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Liebe Leserinnen und Leser,

diese Ausgabe widmet sich dem Thema "Build Tools". Doch zuerst
bringen euch das Java-Tagebuch und die Eclipse Corner wieder auf
den neuesten Stand rund um alle aktuellen Geschehnisse in der
Java- und Eclipse-Community. AuBerdem lasst Fin Labusch die
diesjahrige Javaland &4 Kids Revue passieren und berichtet, welche
Workshops die Mentorinnen und Mentoren fiir die Developer von
morgen vorbereitet hatten.

Zum Einstieg in das Titelthema stellt uns Peter Palaga den Maven
Daemon vor, ein Hintergrundprozess, der den eigenen Build be-
schleunigen soll. Ab Seite 22 geht Roland Weisleider naher auf das
Maven-Enforcer-Plug-in ein und prasentiert, wie man mit diesem
einerseits Anforderungen und Vorbedingungen fir ein erfolgreiches
Build definieren und andererseits die "Dependency-Hdlle" bezwin-
gen kann. Er zeigt uns, wie wir das Plug-in einrichten und nutzen.
Dr. Jendrik Johannes zeigt in seinem Artikel Moglichkeiten auf, wie
man das Java-Modulsystem mit Gradle und Gradle-Plug-ins fiir eine
Ubersichtlichere und wartbarere Projektstruktur einsetzen kann.
Wie mithilfe von jlink, jpackage oder GraalVM eigenstandig lauffahi-

ge Java-Applikationen erstellt werden konnen, prasentiert Christian
Heitzmann in seinem Artikel. Das Ziel dieser Applikationen ist, dass
sie vom Endbenutzer ausgefiihrt werden konnen, ohne die Voraus-
setzung einer installierten JVM.

Bei dieser groRen Anzahl existierender Build-Tools kann man
schon einmal den Uberblick verlieren. Dabei hilft das Open-Sour-
ce-Projekt Gum! Es erkennt, auf welchem Werkzeug ein Projekt
basiert und fiihrt die entsprechenden Befehle aus. Einen Einblick in
die Verwendung und die Vorteile von Gum gibt uns Marcus Fihlon
ab Seite 42.

Kotlin wird hauptsachlich fir Android-Anwendungen verwendet.
Warum die JVM-Sprache jedoch auch fiir Backend-Applikationen
bestens geeignet ist, zeigt uns Andreas Voigt in seinem Beitrag ab
Seite 46. Zum Abschluss dieser Ausgabe steigen wir mit Dr. Stefan
Koch in die Theorie der Performance-Analyse ein. Anhand der Er-
stellung und Interpretation von Lastkurven kdnnen Verbesserungen
in der Performanz erreicht werden.

Wir wiinschen euch viel Spal’ beim Lesen!

Ol

QA™MIIY

Lisa Damerow
Redaktionsleitung Java aktuell
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30. Marz 2023

.Character”schwache

Nicht nur manche Java-Anwendungen haben Probleme mit falschem
Encoding, manche wurden vielleicht sogar von dem - allerdings
sinnvollen — Wechsel auf UTF-8 als Default ab Java 18 tberrascht.
Auch das Open)DK-Projekt selbst hat so seine Schwierigkeiten da-
mit, wie ein vor einigen Wochen erstelltes Ticket demonstriert, in
dem UTF-8 als Encoding fiir den gesamten Source Code gefordert
wird. Die Code-Basis ist besteht zwar erwartbar groBtenteils aus
ASClI-Zeichen, aber eben nicht nur /7.

5. April 2023

Jakarta EE - es gibt kein ,Full” vor Platform oder Profile
Auch das Jakarta-Projekt muss sich hin und wieder in terminologi-
schen Diskussionen iben, diesmal ausgeldst von der Wortwahl fiir
die neue Starter Ul. Zumindest scheint jetzt ein fir alle Mal geklart
zu sein, dass es zwar ein ,Web Profile” und ein ,Core Profile” gibt,
aber kein ,Full Profile’, geschweige denn eine ,Full Platform’, son-
dern nur die ,Platform” fiir das Gesamtpaket. Ob es sich rumspricht?

=)

Kotlin 1.8.20, WASM

Im ,Incremental Release” Kotlin 1.8.20 versteckt sich ein neues
.Multiplatform Target” /2], Allerdings ist das Feature auch vorerst
als experimentell deklariert, um Feedback fiir die Stabilisierung und
weitere Entwicklung zu bekommen. Grundsatzlich kann Kotlin-Code
aber damit nun in WebAssembly fiir die direkte bindre Ausfiihrung in
Browsern kompiliert werden.

Virtual Threads Performance — Loom gegen Kotlin Co-
routines

Fir diejenigen, die sich mit den Tiefen der ,Virtual Threads Perfor-
mance"” oder mit dem Vergleich mit Kotlin-Koroutinen beschdftigen
wollen, kénnte diese Analyse (beziehungsweise der gesamte Th-
read) in der Open]DK Mailing-Liste interessant sein /3] Wer auf ein
.The Winner is” hofft, wird aber enttauscht. Man kdnnte es auf ge-
meine Weise so zusammenfassen: ,Richtig” gewahlt zeigen Bench-
marks nur das, was sie zeigen sollen (analog zu: Traue nur der Sta-
tistik, die du selbst gefalscht hast). Allerdings ist in diesem Fall der
Weg das Ziel, beziehungsweise die Diskussion.

7. April 2023

WebAssembly: Abwarten, oder Tee trinken?

Noch mal zurtick zum Thema WebAssembly, das native Anwendun-
gen im Browser moglich machen soll und inzwischen auch — zu-
mindest experimentell — als ,containerless” Losung fir Kubernetes
Anwendung findet. Allerdings waren Java und andere JVM-Sprachen
bislang nicht als Quell-Sprachen im Fokus. Neben dem oben er-
wahnten Kotlin-Feature gibt es aber noch ein paar andere Projekte,
die das andern wollen. Die TeaVM ist als ,Ahead-of-Time"-Compiler
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von JVM-Sprachen (allem, was zundchst zu Java-Bytecode kompi-
liert werden kann) nach JavaScript bekannt, bietet seit einiger Zeit
aber auch die Moglichkeit, WebAssembly als Ziel zu wahlen.

Allerdings ist der Support ,experimentell” und das TeaVM-Projekt in
erster Linie ein personliches Projekt des Haupt-Committers, sodass
sich dieser Zustand sicher nicht schnell andern wird. Mit JWebAs-
sembly und Cheerp] (letzteres allerdings kommerziell, es sind wohl
nur die Anfange als Open Source auf GitHub verfiigbar) liegen aber
noch mindestens zwei weitere Eisen im Feuer.

10. April 2023

Jakarta EE Starter Ul

Der Jakarta EE Starter ist jetzt offiziell als Web-Ul online /4], Die re-
lativ schlichte Website macht genau das, was sie soll: Unter Berlick-
sichtigung der Einschrankungen und Kompatibilitaten der SE- und
EE-Versionen, Profile und Runtimes eine Auswahl ermdglichen und
daraus ein Projekt-,Skelett” zum Download generieren. Gradle-Fans
kommen bislang nicht auf ihre Kosten, Maven ist halt der Standard
fur Jakarta EE, aber eine Feature-Request gibt es schon.

26. April 2023

Quarkus 3.0
Jetzt ist Quarkus 3.0 offiziell freigegeben, abgestimmt auf
MicroProfile 6.0 und Jakarta EE Core Profile 10. Die Feature-Details
gibt es hier: [5].

Amazon, der weltgroRte JVM-Handler

Wenn die Zahlen von New Relics ,2023 State of the Java Ecosys-
tem Report” die Realitat halbwegs abbilden, ist Oracle nicht mehr
der fiihrende ,JVM Vendor”. Oracles Anteil ist, nach den von Kunden
des Monitoring-Spezialisten gesammelten Zahlen, von 75 % (2020)
auf 34 % (2022) bereits dramatisch gesunken und ging jetzt noch
einmal runter auf 28 %. Im Gegenzug stieg der Anteil von Amazon
Coretto auf 31 % — vielleicht in etwa relational zur GroRRe der AWS-
Cloud? Auf den weiteren Platzen folgen ebenfalls mit Zuwachsen
das Eclipse-Adoptium-Projekt (12 %) und Red Hat (10,5 %), wahrend
Azul Anteile verloren hat (auf knapp 6 %).

Eine weitere Statistik klingt dramatisch: 430 % Zuwachs fir Java 17
in Produktion. Das ist trotzdem erst ein Anteil von 9 % aller Java-
Versionen in Produktion. Doch das wird sich sicherlich weiter schnell
verandern, da Frameworks wie Spring in den neuesten Versionen
Java 17 voraussetzen. Ganz klar vorne liegt jetzt Java 11 (56 %), wah-
rend Java 8 aber immer noch auf 33 % kommt. Das inzwischen nicht
mal mehr mit Sicherheits-Fixes versorgte Java 7 (dessen Open)DK-
Projekt auch kirzlich nach vergeblicher Projektleiter-Suche auf-
gelost wurde) ist ,nur” noch mit 0,28 % vertreten — bei denen sich
trotzdem die Fragen aufdrangen: In Produktion? Im Ernst?

Der ganze Report ist hier zu sehen /6.
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2. Mai 2023

AWS: Lambdas mit Java 17?

Passend zum Anstieg der Java-17-Nutzung unterstitzen jetzt auch
AWS-Lambdas die noch aktuelle LTS-Version. Friher waren Java und
Lambdas nicht die besten Freunde, weil es ja ,serverless"” beim Hoch-
fahren ganz schnell gehen sollte. Als Ldsungsoption kamen dann Pro-
jekte wie die GraalVM mit nativer Kompilierung fiir den Schnellstart
ins Spiel. Andere Losungsansatze kommen von den Cloud-Anbietern
selbst als Bestandteil ihrer Clouds dazu, insbesondere ,Vorwarm"-
Features wie SnapStart von AWS, das jetzt auch entsprechend fir
Java 17 genutzt werden kann (siehe Java-Tagebuch 2/23).

8. Mai 2023

.Contributors Guide to the Jakarta EE 11 Galaxy”

Ein bisschen Werbung fiir einen guten Zweck: Reza Rahman tourt
mit einem ,Contributors Guide to the Jakarta EE 11 Galaxy” durch
die Konferenzlandschaft und YouTube. Wer also wissen madchte, wie
leicht es ist, bei Jakarta EE mitzumischen — ein kleines bisschen freie
Zeit natlrlich vorausgesetzt — kann sich das hier anschauen: /7.

30. Mai 2023

MicroProfile und Jakarta — Klarung des Beziehungsstatus
Die zukiinftige Beziehung von MicroProfile zu Jakarta EE — schon in
der letzten Tagebuch-Ausgabe ein grofseres Thema — wird weiter-
verhandelt. Zu den damals tibrig gebliebenen Optionen ist eine wei-
tere hinzugekommen. Hier noch mal die verbliebenen in Kurzform:

= Option 1: Ein MP-Release definiert eine minimale Jakarta-EE-
Version (auf Plattform-Ebene).

= Option 3: Neue MP-Releases basieren immer auf den zuvor frei-
gegebenen Jakarta-Releases.

= Und nun neu Option 5, als eine Art Kompromiss, die auch vom
iJUG favorisiert wurde: MicroProfile stellt komplett auf Semantic
Versioning um und Gbernimmt Jakarta-Releases entsprechend,
das heilt, ein ,Breaking Change” in Jakarta fiihrt auch zu einer
neuen Major-Version von MP.

Die Option 4 — MP geht auch organisatorisch komplett in Jakarta
auf — ist nicht vollig vom Tisch, wird aber erst mal als losgeloste
Diskussion fir die Zukunft gesehen. In den vergangenen Tagen fand
dazu eine Abstimmung in der MP-Working-Group statt. Dabei gab
es ein Kopf-an-Kopf-Rennen — jede Option hatte drei Beftirworter
— bis als Letzte sowohl Oracle als auch die Atlanta JUG fiir Option 1
stimmten und die Abstimmung damit entschieden. Mal sehen, was
in der Praxis daraus wird — die Option der ,Minimum Jakarta-Versi-
on” hat auch ihre Ticken. Hier nochmal fir alle Detailversessenen
der Link zum Dokument mit der Diskussion aller Optionen /&/.

8. Juni 2023

JDK 21 ist in ,Rampdown Phase 1"
Die nachste Long-Term-Support-Version, Java SE, JDK 21, biegt in die
Zielgerade ein — mit jeder Menge Features. Einige davon sind schon
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seit mehreren Versionen als Previews dabei und erwartungsgemaf
jetzt produktionsreif (oder zumindest als solche deklariert): Virtual Th-
reads, Record Patterns, Pattern Matching for Switch. Das Foreign Feature
& Memory APl allerdings geht in die dritte Preview-Runde und das sich
weiterhin in der Inkubator-Phase befindende Vector-API geht dort so-
gar in die sechste Runde. Fiinf neue Previews sind auch dazugekom-
men: Drei kleinere Syntax-Verbesserungen aus dem ,Project Amber’,
namlich String Templates (String Interpolation statt Concatenation, aber
auf sichere Weise), Unnamed Patterns and Variables (Verwendung des
Unterstrichs ,_" fiir nicht genutzte Variablen) und Unnamed Classes
and Instance Main Methods (simple Java-Programme mit weniger Code
schreiben). Dazu zwei aus ,Project Loom” fiir die (massiv-)parallele
Entwicklung, die den ,Aufstieg” aus dem Inkubator geschafft haben:
Scoped Values (,eine bessere Alternative zu ThreadLocals zum Teilen
von unveranderlichen Daten”) und das API fiir Structured Concurrency
(zur gemeinsamen Behandlung verteilter, aber verwandter Tasks).

Aber es gibt noch weitere ,produktionsreife” Features: Etwa der
Generational ZGC, (eine Erweiterung des Z Garbage Collectors) und
die Sequenced Collections. Prepare to Disallow the Dynamic Loading of
Agents ist ein neues Sicherheits-Feature. Hier sollen zundchst nur
Warnungen erfolgen, wenn Agents dynamisch in die JVM geladen
werden — mit dem Ziel, dies in einer spateren Version per Default zu
unterbinden. Zur Beruhigung: Die Start-Optionen -agentlib und
-javaagent sind hiervon explizit ausgenommen.

Referenzen:

[1]  https:#bugs.openjdk.org/browse/IDK-8301971

[2]  https:#kotlinlang.org/docs/whatsnew 1820.htmi#new-kotlin-
wasm-target

[3]  nhttps:/mail.openjdk.org/pipermail/jdk-dev/2023-April/00757 1.html

[4]  https:/startjakarta.ee

[5]  https:#quarkus.io/blog/quarkus-3-0-final-released

[6] https:#/newrelic.com/resources/report/2023-state-of-the-java-

ecosystem

[7]1  https:#www.youtube.com/watch?v=roHMI8/O Ttw

[8] https:#docs.google.com/document/d/ 1FFYi8IcTdyBBXu-gw_ZCH-
6mqPvdrL9QPohxPCN_eRJQ

Andreas Badelt
stellv. Leiter der DOAG Cloud Native Community
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ruflicher Software-Architekt unterwegs (,www.badelt.it").



N ach dem Spiel ist bekanntlich vor dem Spiel, und so arbeitet die
Jakarta EE Working Group seit dem Erscheinen von Jakarta EE
10 (wir erinnern uns: die Release mit Java-11-Unterbau und neuer
Core Edition) an der Nachfolgerin mit der Nummer 11. Der geneigte
Leser wird sich fragen, was denn als Nachstes kommen wird: Ob es
die Hinwendung zu Microservices, Cloud-nativen Anwendungen oder
einem anderen Hype ist und so wagen wir einen Blick in die Glaskugel.

So richtig entschieden ist das Ganze noch nicht wirklich, auch wenn
hier und da unterschiedliche Leute aus der Jakarta-Blase bereits mit
ihrer Ansicht zu Wort gemeldet haben. Im Marz dieses Jahres bei-
spielsweise Steve Millidge, seines Zeichens Chef des Payara-Teams,
der auf seinem Blog vier Kernpunkte als gesetzt betrachtet hat:

= Mehr Leute ins Boot holen — Ok, das kann nicht schaden, ist ja
mein bekanntes Credo. Ist doch aber eher eine Marketingaufga-
be und weniger das Ziel einer technischen Spezifikation.

= Mehr Einheitlichkeit — Ja, es kann nicht schaden, wenn Dinge
Uberall gleich gehen. Man fragt sich aber natirlich, wie das ohne
Verlust der Riickwartskompatibilitat funktionieren soll. Dazu
schweigt man sich aber eher erstmal aus. Bei Jakarta REST bei-
spielsweise wollen wir die CDI-Integration seit Jahren fir exakt
den genannten Benefit und sind aus exakt dem genannten Pro-
blem noch keinen Schritt weiter. Und mal ehrlich, bis Q4/24 wird
das auch nichts mehr.

= Neue Spezifikation — Aha, nun wird es interessant. Genannt wird
Jakarta Config, da wiirde ich mich tatsachlich drauf freuen, nach-
dem es mit der Ubernahme von Microprofile Config nicht geklappt
hat. Und ein API zur technologieneutralen Separation der Persis-
tenzschicht (namens Jakarta Data /7)) ist sicherlich auch kein Feh-
ler, aber mal ehrlich, sie ist auch nicht so der grof3e Briiller. (Der
messbare Vorteil eines allgemeinen API explizit fir diesen Zweck
gegenlber Selbstbau erschlief3t sich mir derzeit noch nicht, war-
ten wir mal auf die Version 1 dieser Spezifikation. Vielleicht gehen
mir ja dann die Augen auf, wie sinnlos mein Programmiererleben
ohne diese bahnbrechende Neuerung bislang war.)

= Java 21 — Ok, die Amerikaner wiirden sagen: ,Now we're tal-
king!" Ja, darauf freue ich mich tatsachlich schon ziemlich, end-
lich Records und Record Patterns, Pattern Matching for Switch
und viele kleine Neuerungen verwenden zu dirfen sowie die

Markus (EcLIPSE -Corner

Performancesteigerungen durch virtuelle Threads und optimier-
tes NIO-Subsystem zu genieRBen. (Wenn ihr nicht wisst, wovon
ich rede, schaut gerne auf meinem YouTube-Kanal vorbei.)

Ja... und sonst? Das war's? Hm, so richtig vom Hocker gerissen bin
ich jetzt noch nicht. Auch der offizielle Jakarta EE 11 Release Plan
[2] enthdlt kaum Belastbares, aul3er klare Hinweise auf seine Vor-
laufigkeit und ein paar Tippfehler. Nun, vielleicht ist es einfach noch
zu friih, um zu wissen, was man bis Ende des Jahres abliefern will
— es ist ja schlieBlich erst Juni. Da ist doch noch massig Zeit und die
beteiligten Unternehmen hauen mit Sicherheit dieses Mal kraftig
rein... oder?

Referenzen:
Spezifikation ,Jakarta Data” https:/jakarta.ee/specifications/
data/
Jakarta EE 11 Release Plan https:/github.com/jakartaee/
Jakartaee-platform/blob/gh-pages/jakartaee11/JakartaEE11Re-
leasePlan.md

Markus Karg
markus@headcrashing.eu

Markus Karg ist Entwicklungsleiter eines mittelstandischen
Softwarehauses sowie Autor, Konferenzsprecher und Consultant.
JAX-RS hat der Sprecher der Java User Group Goldstadt von
Anfang an mitgestaltet, zunachst als freier Contributor, seit
JAX-RS 2.0 als Mitglied der Expert Groups JSR 339 und JSR 370.
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Bits. Kids und Karusselle:
JavalL.and4Kids 2023

Fin Labusch

Am Vortag der diesjahrigen Javaland-Konferenz die JavalandsKidadults, die erstmals von mir bei der diesjahrigen

im Phantas/a/andfand nach /anger Corona-Pause Javaland angeboten wurde. Denn auch grof3e Kinder spielen immer
. . . . noch gerne mit Lego, Calliope mini oder den quirligen Ozobots.

wieder eine Javaland4Kids statt. Die /eranstal-

tungsreihe richtet sich an Kinder und Jugendliche Willkommen im Phantasialand

im Alter zwischen 8 und 16 Jahren und wird I\/.Iontagmo.rgen, kurz vor neun Uhr: Neugierige Kinderaugen (okay,
die Jugendlichen versuchen es mit Coolness zu vertuschen) wurden

von engagierten /T—Expert*/nnen dUl’Chgé’fUh/’t von zirka 20 nicht weniger aufgeregten Mentorinnen und Mentoren
Ziel ist es, den jungen Teilnehmer*innen begriiRt und auf insgesamt sechs Workshops verteilt.
S’DIE/EHSCh und prq)(/snah einen Einblick in die Fir die zirka 20 Schiler*innen der Hans-Christian-Andersen-
Welt der Informatik zu geben. Das Angebot Grundschule aus Briihl wurden die Workshops
der ungefahr dreistiindigen Workshops bietet * Musik programmieren mit SonicP!

[ . . . = Lego WeDo
fur Einsteiger*innen, aber auch fur erfahrene g
Jung-Entwickler*innen, spannende Themen. und fiir die Schiler*innen des Max-Ernst-Gymnasiums aus Brihl

= Einflhrung in die Programmierung mit Python
= (CandyCrush Clone

n diesem Artikel stelle ich die sechs durchgefiihrten Workshops = Programmieren mit MicroBits
kurz vor. Zusatzlich erfahrst du, wie eine Konferenz fiir Kinder ab- = Graphen und Neo4)
lauft, wie du dich einbringen kannst und welche Vorteile damit ver-
bunden sind. Zum Abschluss werfen wir noch einen kurzen Blick auf angeboten. Wahrend bei den Workshops fiir die Grundschiiler*innen

Java aktuell 05/23 9



viel Wert auf einen spielerischen Zugang gelegt wird, bot das Ange-
bot fiir die Alteren sowohl fiir Einsteiger*innen als auch fiir Profis
eine gute Auswahl.

