosys-
tems konfiguriert und umkehrt viele Hersteller moch-
ten, dass ihr Produkt moglichst gut in der Plattform
funktioniert und sie ihre Libraries integriert wissen
wollen. Oft genutzte und aktualisierte Abhangigkeiten
sind unter anderem:

¢ Couchbase Client
¢ Elasticsearch

e Flyway

¢ JUnit

¢ Kotlin

e Lettuce

* MongoDB

® Micrometer

® Neo4j-OGM
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Die Liste aktualisierter Spring-eigener Module ist ahn-
lich grof3:

e Spring Data Neumann
¢ Spring Framework

¢ Spring HATEOAS

e Spring Integration

® Spring Kafka

e Spring Security

e Spring Session

In den meisten Fillen hangt Boot von diesen Projekten
hinsichtlich Auto Configuration und Ahnlichem ab, teil-
weise bestehen aber auch umgekehrte Abhingigkeiten,
meist ber das Spring Framework selbst.

Erwihnenswert ist an dieser Stelle die Aktualisierung
vieler Datenbankclients. In den Treibern fiir Neo4j,
MongoDB und Cassandra gibt es viele Anderungen, die
teilweise Breaking Changes sind. Eine Abstraktion in
Form von Spring Data schiitzt die meisten Projekte mas-
siv vor diesen Auswirkungen. Der Nutzen von Spring
Data geht weit Uiber die reine Repository- beziehungs-
weise Mapping-Abstraktion hinaus.

Ubersicht der verfiigbaren Changelogs

Grundlage fiir den Artikel sind — abgesehen von eigener
Arbeit — die 6ffentlich verfiigbaren Changelogs. Ich kann
nur empfehlen, die entsprechenden Wiki Pages auf Git-
Hub zu verfolgen, um fiir ein Upgrade gewappnet zu sein.
Ebenso mochte ich die Empfehlung des Spring-Teams
wiederholen: Ein Upgrade sollte in Phasen erfolgen. Falls
die Anwendung noch auf Spring Boot 2.0 basiert, sollte
schrittweise nach 2.3 migriert werden. Den grofSten Auf-
wand sehe ich im ersten Schritt (von 2.1 auf 2.3).

® Milestone 1 [8]
® Milestone 2 [9]
® Milestone 3 [10]
® Milestone 4 [11]
e RC1 [12]

Ausblick: Going Native

2019 war es in der Java-Welt fast unmoglich, um das
Thema native Kompilierung mit der GraalVM her-
umzukommen. Die eingangs erwihnten Frameworks
Quarkus und Micronaut waren Vorreiter in Bezug auf
dieses Thema. Der Autor selbst war damit beschiftigt,
den Neo4j-Datenbanktreiber dahingehend zu ertiichti-
gen, dass er nativ mit der GraalVM kompilierbar ist.
Mit dem experimentellen ,,Spring Graal Native“-Pro-
jekt [13] arbeitet das Spring-Team daran, native Kompi-
lierung von Spring-Boot-Anwendungen zu ermoglichen.
Dabei miissen unter anderem folgende Herausforderun-
gen gelost werden:

® Dynamische Konfiguration von Anwendungen — der

extrem flexible Konfigurationsmechanismus von Spring
Boot ist an dieser Stelle Fluch und Segen zugleich.
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® Dynamisches Laden von Klassen und Codepfaden.
¢ GraalVM Substitutions fur Teile von Spring und
Spring Boot, die aktuell nicht nativ kompilierbar sind.

Aktuell ist noch viel Handarbeit notig, um selbst kleine
Spring-Boot-Anwendungen nativ zu kompilieren, wie
Jonas Hecht in seinem Post [14] Anfang Mai eindrucks-
voll beschrieben hat. Es ist aber zu erwarten, dass das
Spring-Team auch diese Hiirden nehmen wird.

Wyax

Spring-Boot-Apps als GraalVM

Native Images
Martin Lip
In dieser Session zeigen wir, wie man
GraalVM mit Spring Boot kombinieren

kann. Nach einer kurzen Einfihrung

in GraalVM und den GraalVM Native
Image Builder zeigen wir, wie man regulare Spring-
Boot-Anwendungen in Native Images kompilieren
kann, um Instant-Start-up-Zeiten und einen deutlich
geringeren Memory-Footprint fir seine Spring-Boot-
Anwendungen zu erreichen. Wir zeigen, wie die
Unterstlitzung in Spring fir GraalVM aussieht, wie man
sie verwendet und wo die Grenzen dieser Technologie
liegen — Live-Demos inklusive, versteht sich.
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Michael Simons ist Vater, Ehemann und Athlet (Letz-
% teres vermutlich nur in seiner Vorstellung). Er ist Java
Champion, Mitgriinder und aktueller Leiter der Eure-
gio JUG (http://euregjug.eu). Michael ist sowohl in
Deutschland durch sein deutschsprachiges Spring-
Boot-Buch, aber auch international sehr stark mit dem Spring-
Okosystem verbunden. Spring ist ein immer wiederkehrendes
Thema auf seinem Blog. Daran wird sich auch so schnell nichts
andern, denn Michael arbeitet als Software Engineer bei Neo4j
und beschaftigt sich dort mit dem Spring Data Modul fir die
gleichnamige Graphdatenbank Neo4j.

<A . . .
I‘-’l https://info.michael-simons.eu
\/
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