In dem von Oliver Hook organisierten Workshop ,SonicPi” erlernten
die teilnehmenden Grundschiler*innen, wie sich Musik program-
mieren lasst. Der kreative Zugang Uber Tone, Noten und Samples
erleichtert dabei den Einstieg in Programmierkonzepte wie Anwei-
sungen (,Spiel diesen Ton", ,Leg ein Hall-Effekt auf dieses Samp-
le”), Schleifen (,Wiederhole den Refrain”) und Bedingungen. In einer
Dauerschleife gibt das kostenlose Programm SonicPi die Mu-
sik wieder, sodass Anderungen am Code sofort zu héren sind. Das
Beispielprogramm aus zeigt eine Endlosschleife, in der ein
Synth-Sample (use_synth) und eine von vier Noten gespielt wird
(tick). Mitjedem Schleifendurchlauf wird die nachste Note gespielt
und danach wieder von vorne begonnen (ring). Besonders gut ge-
fallen hat den Schiler*innen, dass sie ihre eigenen Instrumente di-
gitalisieren und in die Songs integrieren konnten.

live_loop :bassline do
use_synth :tb303
notes = [:C2, :C2, :Eb2, :Bb2].ring.tick
play notes, release: 0.25, cutoff: rrand(60, 130)
sleep 0.25
end

Deutlich horbaren Spal hatten die Kinder im zweiten Workshop, bei
dem aus Legosteinen kleine Roboter und andere motorisierte Model-
le gebaut und mit einer einfachen grafischen Programmiersprache in

Bewegung versetzt wurden. Am Beispiel eines Rennwagens wurde
so lange am Programm und Modell getiiftelt, bis die Teststrecke am
Ende in nur in einem Drittel der Zeit des ersten Entwurfs abgefahren
wurde. Dies wurde nicht nur durch die Optimierung des Programms,
sondern auch durch technische Anpassungen am Modell (grof3ere
Rader, bessere Ubersetzung) erreicht. Bei diesem Workshop zeigte
sich erneut, dass in jungen Jahren das Interesse an informatischen
Themen bei beiden Geschlechtern vorhanden ist, aber erste Tenden-
zen fiir eine Maskulinisierung des Themas zu erkennen sind. Da gab
es zum Beispiel Ken (Name geandert), der schon bei der BegriiBung
fragte, ob er nicht auch an einem Workshop der GroRen teilnehmen
konne. Er arbeitete mit Ada (Name gedndert) zusammen und riss
gleich das Tablet an sich. Ada lieR sich jedoch nicht die Butter vom
Brot nehmen und wusste sich zur Wehr zu setzen. Am Ende waren die
beiden eines der harmonischsten Teams in der Gruppe.

Tobse Fritzhatsich beider Vorbereitung des Workshops ,,Candy Crush
Clone" viel Miihe gemacht und so konnten die Teilnehmer*innen hier
schon nach kurzer Zeit erste Bonbons abraumen. Die jugendlichen
Spieleentwickler*innen nutzten Intelli) als Entwicklungsumgebung,
die gegentber dem in der Schule eingesetzten Blue) besser ange-
nommen wurde. Das Spiel wurde mit vorgefertigten Tests test-
getrieben mit Kotlin als Programmiersprache entwickelt. Mit jedem
griinen Test bekam das Spiel neue Funktionen, die sofort ausprobiert
werden konnten. Das fertige Spiel wurde mit eigenen Grafiken und
Sounds aufgewertet und anschlieRend in der Gruppe prasentiert.
Zusdtzlich wurde das Spiel auf der Source-Code-Hosting-Plattform
GitHub als interaktive Web-Applikation veroffentlicht und steht fiir
Interessierte zur Verfligung

Wie man mit Variablen, Listen, Schleifen und Kontrollstrukturen
richtig umgeht, konnten Einsteiger*innen im Kurs von Kevin Wit-

10

%
AN

www.ijug.eu %



Abbildung 2: Candy Crush Clone (Foto: Thomas Ruhroth)

tek ,Einflhrung in die Programmierung mit Python lernen”. Mit
der webbasierten Entwicklungsumgebung Replit /4] haben die
Schiler*innen zunachst ein interaktives Quizspiel programmiert
und anschlieRend mithilfe der Turtle Graphics Library von Python
[5] ein paar Bilder auf den Monitor gezaubert. Besonders letzte-
res wurde von den Schiiler*innen mit Begeisterung aufgenommen
und auch hier zeigt sich, dass unmittelbares visuelles Feedback die
Workshop-Teilnehmer*innen motiviert.

Dieses macht sich auch der ,Hardware-nahe” Workshop ,Pro-
grammieren mit micro:bits’, organisiert von Christian Rucinksi, zu-
nutze. Nach einer kurzen Einflihrung erschienen erste Smileys auf
dem einfachen 5x5-Punkte-LED-Display und am Ende waren die
Teilnehmer*innen in der Lage, ein Spiel zu programmieren, das per
Funk auch Nachrichten zwischen den micro:bits austauschen konn-
te. Das Spiel wurde im Pair-Programming entwickelt, bei dem der/

die jeweils andere Partner*in neu hinzugefiigte Funktionalitat ge-
pruft und am Gerdt selbst getestet hat.

Fur bereits erfahrene Programmierer*innen bot der Workshop von
Iryna Feuerstein einen spannenden Einblick in Java und die grafische
Datenbank Neo4). Nach einer Einfihrung in die Graphentheorie
und die Abfragesprache Cypher nutzten die Schiler*innen Daten
aus OpenStreetMap Uber ihren Heimatort Briihl, um verschiedene
Fragestellungen zu beantworten, etwa, wo sich das nachste Café
befindet oder wie lang die langste Tram-Strecke ist. Erwahnenswert
ist das 50:50-Verhaltnis zwischen Mddchen und Jungen, das sonst
nur bei Workshops fiir die Jingeren anzutreffen ist. Die personliche
Erfahrung des Autors zeigt, dass bis zu einem Alter von ungefahr
zehn Jahren das Interesse an informatischen Themen gleich ist und
danach bei den Madchen deutlich abzunehmen scheint.

Wie spannend und motivierend alle Workshops waren, konnte man
unter anderem daran erkennen, dass die eigentlich geplante ge-
meinsame Prasentation der Ergebnisse kurzfristig gestrichen wur-
de — die Schiler*innen wollten unbedingt ihre Projekte fertig stellen.

Nach einem leckeren Mittagessen ging es nach einer letzten Work-
shop-Einheit, der Verteilung der Urkunden und einem Abschlussfo-
to (siehe Abbildung 4)in den ergnligungspark. Die Schiiler*innen be-
endeten einen spannenden Tag mit einer Fahrt im Kettenkarussell
und einer virtuellen Mausejagd.

Warum du bei der nachsten JavaLand4Kids mit-
machen solltest

Du bekommst einen offiziellen JavaLand-Speaker-Hoodie! Ja, das
stimmt, aber das sollte nicht wirklich der Grund sein. Wenn du
aber, wie wir, die Mentoren und Mentorinnen der JavalLand4Kids,
das gleiche Interesse daran hast, Kindern eine Einfihrung in die

Abbildung 3: Schuler des Max-Ernst-Gymnasiums programmieren ein Spiel fur den micro:bit (Foto: JavalLand4Kids)

Java aktuell 05/23
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Abbildung 4: Abschlussfoto mit allen Teilnehmer/innen der Javaland4Kids (Foto: Javal.and4Kids)

Informatik zu geben und zu zeigen, dass Wissen auch spielerisch
vermittelt werden kann, statt in Form von einténigem Frontalun-
terricht, dann bist du bei uns genau richtig. Diese Begeisterung
teilen auch bekannte JavalLand-Speaker wie Christina Hartmann,
Falk Sippach, Kevin Wittek, Lisa Rosenberg oder Thomas Much, um
nur ein paar zu nennen. Es wird auch viel Zeit und Gelegenheiten
geben, dich mit den anderen Speakern auszutauschen. Die oben
erwahnten Workshops werden nicht von einer einzelnen Person
betreut, sondern dir stehen zwei bis vier Mentor*innen zur Sei-
te, die dich bei deinem Workshop unterstiitzen. Wenn du selbst
erst einmal nur als Mentor*in unterstiitzen mochtest, statt selbst
einen Workshop zu organisieren, dann bist du nattrlich genau-
so willkommen. Falls dir die JavalLand zu groR ist, kein Problem,
schau dich in deiner Gegend einmal um. Es gibt diverse Organisa-
tionen, die Workshops fiir Kinder anbieten. Besuche einmal MINT-
vernetzt /6] oder sieh dir das Angebot zur Code Week /7/an, eine
zweiwdchige europaweite \Veranstaltungsreihe, die jedes Jahr im
Oktober stattfindet und bei der praktisch jede MINT-affine Orga-
nisation teilnimmt.

Zutaten fur einen erfolgreichen Workshop

Je nach Altersgruppen gibt es unterschiedliche Rahmenbedingun-
gen fir einen erfolgreichen Workshop. Die von mir durchgefiihrten
Workshops (,Roboter bauen und programmieren mit LEGO WeDo
2.0" und ,Zauberschule Informatik”) richten sich an das jiingere Pu-
blikum, also Kinder im Alter zwischen 8 und 12 Jahren. Diese Kinder
sind sehr leicht zu begeistern, da sie offen und interessiert an allem
sind. Allerdings sind sie auch genauso leicht zu frustrieren. Beson-
ders wichtig ist hier, dass sich die Kinder auf die Aufgabe konzentrie-

12

ren konnen und die Technik im Hintergrund verschwindet, das heif3t,
Technik und Software mussen funktionieren. Bei der ,Zauberschule”
ist dies kein Problem, denn dieser Workshop kommt ganzlich ohne
digitale Technik aus. Klemmbausteine sind bei Kindern sehr beliebt,
das Education-Programm von LEGO ist hier mehr als ausgereift.
\ergleichbare Produkte von alternativen Klemmbausteinherstellern
scheitern hier leider allzu haufig an der Software.

Jugendliche Teinehmende verzeihen schon mal Probleme mit der
Technik, aber auch hier ist funktionierende Technik von Vorteil (wie
beispielsweise beim Calliope mini /8/ oder dem micro:bit /9)). Die
Herausforderung liegt hier eher darin, Teilnehmer*innen mit wenig
oder keiner Erfahrung und jene mit viel Erfahrung unter einen Hut
zu bringen. Hier empfiehlt sich ein groRerer Teilnehmer-Mentoren-
Schlissel, idealweise 2:1.

Wie oben schon erwahnt, nimmt die Zahl der Teilnehmer*innen mit
dem Alter deutlich ab. Wie man auch Madchen fiir Workshops be-
geistern kann, hat Christina Hartmann mit einem Beitrag auf der
Javaland vorgestellt. Das Fazit ist jedoch, dass es hierfiir kein allge-
meines Erfolgsrezept gibt. Probiert es einfach aus!

Und die groRBen Kinder?

JavalLand4Kidadults

Im Anschluss an die JavalLand4Kids und am Mittwoch wahrend der
Konferenz fand die JavaLand4Kidadults (JavalLand fiir groRe Kinder)
statt. Hier konnten Interessierte die mitgebrachten MINT-Produkte
selbst ausprobieren. Neben den bereits bei den Kindern verwen-
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deten Produkten, wurden hier weitere prasentiert, auch fiir noch
jungere Kinder wie etwa dem Bee- und BlueBot, den immer wieder
beliebten Ozobots, aber auch den Calliope, Mindstorms und alterna-
tive Klemmbausteinsets.

In gemdtlicher Runde haben die Erwachsenen Musik program-
miert, mit Klemmbausteinen gebaut oder Fahrten fir die Ozobots
gemalt. Dabei ergaben sich hoch-interessante Gesprdche mit den
Teilnehmer*innen der Konferenz und wir konnten den/die ein oder
andere/n Mentor*in gewinnen. Das Ergebnis sind spannende Work-
shops auf dem kommenden JavaForumNord und den Ablegern der
Kids4IT in Darmstadt und Nirnberg.

Ich bedanke mich bei den Workshop-Organisator*innen und
Mentor*innen fir ihre Beitrdge und Riickmeldungen zu diesem Arti-
kel sowie der DOAG fiir die Ausgestaltung der JavaLand4Kids. Ein be-
sonderer Dank geht an Kathrin Weihe vom Robolab der Hamburger
Offentlichen Biicherhallen /70/fiir die Leihgabe diverser Roboter.

Referenzen:
Kids4lT: https:/kids4it.de
Sonic Pi: https:/sonic-pi.net/
https:/github.com/Tobsef/Candy-Crush-Clone
Replit: https:/replit.com/@kiview/javaland4kids-python
Python Turtle Graphics: https:/docs.python.org/3/library/turtle.
html
MINT-vernetzt: https:/mint-vernetzt.de/
Code Week Germany: https:/www.codeweek.de/
Calliope mini: https:/calliope.cc/
micro:bit: https:/microbit.org/
Robolab Hamburg: https:/robolab.hamburg/

Abbildung 5: Erwachsene erkunden MINT-Produkte (Foto: Fin Labusch)

Fin Labusch
Java@labusch.de
https:#/twitter.com/FutzlFin

Nach seinem Informatikstudium an der Universitat Hamburg
war Fin Labusch fiir diverse IT-Beratungsfirmen tatig und ist
seit tiber zehn Jahren freiberuflich als Fullstack-Softwareent-
wickler unterwegs. Mit der Lektilre von ,Teach Yourself Java in
21 Days" begann 1996 sein Herz fiir Java zu schlagen. In seiner
Freizeit veranstaltet er regelmaRig Workshops fiir Kinder und
ist Mitgesellschafter der Kids4IT e\

Java aktuell 05/23
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Maven Daemon

Peter Palaga, Red Hat

Maven ist das wohl bekannteste Build-Tool fur Java und verwandte Sprachen, die auf die Java Virtual
Machine (JVM) ausgerichtet sind. Sein deklarativer Ansatz zur Definition von Builds gehort zu seinen
Hauptstarken. Grundlegende Kenntnisse der Maven-Prinzipien gentigen, um praktisch jedes fremde
Projekt zu verstehen. Es ist gut etabliert, ziemlich stabil und hat ein reichhaltiges Okosystem von
Plug-ins. Viele Konventionen von Maven haben sich als De-facto-Standard fiir die Veroffentlichung und
Nutzung von Bibliotheken in der JVUM-Welt durchgesetzt. Maven Central und seine Artefakt-Metadaten-
formate werden in der gesamten JVM-IWelt verwendet und respektiert.
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D ennoch hat Maven einige bekannte Schattenseiten:

= pom.xml-Dateien werden oft als zu ausftihrlich kritisiert.

= Die Leistung von Maven ist nicht auf dem Niveau von Gradle,
insbesondere in inkrementellen und iterativen Szenarien.

= Parallele Maven-Builds sind schwer zu benutzen, da die Konso-
lenausgabe ein Mischmasch aus zufallig gemischten Zeilen aus
verschiedenen Modul-Builds ist.

Werfen wir gemeinsam einen Blick darauf, wie der Maven Daemon
die letzten beiden Punkte angeht.

Grundlagen der JVM-Performanz

Die meisten von uns Java-Entwicklern wissen, dass Java zwar
schnell ist, aber eine gewisse Aufwdrmzeit bendtigt, um sein volles
Potential zu entfalten. Das liegt zum einen daran, dass das Booten
einer JVM-Anwendung etwas Zeit kostet und zum anderen, an der
Art und Weise, wie die Just-in-Time-Kompilierung (JIT-Kompilie-
rung) in der JVM funktioniert.

Maven Startkosten

Werfen wir zunachst einen Blick auf die Startkosten. Im Falle von
Maven kdnnen wir diese durch ein einfaches Experiment quantifi-
zieren. Im Maven-Quellcode finden wir die Stelle, an der Maven sei-
ne eigene Build-Dauer-Messung startet.

Das ist die Basis flr die bekannte Meldung BUILD SUCCESS/
Total time:am Ende einesjeden Maven-Builds. Wir kdnnen da-
von ausgehen, dass dies der Zeitpunkt ist, an dem Maven beginnt,
etwas Sinnvolles zu tun. Alles, was davor passiert, kann als Start-
kosten betrachtet werden.

Wir platzieren ein System.out.println ("Ende von Maven
init: " + System.currentTimeMillis ()) andieser Stel-
le, rufen einfachmvn install aufund stellenihm eine Zeitausga-
be in Millisekunden voran, wie in Listing 7 gezeigt.

$ echo $(($(date +%s%N)/1000000)) && mvn install

Listing 1I: Zeitstempel vom Beginn des Maven Start-Prozesses ausgeben

Es werden zwei Zahlen ausgegeben. Auf unserem Lenovo P1 Gen
3 Testlaptop sind das 1634117024986 und 1634117025765. Sub-
trahiert man sie, erhdlt man ein Ergebnis von 779 Millisekunden.
Das ist die Zeit, die bendtigt wird, um die JVM zu starten und alle
Klassen zu laden, die notwendig sind, damit Maven sinnvoll genutzt
werden kann. Eine Dreiviertelsekunde. Das ist eine ganze Menge
Zeit, nicht wahr?

Just-in-Time-Kompilationskosten
Java-Quelldateien werden zum Zeitpunkt der Erstellung in Bytecode
kompiliert.

Das ist jedoch nicht die Art von Code, die auf einem physischen Pro-
zessor ausgefiihrt werden kann. Der Bytecode muss noch in An-
weisungen Ubersetzt werden, die fiir einen bestimmten Prozessor
verstandlich sind.
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Dies geschieht zunachst ,on the fly*, wahrend die JVM die Methoden
der Anwendung ausfihrt. Jede Methode wird zunachst in diesem
einfachen Interpreter-Modus ausgefiihrt. Erst, wenn eine Methode
oft genug ausgefiihrt wird (,warm"” wird), beschlieBt die JVM, sie mit
dem Quick-Compiler zu kompilieren.

Sobald die betreffende Methode ,heiR” wird, das heil3t, sehr oft
ausgefihrt wird, kompiliert sie die JVM mit dem ,optimierenden”
Compiler. Offensichtlich erfordert die JIT-Kompilierung selbst einige
Rechenressourcen. Um die Anwendung schneller zu machen, wird
sie also zundchst verlangsamt, indem CPU-Zeit fiir die Kompilierung
und die Optimierungen aufgewendet wird.

Welche Auswirkungen hat dies auf Java-Build-Tools?
Die Auswirkungen sind betrachtlich, denn Builds sind recht kurzlebi-
ge Prozesse. Die Boot-Kosten von 0,78 Sekunden kénnen durchaus
einen erheblichen Anteil an der Gesamtdauer des Builds ausmachen.

Was die Auswirkungen der JIT-Kompilierung angeht, so lauft der
Code eines kurzlebigen Builds entweder im langsamen Interpreter-
Modus oder ihr Overhead kann sich kaum amortisieren, bevor der
Prozess beendet ist, falls die JIT-Kompilierung tiberhaupt einsetzt.

Ein Hintergrundprozess (Daemon), der die einzelnen Builds tber-
lebt, ist eine offensichtliche Losung fiir diese beiden Probleme. Die-
ser Hintergrundprozess hostet dann den eigentlichen Build und das
Kommandozeilenprogramm ist nur ein Thin-Client fiir ihn.

Wahrend Gradle diese Funktion schon lange hat, ist sie in Maven
ziemlich neu. Lasst uns dies ausprobieren.

Installation

Der Maven Daemon muss separat von Maven installiert werden. Es
ist gut zu wissen, dass die Installationen von Maven Daemon und
Maven in keiner Weise interagieren. Man kann beide oder nur einen
von beiden auf seinem Rechner haben.

Der Maven Daemon kann auf verschiedene Arten installiert werden.
Die Verwendung einiger der folgenden Paketmanager ist meist ein-
facher als das Herunterladen der ZIP-Datei und die manuelle Ins-
tallation / 7}

= SDKMAN! /2]
sdk install mvnd
= Homebrew /3]
brew install mvndaemon/homebrew-mvnd/mvnd
= MacPorts [4]
port install mvnd
= Chocolatey /5]
choco install mvndaemon

= Scoop /6]
scoop install mvndaemon
» asdf /7]

asdf plugin-add mvnd && asdf install mvnd latest

Teile von Maven Daemon

Wie oben skizziert, bendtigt man zwei Dinge, um das Konzept des
Daemons umzusetzen: den Kommandozeilen-Client und den Hin-
tergrundprozess.
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mvnd - der Client

Im Falle von Maven ist der Client ein brandneues Programm namens
mvnd (oder mvnd. exe unter Windows), das kaum etwas mit dem
traditionellen mvn-Skript teilt.

Obwohl es in Java geschrieben ist, wird es mit GraalVM zu einer na-
tiven ausfiihrbaren Datei kompiliert.

Um genau zu sein, ist dies nur fir diejenigen Plattformen der Fall,
die von GraalV/M unterstiitzt /8/werden. Fir die restlichen Plattfor-
men gibt es ein Shell-Skript (mvnd. sh), das mvnd-client.jar
umhillt.

Doch warum haben wir uns die Miihe gemacht, den Client auf GraalVM
zu portieren? Abgesehen davon, dass es Spal® gemacht hat, hat
es auch einige Leistungsvorteile gebracht. Die nativen GraalVM-
Programme sind bekannt flr schnelle Startzeiten und geringen
Speicherbedarf. Genau das benctigen wir. Aulerdem konnten wir
durch die Verwendung einer einzigen ausfiuhrbaren Client-Datei,
einen weiteren verlangsamenden Prozess in der Ausfiihrungskette
eliminieren: das Shell-Skript.

Nun haben wir den mvnd-Befehlszeilen-Client, der schnell startet.
Doch was macht er eigentlich?

Zuerst priift er, ob ein Daemon-Prozess lauft und ob er frei ist, um
Build-Anfragen zu akzeptieren. Dazu liest er die Daemon-Registry,
die in ~/.m2/mvnd/registry/<version>/registry.bin

Building camel-quarkus daemon: 54b758d8 threads used/hidden/max:
Flatten-bom (flatten-bom)

:camel-quarkus-bom
amel-quarku upport-retrofit
mel-quarkus-support-httpclient
upport-
camel-quarku
amel-quarku
mel-quark

upport-

upport-
upport-reactor-netty
upport-mail

upport-j

upport-

upport-debe
support-bouncyc
upport-spring

y -openapi-parent

amel-quarku
amel-quarku active-executor-parent

fix-parent
-quartz-parent
ulsar-parent
pubnub-pse
-protobuf-parent
nt
rent-parent
-quarkus-pg-replication-slot-parent
qu df-parent
-quarkus-paho-parent
nel-quarkus-paho-mgtt5-parent
camel-quark ptaplanner-parent
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gespeichert ist. Wenn es keinen freien Daemon gibt, wird ein neu-
er vom Client gestartet. Dann verbindet sich der Client tGber einen
Netzwerk-Socket mit dem Daemon und Ubergibt diesem die Be-
fehlszeilenparameter zusammen mit der Umgebung der aktuellen
Shell.

Der Daemon nimmt die Anfrage an und beginnt mit der Ausfiihrung.
Wahrend des Builds sendet er Benachrichtigungen tiber den Fort-
schritt an den Client zurick.

Der Client zeigt den Stand des Builds in seiner textbasierten Benut-
zeroberflache an

Daemon

Der Daemon-Prozess ist eine traditionelle JVM. Er bettet eine be-
stimmte Maven-Version ein. Die Maven-Version kann nur durch den
Wechsel zu einer anderen mvnd-Version geandert werden.

Der Daemon liest pom. xm1-Dateien, ladt Plug-ins und Abhangig-
keiten herunter und all die anderen Dinge, die Maven normalerwei-
se erledigt. Der Hauptunterschied zu Maven ist, dass der Daemon
sich nicht beendet, wenn der Build beendet wird. Er bleibt am Leben,
lauscht an seinem Socket und wartet auf neue Anfragen von Clients.

Ein weiterer Unterschied zum Standard-Maven ist, dass der Ma-
ven Daemon einen Cache von Classloadern halt, die Referenzen
auf Maven-Plug-in-Klassen enthalten. Wenn man also im Laufe
des Tages immer wieder das gleiche Projekt mit den gleichen Plug-

31/8/31 progre 146/1336 10% time: 808:85
(default-compile)
n-d ipt
default-compile)
e (sanity-checks)
ce (camel-quarkus-enforcer-rules)
sanity-checks)
‘ce (camel-quarkus-enforcer-rule
(camel-quarkus-enforcer-rules)
> (camel-quarkus-enforcer-rules)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
2 (sanity-checks)
default)
(sanity-chec
(sanity-checks)
(sanity-checks)

(default)

camel-quarkus-enforcer-rules)
(sanity-checks)
: (sanity-checks)
e (sanity-checks)
(sanity-checks)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
ity-checks)
> (camel-quarkus-enforcer-rules)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
» (camel-quarkus-enforcer-rules)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
(camel-quarkus-enforcer-rules)
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$ mvnd --status

ID PID Address Status RSS Last activity Java home
5al2 3434 inet:/127.0.0.1:46675 1Idle 721m 2023-05-21T20:12:16.905 ~/java/17.0.5-tem
56fd 3181 inet:/127.0.0.1:34947 Busy 74 2023-05-21T20:11:57.953 ~/java/l7.0.5-tem

Listing 2: Status der laufenden Daemons

ins kompiliert, sind die Chancen hoch, dass der optimierte Code
ausgefihrt wird, der vom JIT-Compiler der zweiten Ebene erzeugt
wurde.

Nattrlich wird der Daemon zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
endet. Der genaue Zeitpunkt hangt davon ab, ob der betreffende
Daemon der Einzige ist, der lauft. In einem solchen Fall beendet er
sich nach drei Stunden Leerlaufzeit. Dieser Wert ist konfigurierbar —
siehe Abschnitt ,Konfiguration”.

Wenn andere Daemons laufen, die langer im Leerlauf waren als der
aktuelle Daemon, dann fahrt sich der aktuelle Daemon viel schnel-
ler herunter — der Standardwert ist 10 Sekunden und ist ebenfalls
konfigurierbar.

Der Status der laufenden Daemons kann mit dem Befehl
mvnd --status eingesehen werden. In Listing 2 ist eine Beispiel-
ausgabe zu sehen.

Dabei ist zu beachten, dass in der RSS-Spalte der vom jeweiligen
Daemon-Prozess belegte Speicherplatz angezeigt wird.

Alle laufenden Daemons konnen gestoppt werden durch den Aufruf
von $ mvnd --stop.

StandardmaRig parallel
Im Gegensatz zum Standard-Maven baut mvnd Multimodul-Projek-
te parallel.

Der Defaultwert fiir die Anzahl von Build-Threads ist durch den Aus-
druck Runtime.getRuntime () .availableProcessors () - 1
gegeben.

_‘_

A XX X)

_‘_

(EXX KX
cove

Standard Mulli-Threaded Maven Scheduler

/\

Listing 3: Die unteren Module (B, C) hdngen vom oberen Modul (A) ab

Eine weitere Bedingung ist, dass die Abhangigkeitsbeziehungen
zwischen den Modulen im aktuellen Quellbaum einen parallelen
Build tatsachlich erlauben missen.

Wenn es zum Beispiel drei Module A, B und C zu bauen gibt und die
Abhangigkeiten wie im Listing 3 gezeigt aussehen, dann wird zuerst
das Modul A gebaut. Danach kdnnen die Module B und C parallel
gebaut werden.

Diese Art der parallelen Ausfiihrung bringt erhebliche Geschwin-
digkeitssteigerungen in ,breiten” Modulgraphen, in denen es viele
Geschwister-Module gibt, die nur wenige gemeinsame Abhangig-
keiten haben.

Smarte Builder

Standard-Maven verfligt seit der Version 3.2.1 (iber wahlbare Buil-
der. Dies sind Strategien fir die Planung und Kompilierung von Mo-
dulen. Standardmal3ig bietet Maven zwei Implementierungen an:

= singlethreaded (Default)
= multithreaded - verwendet mit der -T/--threads-Komman-
dozeilenoption

Der Maven Daemon verwendet einen dritten Builder namens ,Takari
Smart Builder” /9].

Abbildung 2: Multi-threaded builder vs. Smart builder
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Kommando* Dauer (Min:Sek) Beschleunigung
mvn clean install -Dquickly 242 1x (Baseline)
1 mvnd clean install -Dquickly 0:56 29x
mvnd clean install -Dquickly 0:48 3.4x
3 mvnd clean install -Dquickly 0:46 3.5x
Tabelle 1

Seine Autoren charakterisieren ihn im ,Takari Extensions for Apache
Maven” Buch /70]. Der Hauptunterschied zwischen dem Standard-
Multi-Thread-Scheduler in Maven und dem Takari Smart Builder ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Der Standard-Multi-Thread-Scheduler verwendet einen recht nai-
ven und einfachen Ansatz zur Verwendung von Informationen Gber
die Abhangigkeitstiefe im Projekt. Er baut alles in einer bestimmten
Abhangigkeitstiefe, bevor er mit der nachsten Ebene fortfahrt.

Der Takari Smart Builder verwendet einen fortschrittlicheren An-
satz mit Informationen Uber den Abhangigkeitspfad. Projekte wer-
den aggressiv entlang eines Abhangigkeitspfades in topologischer
Reihenfolge gebaut, wenn die vorgelagerten Abhangigkeiten erfillt
sind.

Benchmarks

Camel Quarkus /77]/ist ein Projekt, bei dem der Geschwindigkeits-
gewinn von mvnd besonders gut sichtbar ist: Es hat 1336 Maven-
Module und sein Modulgraph ist ziemlich flach und breit.

Die CPU der Testmaschine ist ein AMD Ryzen 9 5950X mit 16 Ker-
nen und 32 virtuellen Threads.

Die Build-Zeiten sind in 7abelle 7zu sehen.

Der Parameter —-Dquickly deaktiviert Plug-ins, die nicht essenzi-
ell fiir einen Build sind, der zuvor alle Checks auf der Cl bestanden
hat, wie beispielsweise Tests, Quelltextformatierung, Enforcer, etc.
Fir weitere Details darliber, was -Dquickly genau macht, emp-
fiehlt sich ein Blick auf dieses Video / 72/ oder diese Folien [73].

Die Auswirkung des parallelen Builds kann man sehr gut sehen,
wenn man die Baseline von mvn mit dem ersten (auf einer kalten
JVM) mvnd-Lauf vergleicht. Der mvnd-Build ist dank der parallelen
Build-Ausfiihrung 2,9-mal schneller.

Die Auswirkungen des Nicht-Neustarts der aufgewarmten JVM las-
sen sich beim Vergleich der nachfolgenden mvnd-Ldufe beobach-

ten: Der zweite mvnd-Lauf ist 8 Sekunden schneller als der erste
und der dritte sogar noch 2 Sekunden schneller. Diese allmahliche
Beschleunigung wird durch die Tatsache verursacht, dass mit jeder
Iteration weniger Zeit fir die JIT-Kompilierung aufgewendet wird
und der bereits kompilierte Code schneller lauft.

Einzelne Modul-Builds

Wir haben den Geschwindigkeitsgewinn von mvnd fiir groBe Multi-
modul-Builds demonstriert. Doch es gibt auch Entwickler, die tiber-
haupt keine grof3en Multimodul-Projekte bauen. Es gibt auch kleine
und einzelne Modulprojekte. Oder man kann ein einzelnes Modul in-
nerhalb einer Hierarchie bauen. Gibt es in diesem Fall irgendwelche
Geschwindigkeitsvorteile?

Schauen wir uns ein Beispiel an: Gizmo /74/ist ein Einzelmodulpro-
jekt mit 50 Java-Klassen und 40 Test-Klassen.

Die parallele Ausfiihrung bringt hier keinen Gewinn, da wir nur ein
einzelnes Modul bauen. Alles, was wir sehen konnen, sind die Vor-
teile der Wiederverwendung der aufgewarmten Daemon-JVM (siehe
Tabelle 2).

Wir stellen fest, dass der erste mvnd-Lauf langsamer ist als die
mvn-Baseline.

Dies kann durch den Overhead erklart werden, der durch das Star-
ten des Daemons und die Verbindung zu ihm tber einen Netzwerk-
Socket verursacht wird.

Aber schon der zweite mvnd-Build ist 4,66-mal schneller als die
mvn-Baseline. 0,61 Sekunden gegenuber 2,86 Sekunden ist ein Un-
terschied, der von einem Menschen klar wahrgenommen werden
kann. Der dritte Lauf ist sogar noch schneller: 0,52 Sekunden sind
ziemlich schnell fir diese Art von Build.

Konfiguration

Das Verhalten des Maven Daemon kann auf viele Weisen konfigu-
riert werden. Die Optionen konnen entweder iber die Kommando-
zeile Gbergeben werden oder dauerhaft an einem der folgenden

Lauf-Nr. Kommando Dauer (Sek) Beschleunigung
mvn clean install -DskipTests 2.86 x (Baseline)
1 mvnd clean install -DskipTests 324 0.88x
2 mvnd clean install -DskipTests 061 4.66x
3 mvnd clean install -DskipTests 052 553
Tabelle 2
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Orte gespeichert werden (in absteigender Reihenfolge der Prioritat):

» S${maven.multiModuleProjectDirectory}/.mvn/
mvnd.properties
s S{user.home}/.m2/mvnd.properties

s ${mvnd.home}/conf/mvnd.properties

Alle Konfigurationsoptionen und Kommandozeilenparameter kon-
nen Uber mvnd --help angezeigt werden. Es macht wenig Sinn,
sie hier alle aufzulisten. Lasst uns nur ein paar interessante heraus-
greifen:

—B/—
-batch-mode, -D/--define, -P/--activate-profiles,
-v/-version, etc. werden auch von ,mvnd” unterstiitzt.

Alle gangigen Maven-Pameter, wie —am/--also-make,

--completion bash — die Vervollstandigung fiir die Bash-Shell.
Wir sollten source < (mvnd --completion bash) inunsere
~/.bashrc oder ~/.bash profile hinzufiigen.

-Dmvnd.serial/-1/--serial befiehlt dem Daemon nur ei-
nen Thread mit dem Standard-Singlethreaded-Builder zu verwen-
den und keine Log-Pufferung durchzufihren. So verhalt sich mvnd
ahnlich wie Standard-Maven. Voreinstellung: false.

Einschrankende Startparameter

Bei der Beschreibung der Art und Weise, wie der Client nach einem
freien Daemon sucht, haben wir ein wichtiges Detail ausgelassen:
die einschrankenden Startparameter. Diese definieren die wesent-
lichen Eigenschaften des Daemons, wie beispielsweise den Java-
Installationspfad, die maximale Heap-GroRe und weiteres, die ihn
fur bestimmte Build-Tasks exklusiv machen.

Building camel-quarkus daemon: de8659ff
:camel-quarkus-vertx-http

compiler:
:compile (default-compile)

(default) @
ompile (default-compile

Wenn wir zum Beispiel JAVA_HOME auf unser Java-11-Installa-
tionsverzeichnis in der aktuellen Shell setzen, mochten wir nicht,
dass mvnd einen Daemon auswahlt, der auf einer anderen Java-
Version lauft, selbst wenn dieser im Leerlauf ware. Wir mochten
vielmehr, dass mvnd immer einen Daemon auswabhlt, der auf genau
dieser Java Version lauft, auch um den Preis, einen neuen Daemon
starten zu missen.

Hier sind einige einschrankende Startparameter zusammen mit ei-
ner kurzen Beschreibung, was sie tun:

= -Djava.home=<Pfad> Java Home flr den Start des
Daemons. Umgebungsvariable: JAVA HOME

= -Dmvnd.idleTimeout=<Dauer> eine Zeitspanne, nach der
sich ein unbenutzter Daemon von selbst beendet. Voreinstel-
lung: 3 Stunden

= -Dmvnd.duplicateDaemonGracePeriod=<Dauer>
Zeitspanne, nach der ungenutzte doppelte Daemons abgeschal-
tet werden. Doppelte Daemons sind Daemons mit dem gleichen
Satz von einschrankenden Startparametern. Voreinstellung: 10
Sekunden

= -Dmvnd.maxHeapSize=<SpeichergréBe> der -Xmx-
Wert, der an den Daemon tibergeben wird. Diese Option hat
Vorrang vor den in -Dmvnd. jvmArgs angegebenen Optionen.

Ul-Tastenkdrzel
Die textbasierte Benutzeroberflache (Ul) von mvnd unterstiitzt ein
paar Tastenkirzel:

Die Taste + zeigt mehr rollende Logzeilen fiir die einzelnen Builder-
Threads an, wahrend die Taste - die Anzahl der Protokollzeilen redu-
ziert. zeigt einen Zustand der Benutzeroberflache ohne

: 3/8/3 434/1336 32% time: 00:23

(default)

progre
2 on crip

e 17] to target/classes
el-quarku ertx-http ---

kus-validator-de ment ---

d - recompiling the module! :dependency

Compiling 1
itte

[camel-quarkus-integration-t
[camel-quarkus-integration-

-syslog] [

yslog] [
-telegram]
-telegram]
-telegram]

]

] --- jar

] Building jar
.B-SNAPSHOT . jar

]

[camel-quarktl
[camel-quarkus-integration-t
: s-integration-t

ntegration-t

camel-quark integration-test-telegram-3.

[camel-quarkus-integration-test-telegram]
[camel-quarkus-integration-test-telegram]
ration-test-tel 3

| Building jar
.B-SNAPSHOT-tests. j

]

] --- i

[
[
[
8
[
[camel-quarkus-integration-test-telegram] [INFO] ---
[
8
[
[
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urce file with javac [debug deprecation release
ion:3.1.8.C

] Changes detected - recompiling the module! :dependency
] Compiling 2 source files with javac [debug deprecation release 17] to target/clas

t-telegram ---

telegram/target/

(default) @
ppalaga/orgs/cq/camel-quarkus/

11 (default-install) @ ¢

3
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rollende Zeilen (Standard). In Abbildung 3 sieht man die Ul im Zu-
stand mit drei rollenden Zeilen pro Builder-Thread.

Mit der Tastenkombination CTRL+B kann man zwischen der Thread-
Ansicht (Standard, siehe oben) und der Ansicht mit rollenden Logzei-
len umschalten. Die rollende Ansicht ist in Abbildung 4 zu sehen.

Zu beachten ist, dass jeder Zeile der Name des Moduls vorangestellt
ist, aus dem sie stammt.

Allgemeine Probleme
Wenn man beginnt, mvnd in einem Projekt zu verwenden, das nie
parallel gebaut wurde, kann man auf einige Probleme stoRen.

Versteckte Abhangigkeiten

Nehmen wir an, dass die Module in unserem Projekt voneinander
abhangen, wie im Listing 3 dargestellt ist. Solange die Module den
.singlethreaded” Builder verwenden, werden sie immer in der glei-
chen Reihenfolge gebaut und jedes Modul wird vollstandig gebaut,
bevor der Build des nachfolgenden Moduls anfangt. Die Reihenfolge
istalsoimmer A, B, C.

Es ist sehr einfach, sich auf diese konstante und streng serielle Rei-
henfolge zu verlassen. Zum Beispiel kdnnte der Build von Modul C
eine Datei im target-Ordner von B lesen. Oder die Tests von C
kdnnten dynamisch ein Artefakt lesen, das von B in das lokale Ma-
ven-Repository geschrieben wurde.

Alle diese Annahmen gelten nicht mehr, wenn man zu einem parallelen
Builder wechselt. B kann parallel zu C gebaut werden. Als Konsequenz
konnen sich seltsame Ausnahmen ergeben. Der Build von C kann eine
FileNotFoundException ausldsen, wenn die gewiinschte Datei
noch nicht im target-Verzeichnis von B vorhanden ist. Oder es kann
eine ClassNotFoundException auftreten, wenn der Build von C
ein unfertiges Artefakt 6ffnet, das von B zur gleichen Zeit erzeugt wird.

Eine einfache und unkomplizierte Abhilfe ist es, einen seriellen Build
zu erzwingen, indem man den Parameter -1 /--serial verwendet.

Eine andere Maoglichkeit ist, die Abhangigkeit explizit zu machen.
Wenn die Abhangigkeit nicht in die Laufzeit propagieren werden soll,
kann man den Scope test verwenden und alle transitiven Abhan-
gigkeiten wie im Listing 4 gezeigt ausschlieBen. Dies fiigt keine wirk-
liche Abhangigkeit zu C hinzu, aber es garantiert, dass B vollstandig
vor C gebaut wird.

<{dependency> <!-- Add this in C -->
<groupid>org.my-group</groupid>
<artifactid>B</artifactid>
<version>${project.version}</version>
<type>pom</type>
<{scope>test</scope>
<exclusions>
<exclusion>
<groupid>*</groupid>
<artifactid>*</artifactid>
</exclusion>
</exclusions>
<{/dependency>

Listing 4: Explizite Abhdngigkeit um sicherzustellen, dass Modul B vor
C gebaut wird

Java aktuell 05/23

Kaputte Plug-ins

Plug-ins konnen alle moglichen schlechten Dinge verursachen, die
in parallelisierten Umgebungen vermieden werden sollen. Die Auf-
rechterhaltung eines veranderlichen globalen Zustands (liber ein sta-
tisches Feld oder eine System Property) ist ein typisches Beispiel. Un-
weigerlich fihrt es zu Problemen, sobald auf die gemeinsam genutzte
Ressource gleichzeitig aus mehreren Threads zugegriffen wird.

In solchen Situationen kann der Kommandozeilenparameter -1/ --se-
rial wieder helfen. Die Meldung des Problems an die Plug-in-Main-
tainer konnte jedoch langfristig zu besseren Ergebnissen fiihren.

Zusammenfassung

In diesem Artikelwurde Maven Daemon vorgestellt — eine relativ
neue Implementierung einer alteren Idee, die von anderen Build-
Tools bekannt ist. Sein Hauptzweck ist es, die Builds zu beschleuni-
gen, indem die JVM des Builders tiber mehrere nachfolgende Builds
hinweg ,warm” gehalten wird.
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[1]  https:#downloads.apache.org/maven/mvnd|https:/downloads.

apache.org/maven/mvnd
[2]  https:#sdkman.io/sdks#mvnd
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[8]  https:/www,graalvm.org/latest/docs/introduction/#features-support
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[10] http:/takariio/book/30-team-maven.html#takari-smart-builder
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Mit dem Maven-Enforcer-

Plug-in Standards einhalten
und durchsetzen

Roland Weisleder

In komplexen Projekten ist oft ,schwarze Magie” nétig, um tuberhaupt einen erfolg-
reichen Build zu erhalten. Mit etwas Gliick sind die \/orbedingungen sogar in den
Tiefen des Wikis dokumentiert. Selbst ein erfolgreicher Build kann weiter hinten

in der Pipeline zu Fehlern fiihren. Ein Beispiel sind die ,Dependency-Hélle”
und die transitiven Abhdangigkeiten von Maven.

In diesem Artikel schauen wir uns das Maven-Enforcer-Plug-in genauer
an. Einerseits kénnen wir Vorbedingungen fir ein erfolgreiches Build
und Anforderungen an Abhdngigkeiten explizit definieren. Andererseits
lasst sich damit auch die ,,Dependency-Holle” zahmen. Da das Maven-
Enforcer-Plug-in direkt zu Beginn des Builds Iauft, erhalten wir bei
unerwtdnschten Abweichungen sehr schnell wertvolles Feedback.
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pache Maven ist zweifellos eines der am haufigsten verwen-

deten Build-Management-Tools im Java-Okosystem. Ein
Grund dafir ist, dass die ersten Schritte dank des ,Convention over
Configuration”-Ansatzes relativ einfach sind. Wir kdnnen ein neues
Projekt ohne weitere Konfiguration direkt kompilieren, testen, pa-
cken und verteilen. Auch das Hinzufiigen neuer Abhangigkeiten ist
mit einem Eintrag in die pom.xml schnell erledigt.

Im Laufe der Zeit scheint jedoch der Wartungsaufwand fir ein
Maven-Projekt zu steigen. Beim Einrichten einer neuen Build-
Umgebung, sei es in einem automatisierten Build-System oder bei
neuen Teamkollegen, stolpern wir von Fehler zu Fehler. Oder der
Build schldgt scheinbar zufallig fehl, weil es Probleme in der Build-
Umgebung gibt. Auch externe Abhangigkeiten konnen zu Problemen
fuhren, da diese sich gegenseitig beeinflussen oder sogar inkom-
patibel sein konnen. Das muss nicht im selben Projekt passieren,
sondern kann auch an anderen Stellen auftreten, an denen unser
Projekt als Bibliothek verwendet wird. Willkommen in der geftirch-
teten ,Dependency-Halle".

Hier kommt das Maven-Enforcer-Plug-in /7/ins Spiel. Es hilft uns,
Standards fir die Definition von Maven-Projekten zu etablieren und
durchzusetzen. Dies konnen einerseits Rahmenbedingungen fir die
Build-Umgebung sein, andererseits kdnnen dies Anforderungen an
die definierten Abhangigkeiten sein.

Plug-in einrichten und testen

Um das Maven-Enforcer-Plug-in zum Projekt hinzuzufligen, gentigt
es, in der pom.xml einen Eintrag in den Abschnitt plugins aufzuneh-
men. In der Plug-in-Konfiguration missen wir auBerdem die auszu-
fihrenden Regeln und gegebenenfalls deren Konfiguration hinterle-
gen. Listing 7 zeigt ein vollstandiges Beispiel.

<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-enforcer-plugin</artifactId>
<version>3.3.0</version>
<executions>
<execution>
<id>enforce-rules</id>
<goals>
<goal>enforce</goal>
</goals>
<configuration>
<rules>
<alwaysFail/>
</rules>
</configuration>
</execution>
</executions>
</plugin>

Listing 1: Beispiel-Konfiguration fur das Maven-Enforcer-Plug-in

In diesem Beispiel verwenden wir die eingebaute und fiir Demo-
Zwecke hilfreiche Regel alwaysFail, die den Build immer fehl-
schlagen lasst. Wenn wir nun ein Maven-Build mit dieser Konfigura-

tion starten, sollte es sofort fehlschlagen.

Da das Maven-Enforcer-Plug-in in der Phase validate direkt am
Anfang des Builds ausgefiihrt wird, wird es immer ausgefihrt, egal

24

ob wir das Maven-Projekt mit mvn package, mvn install
odermvn deploy bauen.

Sobald das Maven-Enforcer-Plug-in konfiguriert ist, wird es bei je-
dem Build ausgefiihrt und lasst es bei unerwiinschten Abweichun-
gen sofort fehlschlagen. Manchmal ist das jedoch nicht sinnvoll,
zum Beispiel, wenn es eine Abweichung gibt, die wir nicht sofort be-
heben konnen. In diesem Fall kénnen wir das Plug-in Gberspringen,
beispielsweise tiber die Kommandozeile:

mvn package -Denforcer.skip

Umgebung und Konfiguration testen

Nachdem die Einrichtung des Maven-Enforcer-Plug-ins abgeschlos-
senist, konnen wir die Regel alwaysFai 1 durch sinnvolle Regeln fiir
unser Projekt ersetzen. Wir kdnnen nun zundchst definieren, wie die
Build-Umgebung flir unser Maven-Projekt aussehen soll.

Eine der ersten Fragen, die sich beim Einrichten eines Projekts in ei-
ner neuen Umgebung stellt, ist die Frage nach der zu verwendenden
Java-Version. Wir kénnen zunachst eine beliebige Java-\ersion aus-
probieren und schauen, ob es Kompilierfehler gibt, die auf eine falsche
Java-Version zurtickzufiihren sind. Oder wir definieren eine Enforcer-
Regel requireJavaVersion, die die verwendete Java-\Version
prift. Listing 2 zeigt eine Plug-in-Konfiguration, mit der Java 11 oder
neuer erzwungen wird. Wurden wir versuchen, einen Build mit Java 8
auszufiihren, wiirde das Plug-in sofort mit einem Hinweis auf die zu
verwendende Java-Version fehlschlagen. Als \ersion kénnen wir ent-
weder eine feste \ersion oder einen Versionsbereich angeben.

<rules>
<requiredavaVersion>
<version>[11,)</version>
</requiredavaVersion>
</rules>

Listing 2: Plug-in-Konfiguration zum Erzwingen von Java 11 oder neuer

In vielen Projekten gibt es zudem eine Vorgabe, welche Maven-Ver-
sion fir die Builds verwendet werden soll. Normalerweise wird der
Maven-Wrapper /2] verwendet, um fir einen bestimmten Projekt-
stand eine definierte Maven-Version in allen Umgebungen bereitzu-
stellen. Das hindert jedoch niemanden daran, das Projekt mit einer
lokalen Maven-Installation in einer anderen, moglicherweise alteren
\ersionzubauen. Mitder Enforcer-Regel requireMavenVersion
konnen wir dies zusatzlich absichern. Listing 3 zeigt eine Plug-in-
Konfiguration, mit der Maven 3.8 oder neuer erzwungen wird.

<rules>
<requireMavenVersion>
<version>[3.8,)</version>
</requireMavenVersion>
</rules>

Listing 3: Plug-in-Konfiguration zum Erzwingen von Maven 3.8 oder neuer

Auch in den spateren Phasen eines Maven-Builds kann die Um-
gebung und die Konfiguration Einfluss darauf haben, ob der Build
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erfolgreich ist oder fehlschldgt. Eine typische Anforderung ist, dass
Artefakte vor der Veroffentlichung signiert werden missen. Die
Losung konnte so aussehen, dass dafiir eine Schliisseldatei mit ei-
nem privaten Schlissel in der Umgebung vorhanden sein muss. Der
Maven-Build soll das Kennwort dafir tiber eine Umgebungsvaria-
ble erhalten. Das Vorhandensein dieser Informationen konnen wir
mit den Regeln requireFilesExist und requireEnviron-
mentVariable prifen, siehe Listing 4.

<rules>
<requireFilesExist>
<files>
<file>${user.home}/.ssh/id_ed25519.pub</file>
</files>
</requireFilesExist>
<requirekEnvironmentVariable>
<variableName>KEY_PASSWORD</variableName>
</requireEnvironmentVariable>
</rules>

Listing 4: Plug-in-Konfiguration zum Erzwingen einer vorhandenen
Schlusseldatei und deren Kennwort

Gerade dieses Beispiel zeigt, warum der Einsatz des Maven-
Enforcer-Plug-ins sinnvoll ist. Angenommen, das Kompilieren und
die Testausfiihrung nehmen mehrere Minuten in Anspruch. Wenn
nun im Anschluss bei der Signierung der Build fehlschlagt, weil in
der Build-Umgebung der notwendige Schllssel nicht vorhanden ist,
dann ist das aufgrund der unnétig verschwendeten Zeit und Res-
sourcen sehr argerlich. Mit dem Hinzufligen des Maven-Enforcer-
Plug-ins erhalten wir direkt zu Beginn des Builds wertvolles Feed-
back, wenn die Umgebung nicht richtig konfiguriert ist.

Abhangigkeiten testen

Nicht nur eine falsche Build-Umgebung kann fiir fehlschlagende
Builds sorgen, ebenso kdnnen die definierten Abhangigkeiten zu
unerwarteten Effekten fiihren. Auch hier kann das Maven-Enforcer-
Plug-in helfen, die gefiirchtete ,Dependency-Hdlle” zu zahmen.

Ein Beispiel fiir unerwartete Effekte sind transitive Abhangigkeiten,
das heil3t, Abhangigkeiten von Abhangigkeiten, die wir deklariert ha-
ben. Diese Abhangigkeiten konnen selbst auch wieder Abhangigkei-
ten haben, sodass ein nahezu beliebig grol3er Abhangigkeitsbaum
entstehen kann. Das flihrt dazu, dass bei manchen Drittanbieter-
Bibliotheken nicht auf den ersten Blick ersichtlich ist, welche transi-
tiven Abhangigkeiten im Projekt landen. AuBerdem passiert es dann
sehr schnell, dass Entwickler im Abhangigkeitsbaum vorhandene
Java-Klassen verwenden, die nicht als direkte Abhangigkeit definiert
wurden. Als Konsequenz gibt es in einigen Projekten die Regel, dass
generell alle transitiven Abhangigkeiten zu entfernen sind. Mit der
Regel banTransitiveDependencies konnen wir das sicher-
stellen, wie in Listing 5 gezeigt.

<rules>
<banTransitiveDependencies/>
</rules>

Listing 5: Plug-in-Konfiguration zum Unterbinden von transitiven
Abhdngigkeiten
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Dann gibt es Szenarien, dass ein Projekt generell keine Abhangigkeit zu
einer bestimmten Bibliothek oder zu einer bestimmten Version einer
Bibliothek haben soll. Ein moglicher Grund kann sein, dass dort eine Si-
cherheitsliicke bekannt ist. Beispielsweise enthalt die Bibliothek Logsj
bis einschlieRlich Version 2.17.0 eine Sicherheitsliicke, die als Log4Shell
/3/bekannt ist. Diese Liicke wurde mit Version 2.17.1 behoben. Mit der
Regel bannedDependencies, wie in Listing 6 gezeigt, konnen wir
nun alle Versionen vor 2.17.1 aus dem Abhangigkeitsbaum unseres
Projektes verbannen. Sollte nun doch jemand eine direkte oder tran-
sitive Abhangigkeit zu einer vulnerablen Version von Log4j hinzufiigen,
wird das Maven-Enforcer-Plug-in den Build direkt fehlschlagen lassen.

<rules>
<bannedDependencies>
<excludes>
<exclude>org.apache.logging.
logdj:*:[,2.17.1)</exclude>
</excludes>
</bannedDependencies>
</rules>

Listing 6: Plug-in-Konfiguration zum Unterbinden bestimmter Abhdn-
gigkeiten

Weitere unerwartete Effekte kdnnen auftreten, wenn eine Abhan-
gigkeit mehrfach im Abhdngigkeitsbaum und mit unterschiedlichen
Versionen vorhanden ist. In Java ist es ndmlich standardmaRig nicht
moglich, dass eine Java-Klasse in mehreren Versionen aus dem
Classpath geladen werden kann. Maven entscheidet daher, wel-
che Version der Abhangigkeit in den finalen Classpath aufgenom-
men wird. Daflr gibt es zwar definierte und dokumentierte Regeln,
die jedoch fiir Uberraschungen sorgen kdnnen. Mit dem Maven-
Enforcer-Plug-in kénnen wir nun die unerwarteten Uberraschungen
reduzieren, die durch die Versionsauswahl entstehen kdnnen.

In groBeren Projekten kann es aus Unachtsamkeit vorkommen, dass
jemand in der pom.xml eine Abhdngigkeit doppelt definiert, wie in
Listing 7 dargestellt. Aus Sicht von Maven stellt das zundchst keinen
Fehler dar, sondern sorgt lediglich flr eine Warnung. Nun kénnen alle
kurz Gberlegen, welche Version im Fall von Listing 7wohlin den Class-
path aufgenommen wird. Fertig? Die Regeln besagen, dass die zuletzt
definierte Version genommen wird, in diesem Fall Version 5.3.22. Da
diese Konstellation an sich jedoch nicht vorkommen sollte, weil sie
nur flr Verwirrung sorgt, kdnnen wir das mit banDuplicatePom-
DependencyVersions unterbinden, wiein Listing & gezeigt.

<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-context</artifactId>
<version>5.3.23</version>
</dependency>
K==
. 500 Zeilen weitere Abhdngigkeiten ...
-
<dependency>
<grouplId>org.springframework</groupId>
<artifactId>spring-context</artifactId>
<version>5.3.22</version>
</dependency>
<{/dependencies>

Listing 7: Beispiel fur doppelt definierte Abhdngigkeiten
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<rules>
<banDuplicatePomDependencyVersions/>
</rules>
Listing 8: Plug-in-Konfiguration zum Unterbinden doppelt definierter

Abhangigkeiten

Ein weiteres Beispiel, das haufiger auftritt, ist die Inkompatibilitat
zwischen definierten beziehungsweise transitiven Abhangigkeiten.
Listing 9 zeigt einen Ausschnitt aus den definierten Abhangigkeiten
eines Projektes auf Basis von Spring Boot. Auf den ersten Blick gibt
es scheinbar kein Problem mit den Abhangigkeiten. Wenn wir nun
berlcksichtigen, dass Spring Boot 2 auf Spring Framework 5 basiert,
dann ergibt sich schnell eine Inkompatibilitat, weil eine dltere Versi-
on des Spring Frameworks definiert ist, bezehungsweise im finalen
Classpath vorhanden sein wird. Diese Inkompatibilitat wird umso
schwerer zu entdecken, je mehr Abhangigkeiten dazwischen in der
pom.xml definiert sind. Mit der Regel requireSameVersions
konnen wir definieren, dass eine Gruppe von Abhangigkeiten im ge-
samten Abhangigkeitsbaum die gleiche Version hat. Listing 70 zeigt,
wie das Inkompatibilitatsproblem in diesem Fall automatisch gefun-
den werden kann.

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-web</artifactld>
<version>2.7.5</version>
</dependency>
<l--
. 500 Zeilen weitere Abhdngigkeiten ...
>
<dependency>
<grouplId>org.springframework</groupId>
<artifactld>spring-context</artifactld>
<version>4.3.18.RELEASE</version>
</dependency>
</dependencies>

Listing 9: Beispiel fur Inkompatibilitat zwischen Abhdngigkeiten

<rules>
<requireSameVersions>
<dependencies>
<dependency>org.springframework:*</dependency>
</dependencies>
</requireSameVersions>
</rules>

Listing 10: Plug-in-Konfiguration zum Erzwingen gleicher Versionen fur
mehrere Abhdngigkeiten

All diese Beispiele zeigen, dass eine mogliche Ursache fir die ,De-
pendency-Holle" darin liegt, dass Abhangigkeiten mehrfach und mit
unterschiedlichen Versionen im Abhangigkeitsbaum vorkommen
und, dass am Ende nur genau eine Version im finalen Classpath sein
kann. Dieses Problem hatten wir nicht, wenn im Abhangigkeitsbaum
je Abhangigkeit nur genau eine VVersion vorhanden ware. Genau das
konnen wir mit der Regel dependencyConvergence sicherstel-
len, wie in Listing 77 gezeigt. Diese Regel schlagt dann fehl, wenn
eine Abhangigkeit mit unterschiedlichen Versionen im Abhangig-
keitsbaum vorhanden ist. Eine beispielhafte Fehlerausgabe ist in
Listing 12 zu sehen.

<rules>
<dependencyConvergence/>
</rules>

Listing 11: Plug-in-Konfiguration zum Erzwingen einheitlicher Versionen
von Abhédngigkeiten

Eigene Regeln implementieren

Das Maven-Enforcer-Plug-in bringt bereits sehr viele nitzliche
Regeln mit. Doch jedes Projekt ist anders und hat gegebenenfalls
auch andere Anforderungen. Im Unternehmensumfeld ist es bei-
spielsweise haufig so, dass wahrend eines Release-Zyklus zundchst
Snapshot-Artefakte erstellt und in einem internen Snapshot-Repo-
sitory zur Verfligung gestellt werden. Dieses Snapshot-Repository
muss dann in jeder Build-Umgebung separat konfiguriert werden.
Um das Vorhandensein sicherzustellen, konnen wir wieder eine Re-
gel fur unser Projekt definieren. Da es flir diese Anforderung keine
vorgefertigte Regel gibt, missen wir eine eigene Regel schreiben.
Durch das bereitgestellte Java-APl ist es sehr einfach, eigene Regeln
selbst zu implementieren. Listing 73 zeigt eine Beispiel-Regel, die
das Vorhandensein eines Snapshot-Repositorys sicherstellt.

Durch das bereitgestellte Java-API kdnnen wir die Regeln sehr fle-
xibel definieren und implementieren. Selbst wenn die Anforderung
kommt, dass am Wochenende keine Builds ausgefiihrt werden dr-
fen, weil der zentrale interne Repository-Server regelmaRig abge-
schaltet wird, ist das durch die Erweiterbarkeit schnell implemen-
tiert und ausgerollt.

Fazit

Das Maven-Enforcer-Plug-in ist ein nitzliches Werkzeug, das in
keinem Werkzeugkoffer fehlen sollte, sobald man in einem Maven-
Projekt arbeitet. Richtig konfiguriert erhalten wir sehr schnell Feed-
back, wenn die Build-Umgebung nicht dem entspricht, was wir er-

Dependency convergence error for org.springframework:spring-core:jar:4.3.18.RELEASE:compile paths to dependency are:

+-de.rweisleder.example:module-c:jar:1.0-SNAPSHOT

+-de.rweisleder.example:module-a:jar:1.0-SNAPSHOT:compile

+-org.springframework:spring-core:jar:4.3.18.RELEASE:compile

and
+-de.rweisleder.example:module-c:jar:1.0-SNAPSHOT

+-de.rweisleder.example:module-b:jar:1.0-SNAPSHOT:compile
+-org.springframework:spring-context:jar:5.3.23:compile
+-org.springframework:spring-aop:jar:5.3.23:compile

+-org.springframework:spring-core:jar:5.3.23:compile

Listing 12: Beispiel fur Fehlermeldung der dependencyConvergence-Regel
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public class RequireSnapshotRepositoryRule implements EnforcerRule {

public void execute(EnforcerRuleHelper helper) throws EnforcerRuleException {

MavenProject project = getProject(helper);

for (Repository repository : project.getRepositories()) {

if (repository.getSnapshots().isEnabled()) {
return;
}
}

throw new EnforcerRuleException("No snapshot repository configured");

1 oo

Listing 13: Beispiel-Regel, um das Vorhandensein eines Snapshot-Repositorys sicherzustellen

warten. Durch die vielfaltigen vorgefertigten Regeln ist es moglich,
den Wildwuchs von direkten und transitiven Abhangigkeiten ein-
zudammen. Durch das bereitgestellte Java-API kdnnen wir eigene
Regeln implementieren, die individuell auf die Projektanforderun-
gen zugeschnitten sind. Nicht umsonst bezeichnet sich das Maven-
Enforcer-Plug-in selbst als ,liebenswerte eiserne Faust Mavens”.

Quellen

[1] https:#maven.apache.org/enforcer/maven-enforcer-plugin/
[2] https:#maven.apache.org/wrapper/

[3] https:#dewikipedia.org/wiki/Log4Shell
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Anwendungen mit Java-
Modulen und Gradle
elegant strukturieren

Die Themen Modularisierung und Abhdngigkeiten-Verwaltung sind Reizthemen fiir viele
Java-Entwickler. In kaum einem Projekt kommt man an ihnen vorbei, doch oft scheinen sie eher
Probleme zu erzeugen als sie zu l6sen. In Java-Projekten fallen beide Themenbereiche grolStenteils

in die Zustandigkeit eines Build-Tools wie Gradle. Seit Java 9 kann Java Modul-Beschreibungen direkt
abbilden und bringt dabei noch zusdtzliche Features wie private Packages mit. Das macht es erst mal
nicht einfacher: Was benutze ich denn nun, wenn sowohl Java als auch das Build-Tool zur Beschreibung
von Modulen genutzt werden sollen? Gewinne ich dabei aulBer Redundanz iiberhaupt noch was? Dieser
Artikel beschreibt, wie man die Starken des Java-Modulsystems mit dem richtigen Gradle- und Gradle-
Plug-in-Setup fir eine (bersichtlichere und wartbarere Java-Projektstruktur einsetzt.







B ei einer modernen Java-Anwendung wird die Struktur/Archi-
tektur der Software typischerweise im Source-Code abge-
bildet, indem man die Anwendung auch dort in mehrere Module
aufteilt (siehe Abbildung 7). In der Praxis bedeutet das, dass man
mehrere src/main/java-Ordner hat, in denen jeweils der Sour-
ce-Code eines Moduls liegt (siehe Abbildung 2 (4). Damit die Module
aufeinander Bezug nehmen konnen, um am Ende eine integrierte
Software zu bilden, missen Abhangigkeiten zwischen den eigenen
Modulen sowie Abhdngigkeiten zu Third-Party-Modulen irgendwo
beschrieben werden.

Implementierungsdetail

my.product.app Teil der API

v

FLLTTET

= TITry

v

<<Third Party>>

my.product.service jakarta.annotation

v ;

<<Third Party>>
org.apache.commons.lang3

my.product.data ] [

Abbildung T: Struktur/Architektur einer modularen Software

Haben wir Java als Sprache fir die Entwicklung gewahlt, aber an-
sonsten noch keinerlei Tooling festgelegt, stellen sich folgende Fra-
gen:

= Frage 1: Wie und wo definiere ich die Abhangigkeiten und Sicht-
barkeiten der Module untereinander?

= Frage 2: Wie und wo definiere ich, wie die Module gebaut wer-
den? (Mit welchem JDK wird kompiliert? Mit welchem Test-
Framework wird getestet?)

= Frage 3: Wie sorge ich daflr, dass Third-Party-Module automa-
tisiert bereitgestellt werden und wo verwalte ich deren Versio-
nen?

Antwort 1: Das Java-Modulsystem -

Module definieren ohne Build-Tool

In vielen modularen Java-Anwendungen werden die drei oben ge-
nannten Aspekte durch Funktionalitdt im Build-Tool (in der Regel
Gradle oder Maven) abgedeckt. Dadurch wird die Abbildung der
Struktur (siehe Abbildung 1) in der Software mit Build-Tool spezifi-
scher Notation notig (zum Beispiel Gradle-Kotlin-DSL oder Maven-
POM-XML) und es kommt oft zu Vermischungen zwischen der
Definition der Software-Struktur und anderen Build-Tool-Konfigu-
rationen.

Mit dem Java-Modulsystem konnen wir die Software-Struktur in Java
direkt definieren. Daflir hat jedes Modul eine module-info. java-
Datei (siehe Abbildung 2 (B)) mit eigens daflr eingeflihrter Syntax
und Keywords (siehe Listings 1-3). Diese werden vom Java-Compiler
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genutzt, um Sichtbarkeiten von Klassen bei der Kompilierung zu
priifen. AuRBerdem werden sie zu module-info.class-Dateien
kompiliert, sodass jedes Jar einen dieser Modul-Deskriptoren ent-
halt (siehe Abbildung 3). Dadurch steht die Information tber Struktur
und Sichtbarkeit von Modulen auch zur Java-Laufzeit zur Verfligung.

Zur Beschreibung der Modul-Abhangigkeiten sind zwei Features in
der module-info.java von Bedeutung. Erstens bekommt je-
des Modul einen eindeutigen Namen, um es referenzieren zu kdnnen
—module my.product.service. Zweitens drlickt man Gber
sogenannte require-Direktiven aus, auf welche anderen Module
ein Modul Zugriff bendtigt — requires my.product.data.Die
Direktiven enthalten eine Sichtbarkeitsangabe: requires definiert
eine Abhdngigkeit auf ein Implementierungsdetail, requires tran-
sitive definiert eine Abhangigkeit, die nach aul3en weitergegeben

v [5app
v [@Dsrc
v [3 main
v [Djava (A)
> [2J my.product.app
O module-info.java (B)
> [3test
&2 build.gradle.kts (C)
v [3data
v [@Osrc
v [3main
v Ojava ()
> [e] my.product.data
F module-info.java (B)
> [Gtest
&2 build.gradle.kts (C)
v [gservice
v @src
v 3 main
v [Djava (A)
> [2] my.product.service
7 module-info.java (B)
> [Qtest
> [3testFunc
&2 build.gradle.kts (C)
v [ gradle
v [3plugins
v ODsre
v [g main
v [Jkotlin
(D) £2 my-java-module.gradle.kts
&2 build.gradle.kts
&7 settings.gradle kts
&2 settings.gradle.kts (E)

Abbildung 2: Ordner und Dateien fur die Strukturierung der Software
%,
.
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v [&] app-1.0.jar
> [ META-INF
> Omy
o1 module-info.class
v [&] commons-lang3-3.12.0-module.jar
> [ META-INF
> Borg
o1 module-info.class
v [ data-1.0.jar
> [JMETA-INF
> Omy
o1 module-info.class
v [&] jakarta.annotation-api-2.1.1.jar
> [Djakarta
> [ META-INF
o1: module-info.class
s service-1.0.jar
> [JMETA-INF
> Omy
o1 module-info.class

Abbildung 3: Jede Modul-Jar enthélt eine module-info.class

wird (also Teil der APl des Modulsist) und requires static wird
genutzt, wenn etwas nur zur Compile-Zeit bendtigt wird (ein eher
seltener Fall).

Zusatzlich zu den Abhangigkeiten zwischen Modulen, sind in den
module-info.java-Dateien die exportierten Packages definiert.
Dies ist ein interessantes neues Sprachfeature, das nur das Modul-
system bietet: Packages in einem Modul, also in einem Jar, sind erst
mal nur fir Klassen in diesem Modul sichtbar — unabhangig davon,
ob die Klassen in den Packages public sind. Dadurch kann man
Packages fiir die interne Struktur eines Moduls frei nutzen und bei-
spielsweise nur ein Package mit public-Interfaces exportieren. So-
wohl Java-Compiler als auch -Laufzeit beachten diese Sichtbarkeiten.

Alle Details der module-info.java werden in diesem Artikel
nicht beschrieben. Es lasst sich beispielsweise noch detaillierter
kontrollieren, welches andere Modul auf welches Package zugreifen
darf und was per Reflection sichtbar ist (open Keyword). AuRerdem

module my.product.app { // Modul-Name
requires my.product.service; // Abhdngigkeit

requires jakarta.annotation; // Abhdngigkeit (Third-Party)

}

Listing T app/src/main/java/module-infojava

module my.product.service {

requires transitive my.product.data;

requires org.apache.commons.lang3;

exports my.product.service; // Exportiertes Package
}

Listing 2: service/src/main/java/module-infojava
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werden Services und Service-Provider nun hier definiert, die man
ohne Modulsystem via META-INF-Dateien kontrolliert (dies ist
quasi eine neue Syntax flr ein existierendes Feature).

Zusammengefasst bietet das Java-Modulsystem, verglichen mit ei-
ner Modul-Definition Gber das Build-Tool, folgende Vorteile:

1. Build-Tool-unabhangige Java-Standard-Notation

2. Eingeschrankte Sichtbarkeit zur Compile-Zeit (in Gradle auch
moglich)

3. Prazise Definition von Package-Sichtbarkeiten

4. Modul-Struktur-Wissen ist in den Java-Tools (zum Beispiel javac
und java) vorhanden

Antwort 2: Zentralisierte (und versteckte) Gradle-
Konfiguration

Wenn wir die Struktur der Software nun in Java direkt abbilden,
wozu brauchen wir dann noch ein Build-Tool? Wir erinnern uns,
dass wir anfangs drei Fragen formuliert haben, die zum Bauen einer
modularen Anwendung beantwortet werden wollen. Wenn wir das
Modulsystem mit module-info.java-Dateien als Antwort auf
Frage 1 (Definition der Modul-Abhangigkeiten) hernehmen, sind die
Antworten auf Frage 2 und Frage 3 noch offen.

In Frage 2 geht es darum, Dinge zu konfigurieren, die das gene-
relle Setup aller unserer Module betreffen. Gradle bietet hier fir
fast alles Konventionen (Convention-over-Configuration), sodass
es genugt, zu sagen, dass es sich bei unseren Modulen um Java-
Projekte handelt. Dann findet Gradle zum Beispiel automatisch
Source-Code in src/main/java und erkennt an der Existenz der
module-info.java, dass wir das Java-Modulsystem nutzen. Den-
noch gibt es einige Dinge, die man in der Regel selbst festlegen méchte
— beispielsweise, welches JDK und welches Test-Framework genutzt
wird. Hier mochte man seine eigenen Konventionen, die fiir alle eigenen
Module gelten, tiber die von Gradle vorgegeben Konventionen legen.

In der Praxis funktioniert dies in modernem Gradle tber das Gradle-
Plug-in-System. Jedes Modul enthdlt einebuild. gradle. kts-Da-
tei (siehe Abbildung 2 (C)), in die wir eine Plug-in-ID eintragen — plug-
ins { id("my-java-module") '} (siehe Listing 4).\Wenn wir nur
die vorgegebenen Gradle-Konventionen nutzen wollen, kénnen wir
direkt ein von Gradle bereitgestelltes Plug-in nutzen — id ("java-
library").Wenn wir eigene Konventionen hinzufligen, wie in die-
sem Beispiel, nutzen wir eine eigene ID — id ("my-java-modu-

module my.product.data {
exports my.product.data;
}

Listing 3: data/src/main/java/module-infojava
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le"). Ein solches Convention-Plug-in definieren wir als Erweiterung
eines existierenden Plug-ins zentral in einer eigenen Datei, — my-
java-module.gradle.kts (siehe Listing 5) — die wir in einem
gesonderten gradle/plugins-Ordner ablegen (siehe Abbildung 2
(D)) - also auRerhalb der einzelnen Module. Welche Module es gibt,
und wo die Convention-Plug-ins abgelegt sind, wird zentral in der
settings.gradle.kts-Datei konfiguriert (siehe Abbildung 2 (E)/
Listing 6; Zeilen 1/3).

Schauen wir uns dieses Setup noch einmal in der Ubersicht an (siehe
Abbildung 2), stellen wir fest, dass in den einzelnen Modul-Ordnern
(data, service, app)nurdiebuild.gradle.kts-Dateien, die
jeweils nur eine Zeile mit der Plug-in-ID enthalten, als Gradle-spezi-
fisches Artefakt liegen. Weitere Konfigurationen sind zentralisiert im
gradle/plugins-Ordner verschwunden. Dies ist auch bei Java-
Projekten, die das Modul-System nicht nutzen, ein sinnvolles Setup, da
es die Basis-Build-Konfiguration (alles, was nichts mit Abhangigkeiten
zu tun hat), die wahrend der taglichen Entwicklung selten angepasst
werden muss, aus den eigentlichen Projekten/Modulen herauszieht
und zentralisiert.

Antwort 3: Katalog fir Versionen von Third-
Party-Module

Die letzte offene Frage 3 ist, wie wir an Third-Party-Module, die in ei-
nem Repository wie Maven Central liegen, gelangen und deren \ersionen
verwalten. Dieses Thema flihrt oft zu Missverstandnissen im Zusam-
menhang mit dem Java-Modulsystem. Das Modulsystem bietet hierfiir
keinerlei Funktionalitat. Es kennt zwar das Konzept einer Version, die (op-
tional) in die module-info.class hineincodiert werden kann, kann
aber nicht mit mehreren Versionen eines Moduls gleichzeitig umgehen
oder automatisch eine Version (zum Beispiel die hohere) auswahlen.

plugins { id("my-java-module") }

Listing 4: service/build.gradle kts

Das Beziehen von Abhangigkeiten aus Repositorys ist unabhangig
vom Java-Modulsystem. Ob man ein Jar mit module-info.class
oder ohne Maven Central ladt ist, von aufl3en betrachtet, erst einmal
egal. Darum kann man hier Gradle, das viele Features, insbesondere
zum Erkennen und Behandeln von Konflikten in grof3en Abhangig-
keitsgraphen mitbringt, gut einsetzen.

Um ein Modul aus einem Repository zu beziehen, bendtigt man,
anders als bei lokal gebauten Modulen, eine Version. Um diese Ver-
sionsverwaltung zu zentralisieren, gibt es in neueren Gradle-Versi-
onen den so genannten Dependency-Version-Catalog, den man in
der settings.gradle.kts-Datei definieren kann (siehe Listing
6, Zeilen 9-11). Im Gegensatz zur versteckten Build-Konfiguration im
Convention-Plug-in (siehe Listing 5) werden Versionen wahrend der
Entwicklung regelmaRig angepasst.

Anzumerken ist, dass Gradle noch andere Maglichkeiten zur Zentra-
lisierung von Versionen bietet (Platforms/BOMs oder Dependency-
Locking), die je nach Projektart und Entwicklungsprozess besser
geeignet sein konnen. Wichtig ist, dass die Versionsverwaltung,
dhnlich wie die Build-Konfiguration, zentralisiert ist und nicht tber
die einzelnen Module verteilt wird. In der integrierten Software kann
ohnehin immer nur eine Version eines Moduls verwendet werden.

Fur unser Java-Modulsystem-Setup interessiert uns von den Fea-
tures des Version Catalog nur die Definition von Versionen. Hierbei

1 plugins {

2 id("java-library™")

3 id("org.gradlex.extra-java-module-info")

4 id("org.gradlex.java-module-dependencies")

5 id("org.gradlex.java-module-testing")

6 }

7

8 group = "my.product"

9 version = "1.0"

10

11 java f{

12 toolchain.languageVersion = JavalanguageVersion.of(17)
13 }

14

15 javaModuleDependencies {

16 moduleNameToGA.put("org.apache.commons.lang3",

17 "org.apache.commons:commons-1ang3")
18 }

19

20 extradavaModulelInfo {

21 module("org.apache.commons:commons-lang3",

22 "org.apache.commons.lang3") {exportAllPackages()}
23}

24

25 javaModuleTesting {

26 whitebox(testing.suites.getByName<JvmTestSuite>("test") {

27 usedUnitdupiter("")

28 b)) o

29 requires.add("org.junit.jupiter.api")

30 opensTo.add("org.junit.platform.commons")
31 }

32 blackbox(testing.suites.create<dvmTestSuite>("testFunc"))

Listing 5: gradle/plugins/src/main/kotlin/my-java-module.gradle kts
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pluginManagement { includeBuild("gradle/plugins") }

include("data", "service", "app")

1

2

3

4

5 dependencyResolutionManagement {
6 repositories.mavenCentral()
7
8

versionCatalogs.create("1ibs") {

9 version("jakarta.annotation", "2.1.1")

10 version("org.apache.commons.lang3", "3.12.0")
11 version("org.junit.jupiter.api", "5.8.2")

12 }

13 }

Listing 6: settings.gradle kts

gibt man jeweils einen Alias (einen frei gewahlten Namen) und die
gewlnschte Versionsnummer an. Wir nutzen direkt die Modul-Na-
men als Alias, um die Verbindung zum Modulsystem zu ziehen und
entscheiden uns so fiir Versionen der Third-Party-Libraries, die wir
verwenden mdochten (siehe Listing 6; Zeilen 9-11).

Das Modulsystem und Gradle miteinander ver-
binden
Damit haben wir unsere drei Fragen beantwortet:

= Antwort 1: Zur Definition der Module mit Abhdngigkeiten und
Sichtbarkeiten nutzen wir die module-info.java des Java-
Modulsystems und haben damit — abgesehen von einer einzeili-
genbuild.gradle. kts-Datei — keinerlei Gradle-spezifische
Notation in den Modulen.

= Antwort 2: Details zum Bauen aller Module (JDK, Test-Frame-
work) sind zentral in einem Gradle-Convention-Plug-in definiert
und missen wahrend der taglichen Entwicklung nur selten an-
gepasst werden.

= Antwort 3: Versionen definieren wir zentral im Version-Catalog in
der settings.gradle.kts und nutzen dabei die Modul-Na-
men als VVersions-Aliase, um Versionen zu Modulen zuzuordnen.

Um unsere Module mit Gradle zu bauen oder unser Projekt tiber Gradle
in eine IDE zu importieren, muss Gradle die Modul-System-Artefakte
als Teil der Projektbeschreibung interpretieren. Diese Verbindung zieht
das org.gradlex.java-module-dependencies-Plug-in /7]
das wir in unser my-java-module.gradle.kts-Convention-
Plug-in aufnehmen (siehe Listing 5, Zeile 4). Dieses Plug-in liest die
Inhalte der module-info. java-Dateien und Ubersetzt diese in
Gradle-Dependencies. Dabei wird die Sichtbarkeit der Abhangigkei-
ten erhalten (requires entspricht implementation, requi-
res transitive entspricht api). AuBerdem sucht das Plug-in
fiir jedes Modul die entsprechende Version aus dem VVersion—Catalog he-
raus und integriert diese ebenfalls in die entsprechende Gradle-Depen-
dency. Dadurch fallt in unserem Setup der dependencies {}-Block
weg, der in sich in traditionellen Java-Projekten in jeder build.
gradle. kts-Dateifinden lasst.

Fir das korrekte Weitergeben der Dependencies an Gradle, be-
notigt das Plug-in noch eine wichtige Information. Dependencies
werde normalerweise (ber die group:artifact-Koordina-
ten (GA-Koordinaten) referenziert (zum Beispiel org.apache.
commons : commons-1ang3). Dariiber weil3 Gradle, wo ein Jar
und zugehorige Metadaten physisch in einem Repository zu finden
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sind. Indenmodule-info. java-Dateien verwenden wir jedoch
die Modul-Namen zur Identifikation (zum Beispiel org.apache.
commons . lang3). Beides sind eindeutige Identifier fir das glei-
che Modul, die sich in der Regel zwischen Versionen nicht andern.
Das heiRRt, wenn die beiden Identifier bekannt sind, konnen sie in-
einander Ubersetzt werden. Leider sind bislang die Modul-Namen
nicht in den Metadaten in den Repositorys indiziert (sie sind in den
Jars versteckt). Darum kann man ein Repository nicht nach org.
apache.commons.lang3 fragen, sondern muss stattdessen
org.apache.commons:commons—-1lang3 verwenden.

Dasorg.gradlex.java-module-dependencies-Plug-in lost
diese Problematik, indem es Mappings zwischen Modul-Name auf
GA-Koordinaten fir viele auf Maven Central verfligbare Module ent-
halt. Diese Liste wird mit neuen Releases des Plug-ins erweitert. Soll-
te das Plug-in einen Modul-Namen noch nicht kennen, informiert es
dartber in einer Warnung. Das fehlende Mapping kann dann zentral
im Convention-Plug-in ergdnzt werden (siehe Listing 5; Zeilen 16/17).

Durch dieses zentrale Mapping von Modul-Namen auf GA-Koordi-
naten kann man an allen anderen Stellen — also inmodule-info.
java-Daten (siehe Listings 1-3) und bei der Versions-Definition in
der settings.gradle.kts (siehe Listing 6; Zeilen 9-117) — mit
den Modul-Namen arbeiten und muss sich bei der taglichen Ent-
wicklung nicht mit zwei unterschiedlichen Identifiern fiir das gleiche
Modul auseinandersetzen.

Mit diesem Setup konnen wir jetzt unsere Java-Module mit Gradle
kompilieren und unsere Anwendung ausfiihren. Alle Features der
Abhangigkeiten-VVerwaltung von Gradle kdnnen nun auf die in den
module-info.java-Dateien deklarierte Abhangigkeiten ange-
wendet werden. Insbesondere kann das com.autonomousapps.
dependency-analysis-Plug-in [2] verwendet werden, um zu
priifen, ob die requires-Detektiven dem entsprechen, was tat-
sachlich vom Source-Code im entsprechenden Modul benétigt wird.

Nachtrag 1 (von 2): Third-Party Libraries ohne
module-info verwenden

Eine aktuelle Herausforderung ist, dass nicht alle Third-Party-Jars
bereits module-info.class-Dateien beinhalten. Java selbst
bietet hier Mechanismen (Automatic-Modules), um auch diese Jars
als Zwischenlosung in einem Modul-Setup zu nutzen. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass dadurch viele Mechanismen des Modul-Systems
ausgehebelt werden, was oft zu unerwartetem Verhalten fihrt. Au-
Berdem sind einige der neueren Java-Tools (beispielsweise j1ink)
dann nicht nutzbar.

Hier hilft Gradle mit dem org.gradlex.java-module-de-
pendencies-Plug-in /3] aus. Dies ermdglicht, die module-in-
fo.class-Datei nachzuristen, nachdem ein Jar aus einem Repo-
sitory geladen wurde. Dabei kann man bei tbersichtlichen Modulen
ohne Abhangigkeiten — wie commons-1ang3 — alle Packages ex-
portieren lassen (siehe Listing 5; Zeilen 21/22), ohne die module-
info.class im Detail beschreiben zu missen — was aber auch
moglich ist, wenn notig. Zusatzlich kann man das Ecosystem unterstit-
zen, indem man bei Open-Source-Projekten hilft, diemodule-infoin
zukinftigen Releases zu erganzen. Jars mitmodule-info.class
konnen Ubrigens weiterhin als normale Jars in Java-Projekten ohne
Module verwendet werden. Java ignoriert die Datei dann.
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Nachtrag 2 (von 2): Testen von Modulen

Aber auch beim Testen im Java-Modulsystem sind ein paar Dinge
zu beachten. Traditionell werden beim Testen weitere Bibliotheken
hinzugefligt — etwa JUnit. Die Klassen, die dort mitkommen, sind
fur die normale Java-Laufzeit nicht von Produktionscode-Klassen
zu unterscheiden und konnen theoretisch Verhalten beeinflussen.
Im Modulsystem konnen Tests in separaten Java-Modulen mit ei-
gener module-info.java definiert werden. Diese Test-Module
sind dann fir die Produktions-Code-Module nicht sichtbar, wodurch
die Test-Laufzeitumgebung naher an der Produktions-Laufzeitum-
gebung ist.

Dies kann aber auch zu Problemen fiihren, wenn man Unit-Tests
schreiben mdchte, die direkt auf Methoden zugreifen, die sich in pri-
vate Packages befinden. Fiir solche Falle erlaubt Java das sogenannte
Module-Patching, bei dem ein existierendes Modul um weitere Klas-
sen erweitert wird. Dabei nimmt man bewusst in Kauf, dass das ge-
testete Modul nicht exakt dem ausgelieferten Modul entspricht. Das
Patching muss sowohl beim Kompilieren als auch Ausfiihren der Tests
beachtet werden. Das org.gradlex.java-module-testing-
Plug-in /4] erlaubt es, dies in Gradle Ubersichtlich zu konfigurieren
(siehe Listing 5; Zeile 26-32).

Zusammenfassung

Obwohl das Java-Modulsystem schon seit einigen Jahren existiert,
wird es erst jetzt starker in der Praxis eingesetzt. Dies hangt auch
mit einer eher unbefriedigenden Tool-Landschaft zusammen. Be-
nutzt man das Modulsystem mit reinem Gradle (oder Maven) ohne

zusatzliche Plug-ins, wird die Projektstruktur oft noch uniibersicht-
licher als zuvor und die Vorteile des Modulsystems verpuffen ge-
genlber neuen Problemen bei der Abhangigkeitenverwaltung und
mehr Maintenance-Overhead.

Das in diesem Artikel beschriebene Projekt-Setup verbindet das
Modulsystem so mit Gradle, dass deren Starken kombiniert werden.
So entsteht ein eleganteres Setup mit weniger Build-Tool-Spezifika
und prazisen Modul-Sichtbarkeiten. Dies kann man nutzen, um ein
Java-Projekt mit klar isolierten Modulen und Schnittstellen aufzu-
setzen. Das gezeigte Setup folgt den aktuellen Standards fiir gute
Gradle-Projektstrukturen. Die konkrete Anbindung an das Modul-
system ist weniger verbreitet, wurde jedoch bereits von einigen
Projekten, die ich begleite, erfolgreich eingefiihrt. Unter /5] findet
sich ein komplettes Beispielprojekt und Links zu weiteren Ressour-
cen zum Thema.

Quellen

[1]  https:/github.com/gradlex-org/java-module-dependencies

[2]  https:/github.com/autonomousapps/dependency-analysis-
android-gradle-plugin

[3]  https:#/github.com/gradlex-org/extra-java-module-info

[4]  https:/github.com/gradlex-org/java-module-testing

[5] https:/github.com/jjohannes/java-module-system

Dr. Jendrik Johannes
Jendrik@onepiece.software

Dr. Jendrik Johannes macht seit vielen Jahren Dinge mit Soft-
ware — meist im Java-Umfeld. Besonderes Interesse hat er an
Technologien, die effizientere Softwareentwicklung fordern.

Er war fir mehrere Jahre Teil des Entwicklerteams von Gradle.
Jetzt unterstiitzt er Teams dabei, ihre Produktivitat durch Auto-
matisierung zu erhohen und teilt seine Learnings auf YouTube

und GitHub.

34

75
N7
XN

v

www.ijug.eu

N



L UKRNROSR

LA L

a0
W s furte]

[ [ ] [ [ | [ ] [ | [ [ ]
L} u | | | | [ ] [ ] n [ ]
LUFTHANSA GROUP
DIGITAL HANGAR . + =« = = ® ®m ®m - = om
L] ] [ | [ ] [ | [ ] [ []

Your code
reaches 12.000
meters.

_You are a digital pioneer? Perfect!

We develop solutions for over 145 million passengers that travel on our 5 airline brands
every year to enrich the entire travel experience. Sounds good? Join us now!

Apply now! - digitalhangar.aero/careers



Figenstandige

Java-Applikationen erstellen

Christian Heitzmann, SimplexaCode AG

o

Java-Applikationen werden normalerweise direkt als Bytecode (also .class-Dateien) paketiert und
verteilt. Das ist aber oft nicht winschenswert. Zum einen lésst sich der Quellcode — und damit

die Programmlogik — relativ einfach aus dem Bytecode rekonstruieren, zum anderen benotigt der
Endanwender immer eine installierte Java Virtual Machine. Dieser Artikel zeigt auf, welche Méglich-
keiten es heute gibt, Java-Applikationen zu erstellen, die eigenstandig lauffdahig sind.
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D ie Motivation zu diesem Artikel hat sicher ein Stiick weit mit
meiner personlichen Java-Geschichte zu tun: Vor ziemlich ge-
nau 20 Jahren habe ich in der damaligen Firma, in der ich wdhrend
eines Zwischenjahres angestellt war, nach ausgiebigen Recherchen
den ,kihnen” Vorschlag unterbreitet, fir kinftige Losungen doch
besser auf Java zu setzen (damals noch in der Version 1.4). Im Be-
reich der Verkehrstechnik wurden in neuen &ffentlichen Ausschrei-
bungen namlich zunehmend Internettechnologien gefordert. Fir
ein Unternehmen, das bislang seine VVerkehrsrechner auf ,Bit- und
Byte-Ebene” in Assembler und in proprietaren Intel-Hochsprachen
programmiert hat, war das natirlich absolutes Neuland.

Schnell musste der Vergleich her, ob Java-Programme gleich gut
performen wie C/C++-Programme — eine unnotige Diskussion, die
mich in meiner Laufbahn noch weitere finf Jahre verfolgen sollte,
heute aber Gott sei Dank obsolet geworden ist. Die Griinde dafir
erfahren Sie im Laufe dieses Artikels.

Ebenfalls war der Wunsch, Java-Programme gleich ,bequem” ver-
packen zu konnen, wie es C/C++-Compiler tun — im Idealfall in Form
einer einzigen .exe-Datei. Dieses Anliegen war durchaus berech-
tigt, nicht nur in der damaligen Firma, sondern auch in vielen an-
schlieBenden Projekten, in denen ich mir so etwas gewlinscht hatte.
Umso Uberraschender ist es, dass es weitere 15 Jahre dauerte, ehe
sich Oracle dieses Anliegens offiziell angenommen hat.

Geschichte
In den Jahren 2003 und 2004 habe ich mich also schon intensiv mit
der Erstellung eigenstandiger Java-Applikationen beschaftigt.

Marktfihrer dazumal war ganz klar Excelsior JET, ein Native Com-
piler, der aus Java-(SE-)Code direkt ausfiihrbare Programme fir
Windows, Mac und Linux generieren konnte /7/. 2018 besal3 ich
noch eine Lizenz, ehe 2019 die russische Firma aus Nowosibirsk
nach 20 Jahren ganz lberraschend und kurzfristig ihre Tatigkeit
einstellte. Uber die Griinde wurde offiziell nie etwas bekannt. Es
kann nur spekuliert werden, dass die GraalVM — um die es nachher
in diesem Artikel natdirlich auch geht — deren Geschaft den Todes-
stol verpasst hat.

Als freien nativen Compiler gab es den GNU Compiler for Java (GCJ)
[1], der nach meiner Erinnerung aber nie richtig funktioniert hat,
was vorrangig seiner unvollstandigen (eigenen!) Implementierung
der Standardklassenbibliotheken (GNU Classpath) geschuldet war.
2016 wurde der GCJ] komplett eingestellt.

Personlich sehr (berzeugt hat mich dazumal hingegen Borland
JBuilder X, der in der Developer- und Enterprise-Variante lber ei-
nen Wrapper verfligte, mit dem sich Java-Applikationen in Windows,
Mac und Linux (und sogar Solaris) via Doppelklick auf eine einzige
Executable-Datei ausflihren lieBen. Das hat auch immer sehr gut
funktioniert. Etwa im gleichen Zeitraum wurde das freie Eclipse zu-
nehmend popularer, das aber leider nie ein derartiges Feature bot.
Spatere JBuilder-Versionen basierten dann auf Eclipse, und Borland
wurde von Embarcadero Technologies aufgekauft. Die letzte JBuil-
der-Version erschien 2009.

Der Fairness halber muss erwadhnt werden, dass der JBuilder-
Wrapper lediglich ein kleines Executable enthielt, das den java-
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Aufruf fr das jeweilige Betriebssystem tdtigte. Java musste beim
Anwender also bereits installiert sein. Der Wrapper hat dann die in
seinem Executable-Archiv enthaltenen . class-Dateien temporar
im Arbeitsspeicher extrahiert und der JVM beim Aufruf mitgege-
ben. Wabhrlich keine Hexerei, da sich eine solche Losung mit tiber-
schaubarem Aufwand auch selber realisieren liel3e, aber durchaus
bequem, stabil und damals seiner Zeit voraus.

Eigenstandige Java-Applikationen

Unter eigenstandig lauffahigen Java-Applikationen soll verstanden
werden, dass der (End-)Benutzer keine eigene Java Virtual Machine
installiert haben muss, um sie auszufiihren.

An sich mag eine solche Installation kein groRes Problem (gewesen)
sein. In den ersten Java-Versionen (1.4 bis 8) war es trivial, wenn
auch wegen des einnistenden Java Web Start und standiger Hin-
tergrund-Updates meines Erachtens nie ganz nebenwirkungsfrei.
Ebenfalls haftete Java dazumal immer noch leicht der Ruf eines ,Si-
cherheitsrisikos"” an, was wohl den friiheren Java Applets geschuldet
war (die aber heute zum Gliick alle aus dem Verkehr gezogen sind).
Mit der Umstellung des Oracle-Lizenz- und Versionierungsmodells
ab Java 9, bei der technisch wie politisch kein Stein mehr auf dem
anderen blieb, wurde das Auffinden und Installieren eines korrekten
JDKs geradezu lastig. Mittlerweile scheint sich das mit einem halben
Dutzend unkomplizierter Open)DK-Builds, wie zum Beispiel Adop-
tium Eclipse Temurin (friher AdoptOpen)DK), und dem sich einge-
spielten Releasesystem wieder gelegt zu haben.

Das andert aber nichts daran, das ausgelieferte Java-Applikationen
oftmals auf eine ganz bestimmte JDK-Version setzen. Die Abwarts-
kompatibilitat von Java funktionierte zwar riickblickend betrachtet
immer ganz gut, aber nicht perfekt. Das mag wohl der Grund sein,
wieso jede nennenswerte Java-Desktop-Applikation, die ich kenne,
praktisch immer auch ihre eigene JDK-Runtime mitliefert.

Nicht Teil des vorliegenden Artikels soll die gesamte (Native-)Cloud-
Thematik sein. Es leuchtet ein, dass sich die Anforderungen an eine
Microservice-Architektur, namentlich minimaler Speicherplatzbe-
darf, hochoptimierter Code sowie schnelles Aufstarten und Herun-
terfahren, bevorzugt mit nativ vorkompilierten Java-Applikationen
umsetzen lassen /2].

Application Images mit jlink

Mit Java 9 wurde das gesamte JDK modularisiert. Gleichzei-
tig erhielt das Kommandozeilentool j1ink /[3//4][5] Einzug in
ebendieses. Damit ist es moglich, ein eigenes Application Image
zu erstellen (in der Fachsprache: zu linken), das nur die fiir die
Ausfihrung notwendigen Module des JDKs enthalt. Eine typi-
sche JDK-Installation umfasst heute zwischen 300 und 400 MB.
Die meisten Module, wie AWT, Swing oder CORBA, werden nicht
benotigt, sodass es mehr als nachvollziehbar ist, wenn zur Aus-
fiihrung beim Endbenutzer nicht jeweils der ganze Koloss mitge-
liefert werden soll. Dank des Modulsystems sind ja alle (transiti-
ven) Abhdngigkeiten klar definiert. Listing 7 zeigt einen typischen
j1link-Aufruf.

* Mit --module-path werden alle Modulpfade angegeben; hier
die Module des Eclipse Temurin Java-19-JDKs sowie — mit : ge-
trennt (unter Windows mit ;) — die eigenen Applikationsmodule,
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jlink
--add-modules slideshow

--module-path ~/Library/Java/JavaVirtualMachines/temurin-19/Contents/Home/jmods/:./out/production/

--launcher play=slideshow/ch.simplexacode.slideshow.S1ideShowMain

--output slideshow_executable

Listing 1

die sich hier im Beispiel im Ausgabeverzeichnis out/produc-
tion befinden.

= --add-modules gibt die eigentlichen Namen der einzubinde-
nen Applikationsmodule an. In diesem Beispiel handelt es sich
einzig um das Modul s1ideshow.

= Mit —-launcher wird der Linker angewiesen, einen explizi-
ten Launcher anzulegen, also eine ausfiihrbare Datei, die sich
einfach auf der Kommandozeile oder mit Doppelklick ausfiih-
ren lasst. In diesem Beispiel soll dieser Launcher play hei-
Ben und auf die Main-Klasse SlideShowMain im Package
ch.simplexacode.slideshow des Moduls slideshow
verweisen. Fehlt ein solcher Launcher, muss die Applikation inkl.
aller Pfade separat auf Kommandozeile mit java gestartet wer-
den, womit sich das Pfad-Gepfriemel zum Aufrufer verlagert.

= —-output gibt den Namen des Verzeichnisses an, in dem das
Application Image erzeugt wird; hier slideshow executa-
ble.

Das Artefakt von jlink ist ein Verzeichnis, bestehend aus vie-
len Dutzend Dateien und diversen Unterverzeichnissen. Wurde ein
Launcher erzeugt, so befindet sich dieser im Unterverzeichnisbin/.
Die Applikation lasst sich also via Doppelklick auf beziehungswei-
se Kommandozeilenaufruf von s1ideshow executable/bin/
play starten, selbst wenn auf dem ausfiihrenden Rechner kein JDK
installiert ist. Das JDK ist ja Teil des Application Images (oder viel-
mehr des Application Directories).

Mit den Optionen --compress=2, --strip-debug, --no-
header-filesund --no-man-pages lassen sich bezuglich des
Speicherplatzbedarfs noch deutliche Optimierungen erzielen. 40 %
Einsparung sind je nach Anwendung problemlos maglich.

jlink ermoglicht es auch, Application Images fiir andere Betriebs-
systeme als das eigene zu erzeugen. Letztlich muss hierzu nur das
JDK des Zielsystems heruntergeladen und im --module-path
eingebunden werden. j1ink erkennt, dass es sich um das JDK ei-
nes anderen Betriebssystems handelt, und erstellt die dazugehori-
gen Bindrdateien /6.

Fir weitergehende Informationen sei vor allem an /4/ /6/ und die
vielen einfach auffindbaren Online-Quellen verwiesen.

Installationspakete mit jpackage
Unsere Anforderung, beim Anwender kein separat installiertes JDK
zu verlangen, kénnen wir jetzt mit j1ink erfillen. Nicht schon hin-

gegen ist das Deployment unserer Applikation als ganze Verzeich-
nisstruktur statt einer einzigen Datei.

Mit jpackage steht seit Java 16 ein Kommandozeilentool zur Ver-
figung, das Installationspakete in den Gblichen Formaten fiir die Be-
triebssysteme Windows, Mac und Linux erstellt / 7/ Fiir Windows sind
das wahlweise . exe oder .ms1, flir Mac . pkg oder . app innerhalb
eines .dmg, und flr Linux .deb oder . rpm. Ein ,Cross-Packaging”
ist aber nicht moglich, das heilt, jpackage muss — im Gegensatz
zu jlink — immer auf dem Zielbetriebssystem ausgefiihrt werden.

Ob die so deployten Applikationen beim Anwender wirklich instal-
liert werden missen, ist nicht sicher. Zumindest unter Mac (meinem
Heimsystem) kann ich die so erzeugten Applikationen auch direkt
aus dem . dmg-Image starten. Vorsicht ist geboten, wenn die An-
wendung Konsolenausgaben produziert oder Aufrufparameter er-
fordert. Zumindest auf Mac ist ein derartiger ,Low-Level-Zugriff"
deutlich harziger als der direkte Umgang mit der Launcher-Binarda-
tei, wie sie j1ink aus dem vorherigen Abschnitt erzeugt.

Der Aufruf von jpackage mit Standardoptionen ist relativ unspek-
takular und selbsterklarend, wie Listing 2 an unserer bereits bekann-
ten hypothetischen Slideshow-Applikation zeigt. Fur weitere Details
sei auf ///verwiesen, das auch die verschiedenen Varianten bei mo-
dularer und nicht modularer Applikation sowie gegebenen .jar-,
. Jmod- und reinen Source-Dateien behandelt.

Native Images mit GraalVM

Der ,heilige Gral” in Sachen eigenstandiger Java-Applikationen ist
natdrlich die neue GraalVM. Diese muss zuerst separat von /8] her-
untergeladen und installiert werden. Es gibt sie in einer kostenlosen
Community und einer kostenpflichtigen Enterprise Edition. Letzte-
re soll fiir Java zirka 20 % und fiir dynamische Sprachen etwa 50 %
schneller sein, einen nur halb so groRen Speicherbedarf aufweisen
und diverse Sicherheitsmerkmale haben /2] Am interessantesten
diirfte aber die Profile Guided Optimization (PGO) sein, auf die im
Abschnitt Performanzaspekte kurz eingegangen wird.

Nach der Installation der eigentlichen GraalVM muss mittels gu
install native-image noch die Erweiterung flr die Erzeu-
gung nativ kompilierter Images hinzugefliigt werden. gu ist der
hauseigene GraalVM Updater. Am Schluss sollte auch der Komman-
dozeilenbefehl native-image zur Verfligung stehen.

Der Aufruf von nat ive-image erfolgt analog einem Aufruf von java

jpackage --module-path ~/Library/Java/JdavaVirtualMachines/temurin-19/Contents/Home/jmods/:./out/production/
--module slideshow/ch.simplexacode.slideshow.S1ideShowMain

--name slideshow_installer
--app-version 2023.06

Listing 2

Java aktuell 05/23

39



/9], Bleiben wir bei unserer SlideShow-Applikation, dann kdnnen wir
mit dem Befehl wie in Listing 3 gezeigt ein natives Kompilat erzeugen.

= In--module-path geniigt es, nur noch auf die Module der ei-
genen Applikation zu verweisen. Die GraalVM enthalt quasi ihr
eigenes JDK, das implizit zur Verfligung steht. Allerdings arbeitet
GraalVM (Stand: Juni 2023) noch mit Java 17 und akzeptiert kei-
ne Applikationsklassen, deren Bytecodes fiir eine neuere Java-
Version kompiliert wurden.

= -mgibt die Main-Klasse an.

= -0 bestimmt den Namen der einen und einzigen ausfiihrbaren
Datei.

Seien Sie nicht Uberrascht, wenn der Kompiliervorgang sehr lange
dauert. Eine Gberschaubare Swing-Applikation hat bei meinen Tests
bereits 30 Sekunden Zeit benétigt.

Stichworte Swing und AWT: Hier offenbart sich bereits ein erster
Bug. Eine AWT- (und damit auch Swing-)Applikation stiirzt beim
Aufruf direkt ab, was offenbar mit den Schriften und wohl auch et-
was mit Mac zu tun hat [70//77].

Uber die GraalVM und ihre Native Images wurde schon viel geschrie-
ben, vor allem hier in Java aktuell /72]/73][74], aber auch in JavaSPEK-
TRUM [75][16]/17]. Mit [2]ist (iber sie sogar ein ganzes Buch erschie-
nen. Von daher nur ganz kurz die wichtigsten Punkte:

GraalVM ist — anders als ihr Name vermuten lasst — nicht nur eine lir-
tual Machine, sondern auch ein Compiler (Graal Compiler), der nebst
Java nicht nur andere JVM-Sprachen, sondern (via Truffle) sogar ganz
andere Programmiersprachen wie Python oder JavaScript unter-
stlitzt. Genau genommen kommt Graal nicht nur mit einer, sondern
sogar mit zwei virtuellen Maschinen daher: die zweite heiRt Subst-
rateVM.

Der Graal Compiler kann eine sogenannte Ahead-of-Time-Kompi-
lierung (AQT) durchfiihren. Dazu analysiert er ausgehend von der
main-Methode alle erreichbaren Codestellen der eigenen Applika-
tion, des JDKs und aller Drittmodule, und entfernt alles, was nicht
aufrufbar ist (Dead Code Elimination). Den Rest tibersetzt er inklusi-
ve SubstrateVM in Maschinensprache. Es ist ebenso moglich, Static
Native und Shared Libraries zu bauen.

Mit der statischen Kompilierung kommt es zu einigen Einschran-
kungen des an sich hochdynamischen Javas. Es ist theoretisch
nicht moglich, Klassen dynamisch nachzuladen, was vor allem
einen Einfluss auf Spracheigenschaften wie Reflection, Classloa-
der und dynamische Proxies hat — und damit verbunden auch auf
sie basierende Frameworks wie zum Beispiel Spring (Boot) (wo-
bei mit Spring Framework 6 neu auch Native Images unterstitzt
werden /78)). Mehr zu den Hintergriinden ist unter anderem in
[713]zu finden.

native-image --module-path ./out/production/

Decompiler und Obfuscator

Javas . class-Dateien lassen sich prinzipiell sehr einfach dekompi-
lieren. Nicht selten Iasst sich daraus der gesamte Quellcode rekon-
struieren /79]. Wer also auf den Schutz seines geistigen Eigentums
bedacht ist, sollte unbedingt Vorkehrungen treffen.

Die Artefakte aus §1ink und jpackage (dasjaauf §1ink basiert)
enthalten eine grof3e Datei namens modules, in der die Klassenda-
teien der Module im JIMAGE-Format gespeichert sind /5//20]. Diese
lassen sich einfach extrahieren und bieten daher keinen Schutz vor
Dekompilierung.

Native Kompilate aus der GraalVM sehen da schon besser aus /27].
Dekompilierung ist immer ein Abwagen zwischen Aufwand und
Nutzen, und das kippt bei ausfiihrbaren Bindrdateien ganz klar auf
die Seite des Aufwands.

Mit einem sogenannten Obfuscator lasst sich der Java- und damit
der Byte-Code ,verschleiern”. Ein Obfuscator benennt z. B. alle (nicht
offentlichen) Klassen, Methoden, Variablen etc. in mithsame Namen
wie C1, C2, C3,ml, m2, m3, v1, v2, v3 etc. um, entfernt samtliche
Debug-Informationen und verkompliziert teilweise einfache Sachen
wie String-Konstanten durch sie generierende Methodenaufrufe
[19]. Der wohl bekannteste Obfuscator ist ProGuard /22,

Performanzaspekte

Die Java Virtual Machine hat sich tber die letzten 28 Jahre als gelun-
gener Schachzug herausgestellt und mehr als bewahrt /23] Obwohl
der Code ,halb” interpretiert wird (via Zwischenstufe Bytecode),
haben Compiler-Konzepte wie Just-in-time (JIT) oder HotSpot fiir
einen Geschwindigkeitszuwachs gesorgt, der denen von statisch
kompilierten Sprachen streckenweise Uberlegen ist. Die dynami-
sche JVM kann namlich wahrend der Laufzeit eines Programmes
erkennen, welche Teile des Programms besonders oft durchlaufen
werden, und diese Teile (,Ausfiihrungspfade”) dann besonders hoch
optimieren. AuRerdem kennt die JVM die Hardware, auf der sie lauft,
und kann so eine Just-in-Time-Kompilierung genau auf diese Hard-
ware zugeschnitten durchfiihren, zum Beispiel, um so von diversen
Befehlssatzerweiterungen zu profitieren [2//24].

Solche dynamischen Optimierungen konnen die statischen Kompi-
late der GraalVM nicht vornehmen. Die Meinungen gehen auseinan-
der, ob Native Images schneller oder langsamer sind /2/. Die wahr-
scheinlich einzig korrekte Antwort darauf ist: ,Es kommt darauf an.”
Wem Performanz wirklich sehr wichtig ist (Ich darf an den Spruch
von Donald Knuth erinnern: ,Premature optimization is the root of
all evil"), der sei an meinen Fachartikel /25/zu den Grundziigen der
Laufzeitmessung in Java verwiesen.

Die GraalVM Enterprise Editionbietet eine sogenannte Profile-Guided
Optimization (PGO) an. Dort wird zuerst ein instrumentiertes AOT-
Kompilat erzeugt, das Messroutinen fir das Ausfihrungsverhalten

-m slideshow/ch.simplexacode.slideshow.S1ideShowMain

-0 slideshow_native

Listing 3
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enthdlt. AnschlieBend wird die Anwendung (eventuell fiir langere
Zeit) laufen gelassen. AbschlieBend wird erneut ein AOT-Kompilat
erzeugt, diesmal unter Einbezug der vorher ermittelten Profildaten,
sodass der Graal-Compiler letztendlich ein hochoptimiertes Native
Image erstellen kann /2]/9].

Fazit

Es gibt heute mehrere Moglichkeiten, eigenstandige Java-Applika-
tionen zu erstellen: mittels §1ink, jpackage oder Graall/M. Alle
Losungen haben gemeinsam, dass sie ihre eigene Ausfiihrungsum-
gebung mitbringen, und der Benutzer so keine separate JVM installie-
ren muss. Unterschiede gibt es beziiglich des Deployment-Komforts
(von ganzen Verzeichnisbdaumen (ber Launcher und Installer bis hin
zu einer einzigen Executable-Datei), aber auch hinsichtlich des Schut-
zes vor Dekompilierung des darunterliegenden (Byte-)Codes. Perfor-
manz sollte kein ausschlaggebendes Kriterium sein, sondern bedarf
im Einzelfall einer genauen, systematischen Untersuchung. Ebenfalls
sind die benutzten Frameworks zu berticksichtigen, und mit welchen
Kompiliermoglichkeiten sich diese vertragen. Nicht ohne Grund sind
janeue Frameworks wie Quarkus entstanden, die dem Native-Ansatz
vor allem auf der Cloud besser gerecht werden.
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Marcus Fihlon

Mittlerweile gibt es fast schon so viele Build-Tools wie JavaScript-Frameworks. Wer kann sich da
schon so genau merken, bei welchem dieser Tools welcher Kommandozeilenparameter welche Art von
Build startet? Besonders, wenn man viel mit Open-Source-Projekten zu tun hat, die unterschiedliche
Build-Tools einsetzen, kommt es schnell zu einem geistigen Durcheinander. Passiert es dir auch
manchmal, dass du in einem Gradle-Projekt ein Maven-Kommando absetzt oder versehentlich die
Optionen von Maven und Gradle vertauscht? Hierbei hilft Gum! Urspriinglich fiur Gradle und Maven
stehend, erkennt Gum mittlerweile automatisch, ob das Projekt auf Gradle, Maven, Bach, /JBang oder
Ant basiert und fihrt den entsprechenden Befehl aus.







E igentlich konnte dieser Artikel schon mit dem vorherigen Ab-
satz zu Ende sein. VViel mehr gibt es nicht Gber Gum zu erzah-
len. Es ist ein einfaches, kleines, sehr niitzliches Hilfsmittel, um sich
weniger im Dschungel der Build-Tools zu verfangen. Im Folgenden
zeige ich dir, wie du in wenigen raschen Schritten Gum installieren,
konfigurieren und einsetzen kannst.

Installation

Gum ist ein Open-Source-Projekt und wurde in Go entwickelt. Der
Quelltext steht auf GitHub /7/zur Verfiigung. Auf der Release-Seite
[2] gibt es fertig kompilierte Artefakte fiir Windows, macOS und Li-
nux. Diese kannst du einfach herunterladen, auspacken und die aus-
flihrbare Datei an einen Ort deiner Wahl kopieren. Es macht Sinn,
dass der Ort, fiir den du dich entscheidest, im Suchpfad fiir Anwen-
dungen enthalten ist, sodass du Gum an der Kommandozeile von
Uberall aufrufen kannst.

Unter macOS steht Gum auch tber den Homebrew-Paketmanager
[3]zur Verfiigung, dessen Einsatz ich allen Mac-Nutzern warmstens
empfehlen kann. Hier reicht ein einfacher Aufruf von brew ins-
tall kordamp/tap/gum flr die komplette Installation.

Wenn du Linux verwendest, kannst du Gum Uber Snapcraft /4/in-
stallieren. Dies funktioniert bei Ubuntu und vielen seiner Derivate.
Bei anderen Distributionen muss die Unterstiitzung von Snapcraft
gegebenenfalls erst separat aktiviert werden. Fiir die Installation
von Gum reicht ein einzelner Befehl aus: sudo snap install
--classic gum

Falls du Go /5/auf deinem System installiert hast, steht dir auch die
Moglichkeit zur Verfigung, Gum direkt aus dem Quelltext zu kom-
pilieren und automatisch zu installieren. Das lasst sich ebenfalls mit
einem Einzeiler bewerkstelligen: go
kordamp/gm.

install github.com/

Fir Windows wird Gum aktuell per Scoop /6] verteilt (an der Unter-
stlitzung von Chocolatey /7/ wird gearbeitet): scoop
main/gum.

install

Konfiguration

Um mit Gum zu starten und es einzusetzen, ist keine besondere
Konfiguration notig. Die Standardeinstellungen sind in den meisten
Fallen ausreichend. Daher gehe ich hier nur auf die wichtigsten In-
formationen zur Konfiguration ein.

Gum verwendet eine Konfigurationsdatei im TOML-Format /&), das
stark an die friiher bekannten Windows-INI-Dateien erinnert. Diese
Datei kann entweder im Home-Verzeichnis des Anwenders liegen
(3APPDATA\Gum\gm. toml unter Windows beziehungsweise
$HOME/ .gm.toml unter macOS und Linux) oder im Projektver-
zeichnis mit dem Namen .gm. toml. Dabei haben alle Einstellun-
gen im Projektverzeichnis Vorrang vor den Einstellungen im Home-
Verzeichnis, die die Standard-Einstellungen tGberschreiben.

Die wichtigste Konfigurationsoption ist die Reihenfolge, in der das ver-
wendete Build-Tool ermittelt wird. Falls mehrere verwendet werden,
gewinnt das erste gefundene. StandardmaRig lautet die Reihenfolge:
Gradle, Maven, Ant, Bach, JBang. Mdchtest du diese Reihenfolge dau-
erhaft anpassen, modifiziere die Option discovery im Abschnitt

L

[general], wiein Listing 7 gezeigt. Dort habe ich beispielhaft Ma-
ven eine hohere Prioritdt als Gradle eingeraumt.

[general]
discovery = ["maven", "gradle", "ant", "bach", "jbang"]

Listing 1: Anpassen der Reihenfolge zur Erkennung des Build -Tools

Im GitHub Repository / 7/ befindet sich in der Datei README . adoc
eine komplette Konfigurationsdatei mit erklarenden Kommentaren
aller zur Verfligung stehenden Konfigurationsoptionen.

Einsatz

Um Gum zu verwenden, musst du an Stelle der bisher verwendeten
Befehle, wie beispielsweise mvn oder gradle, einfach nur gm sch-
reiben. Das ist das Kommandozeilenprogramm von Gum. Es schaut
im aktuellen Projekt nach, welches Build-Tool zum Einsatz kommt
und ,Ubersetzt” den Parameter (Goal beziehungsweise Task) ent-
sprechend. So kannst du in einem Gradle-Projekt einfach den Be-
fehl gm verify schreiben und Gum erkennt das Gradle-Projekt,
Ubersetzt das Maven-spezifische verify zum Gradle-Equivalent
check und flihrt es aus. Du brauchst keinen Gedanken mehr daran
verschwenden, welches Tool zum Einsatz kommt und wie der Para-
meter daflr heiRt.

Falls du ein Projekt hast, bei dem mehrere Build-Tools zum Einsatz
kommen und die automatische Auswahl von Gum das falsche wahlt,
kannst du mittels eines Kommandozeilenparameters das zu ver-
wendende Tool auch vorgeben:

= gg flr Gradle
= gm flir Maven
= gb flr Bach

= gj fir)Bang
= ga flr Ant

Ein weiterer groBer Vorteil von Gum ist, dass es in jedem Unterver-
zeichnis des Projektes funktioniert. Gum verwendet dabei immer
das Build-File aus dem Root-Verzeichnis des aktuellen Projektes.
Falls dein aktuelles Projekt Build-Files auf mehreren Ebenen ent-
halt, kannst du Gum mit dem Parameter —gn anweisen, das ,ortlich
nahere” Build-File zu verwenden. Befindest du dich gerade inner-
halb eines Submodules, ist das Build-File des Submoduls ndher am
aktuellen Verzeichnis. So kannst du explizit nur dieses Submodul
bauen. Selbstverstandlich wird auch die direkte Angabe des Build-
Files mit den von Gradle, Maven und Ant bekannten Parametern
verstanden und an diese Build-Tools durchgeschleift.

Gum untersttitzt ebenfalls die Verwendung der Wrapper von Gradle
und Maven. Setzt dein Projekt einen dieser Wrapper ein, bekommt
er hohere Prioritat als das installierte Build-Tool. Auch hier ist so
sichergestellt, dass sich ein mit Gum gestarteter Build stets so ver-
halt, als hattest du den korrekten Befehl selbst eingetippt.

Probleme
Wahrend meiner Arbeit mit Gum bin ich bisher nur auf ein Problem
in Zusammenhang mit der Z Shellin Verbindung mit Oh My Zsh ge-
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stoRen, wenn das Git-Plug-in aktiviert wird. Dieses registriert den
Alias gm flir git merge und ein Alias hat in der Shell immer Pri-
oritat. Es gibt zwei einfache Maglichkeiten, das Problem zu I6sen:

1. Verzicht auf das Git-Plug-in
2. Umbenennen des Kommandozeilenprogramms von Gum

In meinem Fall habe ich mich fir Variante 2 entschieden und das
Kommandozeilenprogramm gm von Gum in gum umbenannt.

Fazit

Die Arbeit mit unterschiedlichen Build-Tools wird durch Gum deutlich
vereinfacht. Du musst keinen Gedanken mehr daran verschwenden,
wie die unterschiedlichen Goals/Tasks der einzelnen Tools heilRen
und welches im aktuellen Projekt im Einsatz ist. Wenn du, wie ich
friher, beispielsweise versehentlich gradle stattgradle check
odermvn buildstattmvn verify eingetippt hast, spielt das nun
dank Gum keine Rolle mehr: Sowohl gm veri fy als auch gm check
werden zur Laufzeit automatisch in die korrekte Syntax ibersetzt.

Auch die Méglichkeit, den Build von jedem Unterordner aus zu star-
ten, ist sehr nitzlich. Gum gehort fiir mich damit zur Sammlung der
vielen kleinen Helferlein, die den Alltag als Entwickler ein kleines
bisschen angenehmer machen. Mein Dank geht an Andres Almiray
nach Basel, der Gum vor gut drei Jahren ins Leben gerufen hat und
seither aktiv betreut.
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Kotlin im Backend

Andreas Voigt, adesso SE

Kotlin ist eine der beliebtesten JVM-Sprachen nach Java selbst. Wenn man aber genauer hinsieht,
handelt es sich dabei meist um Anwendungen im Android-Umfeld. Im Enterprise-Umfeld bei Backend-
Applikationen ist Kotlin eher noch eine Randerscheinung. Dabei kann es auch gerade fiir solche
Anwendungen eingesetzt werden.







K otlin bietet viel Raum, in welchem Stil man konkret Programme
gestaltet, da die Sprache sowohl funktionale als objektorien-
tierte Programmierung unterstitzt. Jedes Projektteam muss seinen
eigenen Weg definieren, in welcher Auspragung sie die Projektziele
erreichen. Die Beschreibung meines eigenen Projekts soll dazu bei-
steuern, wie Teams ihren eigenen Programmierstil finden konnen.

Im Folgenden berichte ich (ber meine Erfahrungen mit Kotlin an-
hand eines Projekts, mit dem ich selbst Kotlin kennengelernt habe.
Dies war ein langlaufendes Projekt, das sich Uber vier Jahre ge-
streckt hat. Ich hatte zu der Zeit bereits langjahrige Java-Backend-
Erfahrung. Bei der zu entwickelnden Anwendung handelt es sich um
eine Verwaltungssoftware fiir Produkte und Kataloge, die als Platt-
form fir Eigenentwicklungen bei verschiedenen Kunden eingesetzt
wird. Das vorrangige Ziel war daher, leicht verstandlichen und gut
zu wartenden Code zu erstellen. Neue Entwickler mit und ohne FP-
Hintergrund sollen sich schnell zurechtfinden. Technisch gesehen
handelte es sich um eine klassische Cloud-Software mit REST-API.
Wir orientierten uns bei der Entwicklung an den DDD-Prinzipien und
verwendeten eine hexagonale Architektur (siehe Abbildung 1). Dies
ist ein Architekturmuster (von Alistair Cockburn), dass das Ports-
und Adapter-Entwurfsmuster verwendet, um das System lose mit
seinem Umfeld verbinden zu kannen. Hierbei wird ein System in drei
Ringe aufgeteilt:

= Die innere Schicht (Domdne) enthdlt die Geschdftslogik der An-
wendung

= Darlber liegen die Services, mit denen man auf die Domdne zu-
greift

= Die Adapter-Schicht verbindet das System mit der AuBenwelt
(DB, REST-Controller etc.)

Indem Drittsoftware nur in der aufReren Schicht verwendet wird,
wird der eigentliche Geschaftslogikanteil frei von diesen Anhangig-
keiten gehalten.

Die Programmiersprache Kotlin ist aus der mobilen Welt sehr be-
kannt und wird in Biichern und Artikeln bereits ausflhrlich be-
schrieben. Deshalb ist dieser Beitrag keine Einflihrung in die Pro-
grammiersprache an sich, sondern stellt einige Starken von Kotlin,
speziell im Bereich der Backend-Entwicklung, vor und soll zudem
Interesse bei klassischen Java-Entwicklern wecken.

Der Tech-Stack

Oft ist das Erste, was man Uber ein Projekt erfahrt, welche Techno-
logien verwendet wurden. Natdrlich richtet sich der Tech-Stack nach
den Projekterfordernissen und der Architektur sowie den Kenntnis-
sen der beteiligten Personen aus.

In unserem Projekt waren wir bei dem Einsatz von Drittsoftware
sehr zurlickhaltend. Denn auch Open-Source-Software ist nicht

fun findBylId(catalogld: Catalogld): CatalogRecord? = query(

"""SELECT *
FROM $TABLE_NAME

WHERE id = ?""", catalogRowMapper, catalogld

Listing 1: Eine einfache Query auf Basis von JDBCTemplate
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nur geschenkter Code, sondern es fallen in den meisten Fallen den-
noch Kosten an. Beispielsweise muss jede eingebundene Bibliothek
verstanden und gewartet werden. Es kann auch vorkommen, dass
Open-Source-Software von ihren Entwicklern aufgegeben und nicht
weiterentwickelt wird. In diesem Fall muss zeitnah Ersatz gefunden
werden, ohne, dass das eigene System gefahrdet wird. Teams soll-
ten folglich darauf achten, dass nur ausgereifte und gut erprobte
Software eingesetzt wird. Demnach ist weniger oftmals mehr. Hier-
bei hilft uns die hexagonale Architektur — da sich alle diese Frame-
works in der auf3ersten Schicht befinden, konnen sie mit tiberschau-
barem Aufwand ersetzt werden.

Die Kotlin-Website /7] selbst bietet eine sehr gute Ubersicht (iber
Bibliotheken fiir Backend-Anwendungen. Sie bietet zudem einen
guten Ausgangspunkt fiir alle Fragen rund um Kotlin.

Fur eine Cloudanwendung kommt man um ein etabliertes Applika-
tions-Framework nicht herum. Wir haben uns flr Spring entschie-
den, da es dem gesamten Team vertraut war, eine gute Kundenak-
zeptanz hat sowie stabil und zukunftssicher ist. Ein weiterer Vorteil
ist, dass es mittlerweile solide Kotlin-Unterstitzung bietet. Auch die
Kotlin-Vertreter wie KTor oder http4k oder die Vertreter von Java-
Seite Quarkus und Vert.x konnen problemlos verwendet werden,
wenn man ausreichend Know-how besitzt oder sich dieses erarbei-
ten will.

Im Projekt wurde ebenfalls auf JPA/Hibernate verzichtet, stattdes-
sen verwendeten wir das JDBC-Template von Spring. Es zeigte sich,
dass bei geringem Mehraufwand erheblich an Transparenz gewon-
nen wird (siehe Listing 1),

Infrastruktur

Service

Abbildung 1: Hexagonale Architektur (© adesso SE)
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Abbildung 2: Entwicklungsumgebung IntelliJ

Der Code ist sehr kompakt und lesbar. Man erkennt auch einige der
praktischen Sprachfeatures: String Templates und mehrzeilige Strings.

Im Backend spielt Nebenlaufigkeit eine wichtige Rolle. Anstatt nur
Java-vertraute Mechanismen zu verwenden, bietet Kotlin mit Ko-
routinen eine interessante Alternative. Diese erlauben unter ande-
rem, die aus anderen Sprachen bekannten Async/Await-Konstrukte
mit unterbrechbaren Funktionen zu verwenden. Allerdings ist das
ein so umfangreiches Thema, das den Beitrag sprengen wiirde. Al-
ternativ kann ich jedoch den Artikel aus der vorherigen Ausgabe von
Java aktuell /2] empfehlen sowie diese Prasentation /3/von Google.

Auf der Qualitatsseite kann man die gewohnten Java-Tools fir Tes-
ten, Mocks, Testcontainers, SonarQube etc. einsetzen, teilweise ha-
ben diese schon Kotlin Bindings (hier findet man zahllose Tutorials
wie beispielsweise kotlintesting /4)).

Interoperabilitat

Die Integration von Java-Code in Kotlin ist problemlos und auch um-
gekehrt lassen sich von Java aus Kotlin-Klassen reibungslos aufru-
fen. Der Code-Mix ist deutlich einfacher, als man dies bei anderen
Sprachen bisher gewohnt war.

Die Firma JetBrains, die hinter der Kotlin-Entwicklung steht, entwi-
ckelt auch eine der meistverbreiteten Java-Entwicklungsumgebun-
gen Intelli) (siehe Abbildung 2).

Durch dieses Zusammenspiel erhalt man eine sehr gute Developer-

Experience, auch wenn der Compiler etwas trager ist, als wir es von
Java gewohnt sind.
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Intelli) erlaubt eine direkte Konvertierung zwischen beiden Spra-
chen: In Kotlin kopierter Java-Code wird automatisch umgewandelt
(siehe Abbildung 3). Trotz der guten Integration von Java in Kotlin
ware es bei einigen Bibliotheken angenehmer, wenn diese sich idio-
matischer zu Kotlin verhalten wirden. Dies ist leicht moglich mithil-
fe von Extension-Funktionen.

Kotlin im Backend

Die Unterschiede von Kotlin-Code zu Java sind nicht weltbewe-
gend. Es sind vielmehr viele kleine nitzliche Konzepte, die inei-
nandergreifen und auch bereits aus anderen Sprachen bekannt
sind. Insgesamt wird damit der eigentliche Geschafts-Code

public class HelloWorld

{
public static void main (String[] args)
{
// Ausgabe Hello World!
System.out.println("Hello World!");
E
}

8 convert Code From Java X

Clipboard content seems to be Java code. Do you want to convert it to Kotlin?
Don't show this dialog next time

Abbildung 3: Konvertierung von Java-Code in Kotlin-Code durch IntelliJ
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leichter zu erkennen und der ,Happy-Path” tritt in den Vorder-
grund.

Zwei der wichtigen Beispiele hierfiir sind die Nullsicherheit und
Smart Casts. Um einer Variable einen Null-Wert zuweisen zu kon-
nen, muss dies explizit in dem Typen definiert werden. Die Syntax
hierzu ist recht kompakt, man hangt an den Typen ein Fragezeichen
an (A) (siehe Listing 2).

// A: A nullable variable
var x: String? = null;

// B: null safe method chaining
catalog?.firstCateogory()?.firstProduct()?.name

// C: Null safe elvis operator as guard

fun setCatalogName(id: CatalogId): String? {
val catalog = retrieveCatalog() ?: return null
/] ..

}

// D: smart casts

when (x) {
is Int -> print(x + 1)
is String -> print(x.length + 1)
is IntArray -> print(x.sum())

Listing 2: Nullsichere Operatoren und Smart Casts

Wurde von dem Compiler eine erfolgreiche Nullpriifung angestellt,
so muss dies im weiteren Code nicht mehr erfolgen. Mit dem Fra-
gezeichen-Operator sind nullsichere Verkettungen (B) moglich.
Der nullsichere Elvis-Operator macht beispielsweise Null-Guards
am Anfang einer Methode sehr pragnant. Ein ahnlich intelligentes
Compiler-Konzept sind Smart Casts (D). Auch hier muss der Com-
piler ahnlich zu der Nullprifung nur einmal den Typen eines Wertes
feststellen, ein weiterer Cast ist Uberflussig.

Klassen

Klassen sind in Kotlin verglichen mit Java sehr leichtgewichtig und
kénnen und sollten auch sehr ausgiebig verwendet werden. In
Listing 3 sind einige Beispiele zu finden.

Getter und Setter werden nicht benétigt, durch die Sichtbarkeit und
die Unterscheidung von val (unverdanderlicher Wert) und var (Va-
riable) werden von Compiler bereits die Zugriffsmoglichkeiten ab-
geleitet — ein Framework wie Lombok ist tberflussig. Fir viele ist

class User(val id: Int, public val email: String) // A

class EmailAddress(val value: String) // B
var x = 33; // C

data class Order(val productId: String, val amount: Int)
val entry = Order(*4711”, 3); // E
val newkEntry = entry.copy(amount = 5); // F

(nextProductld, _) = // G

val entry;

Listing 3: Beispiele fur Kotlin-Klassen und -Variablen
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schon dies ein Grund, zu Kotlin wechseln. Man sieht in A) bereits ein
vollstandige Klassendefinition. Daher macht es Sinn, Klassen aus-
giebig zu nutzen, auch wenn man wie in B) nur einen String ,wrapt”.
Der Compiler erkennt durch Typinterferenz an den meisten Stellen
den Typ einer Variable aus dem Kontext (C). Dadurch tritt die starke
Fokussierung auf Klassen in den Hintergrund. Ein gutes Konzept ist
es, grolRe Klassenhierarchien durch Delegation zu vermeiden, hierzu
gibt es ebenfalls ein Sprachkonstrukt, der Compiler erzeugt selbst
den Glue-Code.

Sehr niitzlich sind Data-Klassen (D). Wird das Schliisselwort data
einer Klasse vorangestellt, so erzeugt der Compiler compare,
hashcode, toString sowie copy-Funktionen. Letztere sind
besonders interessant fiir Value-Klassen: In F) wird ein neues Entry-
Objekt erstellt, das alte bleibt unverandert. Durch die Konzepte von
benannten Parametern und Default-Werten muss nur die Eigen-
schaft angegeben werden, die tatsachlich verandert wird.

Fehlerkonzept

Ein wichtiger Bestandteil jeder Anwendung ist der Fehlerbehand-
lungscode. Jedoch lenkt er oftmals stark von der eigentlichen Ge-
schaftslogik ab. Daher macht es Sinn, ein Konzept zu entwickeln,
wie der ,Happy-Path” maglichst gut im Mittelpunkt behalten wer-
den kann.

In Java sind Exceptions und die dazugehorigen Try/Catch-Blocke
das Mittel der Wahl, um unerwartetes Verhalten zu behandeln. Der
Java-Compiler erzwingt auf jeder Ebene zu definieren, wie eine Ex-
ception behandelt werden soll. In der Praxis fiihrt dies oft zu un-
Ubersichtlichen Try/Catch-Blocken und Verzweigungen. Der Mehr-
wert solcher detaillierterer Fehlerbehandlung ist in vielen Fallen den
Aufwand nicht wert:

= Wenn es ein technisches Problem wie ein Netzwerkfehler ist,
kann man meist nicht direkt etwas machen und auch der An-
wender kann nicht viel mehr als informiert werden.

= Handelt es sich um einen fachlichen Fehler, sind Exceptions
nicht gut geeignet, um dies zu reprdsentieren.

In Java muss jede Exception auf Methodenebene behandelt wer-
den. In Kotlin werden im Kontrast dazu, alle Exceptions nicht nur die
RuntimeExceptions vom Compiler ,ignoriert” In unserer Anwen-
dung haben wir dieses Konzept aufgenommen und weitergefihrt:
Wir behandeln in der Regel Exceptions nicht, sondern lassen diese bis
zum Aufruf im Controller durchgehen. Dort werden diese durch einen
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sealed class ServiceResult<T>
abstract fun <B> map(block: (a: T) -> B):
abstract fun <B> success(block: (a: T) -> B): B
abstract fun error(block: (errors: List<String>)

class Result<T>(val value: T)
class Error<T>(val errors: List<String>)

: ServiceResult <T>() {

Listing 4: Eine an Monaden angelehnte Ergebnisklasse

fun create(request: ServerRequest): ServerResponse {
/...

-> B):

ServiceResult<B>

B

.}
: ServiceResult <T>() { ..}

return service.createProduct(label, productType).success { product ->
redirect("${contextForProducts(request)}/${product.id}/edit")

}.error { errors ->
val model = ..
error("$TEMPLATE_PATH/new", model)

Listing 5: Verwendung der Eigenbau-,Monade

zentralen Exception-Handler behandelt. Dies ist méglich, da unsere
Anwendung keine Seiteneffekte hat und Anderungen sich nur in der
Datenbank manifestieren. Bei Exceptions wird alles zurtickgerollt. Viele
Cloudanwendungen mit einem REST-API lassen sich auf diese Weise
entwickeln.

Eine Dosis funktionale Programmierung

Dies ist die eine Seite — die technischen Fehler — fir fachliche Fehler
haben wir uns von einem Konzept der funktionalen Programmierung
inspirieren lassen, der Monade — ein in der funktionalen Programmie-
rung oft verwendeter abstrakter Datentyp, der der Klassentheorie der
Mathematik entliehen ist. Grob formuliert, ist eine Monade ein Behal-
ter, in den man einen Wert ablegen kann sowie zusatzliche Informati-
onen. Wir kennen das seit Java 8 mit der Optional-Monade.

Diese Art zu programmieren, ist jedoch flr die meisten Java-Entwick-
ler eine hohe Einstiegshtirde, die verhindert werden sollte. Auf3erdem
haben FP-Konzepte die Tendenz dazu, sich immer weiter auf die ge-
samte Anwendung auszubreiten. Wenn man dennoch tiefer in diesen
.Kaninchenbau” der funktionalen Programmierung absteigen will,
empfehle ich das Buch ,Functional Programming in Kotlin” /6/und die
dazu passende Kotlin idiomatische Bibliothek Arrow /7.

Angelehnt an das Konzept der ,Monade’, haben wir unser anwen-
dungsspezifisches ServiceResult entwickelt (siche Listing 4).

class CatalogScope(
private val builder: DataBuilder,
private val catalogld: Catalogld,
private val parentld: Categoryld = null
) |
fun createCategory(name: String, block:
val category =

}
fun addToMarket() // ..
}

Listing 7: Implementierung eines Builders
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Ein ServiceResult ist ein Generic, tiber den Ergebnistyp T zwei
Unterklassen enthdlt: Result und Error. Result beinhaltet ein
mogliches Ergebnis, Error die Liste an Fehlern. Mit der Funktion
map kann ein ServiceResult in ein anderes Uberfiihrt werden,
um Zwischenergebnisse zu kombinieren.

Speziell sind die zwei Funktionen success und error, die einen
Lambda-Block tibernehmen kénnen, um dann auf die beiden mogli-
chen Pfade reagieren zu konnen. Die Belohnung fir diese Typakro-
batik ist nun ein gut lesbarer Business-Code, zum Beispiel in einem
Controller wird ein Service aufgerufen, der ein ServiceResult
zurlckliefert (siehe Listing 5).

Wie man sieht, kann man die beiden moglichen Pfade sehr einfach
erkennen. Ein alternatives, in manchen Teilen ahnliches Konzept zur

scope.createCatalog("Clothing") {
addToMarket(market_de)
createCategory("Men") ({
createCategory("Shirts")
}
}

Listing 6: DSL fur Testdaten

CategoryScope.() -> Unit = {}) {
categoryService.create(name, catalogld, parentId)
block(CategoryScope(builder, catalogld, category.id))
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Fehlerbehandlung, findet man bei Phillip Hauer /4/(sein Blog bietet
auch weitere gute Kotlin-Tipps).

Embedded DSL

Ein weiteres wichtiges Konzept, das man erst mit der Zeit zu schat-
zen lernt, ist die Moglichkeit, in Kotlin Code so zu schreiben, dass
man eine in Kotlin eingebettete Anwendungssprache entwickeln
kann. Hier spielen einige Kotlin-Features praktisch zusammen,
zum einen das Builder-Konzept und zum zweiten Currying, also die
Moglichkeit, einen Lambda-Parameter aus dem Parameterblock zu
ziehen und hinter die schlieBende Parameterklammer zu schreiben.

In unserer Anwendung erzeugen wir Testdaten direkt in Kotlin-Code
(siehe Listing 6). Der Code, beispielsweise flir createCategory (),
ist daflr recht pragnant (siehe Listing 7).

Man kann den Lambda-Parameter block aus dem Aufruf ziehen.
Der Lambda-Code wird dann mit der erzeugten Kategorie aufgerufen.

Fazit
Die Community um Kotlin ist stetig gewachsen und man findet fir
vieles auch neue Frameworks. Dennoch kann es sich in keinen Fall

mit Java messen. Im Vergleich zu Java entwickelt sich die Sprache
und das Okosystems rasant weiter. Kotlin ist keine atemberaubend
andere Art, zu entwickeln, dennoch ist es fiir einen Java-Entwickler
leicht zu beherrschen und steigert die Entwicklungsperformance
(siehe auch /3)). Man kann langsam ein- oder umsteigen und mehr
und mehr idiomatische Konzepte tibernehmen. Meine subjektive
Beobachtung ist, dass die meisten Entwickler, die sich auf Kotlin
eingelassen haben, eher zuktinftig dabeibleiben wollen.
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Performance-Analyse — Theorie

Dr. Stefan Koch, ORDIX AG

Performance ist, ahnlich wie frische Luft, immer dann ein Thema, sobald ein Mangel daran festgestellt
wird: Anwender sind unzufrieden, wenn die IT sie in ihrer Arbeit behindert oder Stapelverarbeitungen
benotigen unerwartet viel Zeit fur die Ausfihrung.

Die Performance-Analyse hat die Aufgabe, diesen Mangel zu quantifizieren und Ansatzpunkte zu
liefern, um die Situation zu verbessern. Bei Backend-Anwendungen, wie beispielsweise RESTful-
Services, eignet sich die Lastkurve zur Quantifizierung der Performance.




In diesem Artikel werden Sie die Ideale Lastkurve kennenlernen. Die damit verbundenen analytischen
Zusammenhdnge sind hilfreich, um Lastkurven zu interpretieren und erfolgsversprechende Tuning-
MalSnahmen vorzuschlagen.




Notwendigkeit der Performance-Analyse

Aus der Perspektive der Software-Entwicklung ist die Performance
eine nicht-funktionale Anforderung von vielen. Anwender haben
eine konkrete Vorstellung von den Arbeitsabldufen — was die IT
dafiir umsetzen muss, um genau diese zu unterstitzen, steht da-
bei nicht im Mittelpunkt. Bei der Implementierung steht die Ver-
standlichkeit des Codes im Fokus: Entwickler miissen mit dem Code
mitunter jahrelang leben und wollen diesen verstehen und warten
konnen. Performance konkurriert nicht zuletzt mit dem Aufwand
und den damit verbundenen Kosten: Performance-Untersuchungen
oder -Optimierungen werden oftmals unterlassen, da sie mit einem
erheblichen Aufwand verbunden sind.

Die Einstellung zur Performance der technischen Verantwortlichen
lasst sich gut mit den englischen Worten Wishful Thinking beschrei-
ben: Das wird schon gutgehen — und wenn nicht, werden wir das
Problem im Betrieb feststellen und moglichst mit betrieblichen Mit-
teln beseitigen. Der Betrieb in der Cloud (Container-as-a-Service)
ermoglicht eine horizontale Skalierung der Rechner-Ressourcen per
Mouse-Click. Erforderliche Anderungen - vielleicht hilft schon ein
nettes Gimmick als Sanduhr — sind dank Continuous Delivery auch
schnell im Betrieb eingespielt.

So ist eine Performance-Analyse nur fiir hartndckige Probleme eine
Option: Wieso kann die Antwortzeit auch nach umfangreicher hori-
zontaler Skalierung nicht signifikant verringert werden? Der theo-
retisch erwartete Durchsatz bleibt aus, obwohl die CPU sich lang-
weilt. Dann sind da noch Instabilitaten des Laufzeitverhaltens: Ein
Service muss taglich gestartet werden, um ein Out-of-Memory zu
verhindern. Oder das Dead-Lock-Phanomen: Anfragen verenden
im Wartezustand oder werden durch Time-Out-Uberwachung nach
Minuten in einen Fehlerzustand erldst.

Ideale Lastkurve
Grau und abschreckend ist die Theorie — doch wer sie versteht, wird
durch Gewissheiten belohnt.

ZielgroBen Durchsatz und Antwortzeit

Die ZielgroRen der Performance — zumindest fiir Backend-Anwen-
dungen — sind Antwortzeit und Durchsatz. Der Begriff Antwortzeit
ist selbsterklarend — die Zeit zwischen der Anfrage und der Antwort.
Diskussionsbedarf gibt es vielleicht noch, an welcher Stelle (End-to-
End oder Eingang der Anfrage und Absenden der Antwort auf dem
Backend-Server) die Zeiten gemessen werden. Der Durchsatz gibt
dagegen an, wie viele Antworten das System pro Zeit geben kann.

Vor Augen fihren lassen sich diese Begriffe im weihnachtlichen
Gedrange im Supermarkt (siehe Abbildung 7). Sie suchen sich die
Schlange aus, die Sie moglichst bald zur Kasse und dann aus dem
Supermarkt fiihrt. Der Zeitpunkt, zu dem Sie sich in die Schlange
einreihen bis zum Zeitpunkt des Bezahlens ist die Antwortzeit. Eine
fur Sie wichtige GroRRe, da ja noch andere Einkaufe zu erledigen sind.

Fir den Filialleiter ist die Antwortzeit — und damit die Kundenzu-
friedenheit — sicher auch ein wichtiger Mal3stab. Fiir seinen Umsatz
ist jedoch der Durchsatz wesentlich: Wie viele Kunden lassen sich
pro Zeiteinheit abkassieren. Der Filialleiter wird den optimalen Be-
triebspunkt wahlen, indem er die Anzahl der aktiven Kassierer fest-
legt, um bei zumutbaren Wartezeiten den Durchsatz zu bewaltigen.
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Abbildung T: Gedrénge an der Kasse im Supermarkt [2]

Theoretische Lastkurve

Im Folgenden wird die Theoretische Lastkurve fiir eine Backend-
Anwendung hergeleitet. Hierbei handelt es sich um ein stark verein-
fachtes Modell, das aber die Beschreibung wesentlicher Systemei-
genschaften erlaubt.

Die Backend-Anwendung erhalt eine Anfrage, der Prozessor berech-
net daraufhin eine Antwort. In diesem Modell braucht der Prozessor
immer dieselbe Zeit, um die Antwort zu berechnen. In Abbildung 2
wird die Zeit fir die Berechnung der Antwort als Pfeil dargestellt.
Drei Prozessoren stehen zur Verfligung. Die Last ist definiert als die
Anzahl der Anfragen, die gleichzeitig an die Anwendung gerichtet
sind. Im Last-Bereich 1 werden drei Anfragen parallel bearbeitet,
jede Anfrage kann von einem eigenen Prozessor bearbeitet werden.
Die Antwortzeit ist identisch mit der Berechnungszeit — die Zeit, die
ein Prozessor bendtigt, um eine Antwort zu berechnen.

Last-Bereich 1 Last-Bereich 2

[}
]
1
1
I
[
1
]
1
]

wartezeit

Berechmungseeit

Abbildung 2: Ermittlung der Antwortzeit in unterschiedlichen Lastbe-
reichen (© Dr. Stefan Koch)

Im Last-Bereich 2 werden mehr als drei Anfragen gleichzeitig ge-
stellt. In Abbildung 2 werden parallel neun Anfragen bearbeitet. In
der Abbildung werden zuerst die ersten drei Anfragen bearbeitet,
dann die ndchsten drei und schlieRlich die letzten drei. Die Antwort-
zeit setzt sich aus Berechnungszeit und Wartezeit zusammen. Die
Wartezeit kommt durch einen Mangel an Prozessor-Zeit zustande:
Die Anfrage wartet auf Prozessor-Zeit. In dem Fall der neun paralle-
len Anfragen bei drei Prozessoren ist die Antwortzeit daher dreimal
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so lang wie die Berechnungszeit. Mit dieser Vorstellung lasst sich
die ideale Lastkurve (siehe Abbildung 3) ermitteln.

In der Idealen Lastkurve werden Antwortzeit und Durchsatz in Ab-
hangigkeit von der Last (parallele Anfragen) dargestellt. Es gilt die
Voraussetzung, dass die Bearbeitung der Anfrage immer diesel-
be Berechnungszeit (und nur diese) in Anspruch nimmt. Im ersten
Last-Bereich ist die Antwortzeit so lange konstant, wie genligend
Prozessoren zur Verfligung stehen, um die Anfragen unmittelbar zu
bearbeiten.

Avtwortzeit

Purchsate

i
]
]
]
]
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]
1
]
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]
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'
'
'
|
'
'
1
"
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Parallele Anfragen

Abbildung 3 Ideale Lastkurve (© Dr. Stefan Koch)

Ubersteigt die Last die Anzahl der verfiigbaren Prozessoren, kommt
es zu Wartezeiten. Die Wartezeiten werden mit zunehmender Last
steigen. Zusatzlich ist in Abbildung 3 ein Last-Bereich 3 eingezeich-
net. Dieser bertlicksichtigt, dass ab einer gewissen Last weitere
Wartezeiten auftreten, die mit der Verwaltung der hohen Last in
Verbindung stehen. Dadurch erhoht sich die Antwortzeit zusatzlich.

Analytische Berechnung der Idealen Lastkurve

Die analytische Berechnung der Lastkurve wird dadurch vereinfacht,
dass in Backend-Anwendung die Prozessor-Zeit in Zeitscheiben ver-
geben werden. Dadurch wird die verfligbare Prozessor-Zeit gleich-
maRig auf alle Anfragen verteilt. Jede Anfrage wird zwar unmittel-
bar in Angriff genommen, doch kommt es nur zu einem Fortschritt,
wenn der Anfrage Prozessor-Zeit zur Verfiigung gestellt wird. Die in
Abbildung 2 skizzierte Berechnungs- und Wartezeit wird durch die-
ses Prinzip in kleine Sttlicke aufgeteilt.

Fir die analytische Berechnung konnen die Begriffe der Mechanik
Leistung P und Arbeit W analog verwendet werden. Als Leistung P
kann die Anzahl der Basis-Operationen definiert werden, die durch
einen Prozessor pro Zeiteinheit ausgefiihrt werden. Sie ist also von
der Bauart und der Taktung des Prozessors abhangig. Ein Prozessor
verfligt demnach Gber eine Leistung. Betrachten wir nur einen Typ
von Prozessor, konnen wir als Einheit fiir die Leistung [CPU] fest-
legen. Verfligt unsere Backend-Anwendung lber eine Hardware mit
vier Prozessoren, so ist die verfiigbare Leistung 4 [CPU].

Die Arbeit W ist die Anzahl der ausgefiihrten Basis-Operationen,
also die Leistung multipliziert mit der Zeit. Fiir die Leistung haben
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wir als Einheit [CPU] festgelegt, damit ist die Einheit der Arbeit
CPU-Sekunden, also [CPUs]. Der Aufwand zur Berechnung einer
Antwort ist als Arbeit anzugeben. Die Arbeit ist berechenbar als Pro-
dukt aus Leistung und Zeit t.

w=p*t (1)

In dem folgenden Gedanken-Experiment gehen wir davon aus, dass
fur die Berechnung einer Antwort 0,1 [CPUs] erforderlich sind und
die Leistung von 4 [CPU] zur Verfligung steht. Die Anwendung wird
unter Last gesetzt, indem ununterbrochen n parallele Anfragen an
die Backend-Anwendung gerichtet werden. Bendtigt eine Anfrage
die spezifische Arbeit w, so bendtigen die parallelen Anfragen in der
Summe die Arbeit n * w. Die Antwortzeit t [asst sich damit berech-
nen.

W=n*w=P*t (2)
t= (3)

Mit Formel (3) ist der Last-Bereich 2 in Abbildung 3 berechenbar: Die
Antwortzeit ist proportional zur Anzahl der parallelen Anfragen. Die
Steigung wird bestimmt aus dem Quotienten aus spezifischer Arbeit
w und der verfligharen Leistung P. Fiir das Beispiel mit w=0,1 [CPUs]
und P=4 [CPU] ergibt sich eine Steigung von 0,025 [s]: Wird die Last
um eins erhoht, so verlangert sich die Antwortzeit um 0,025 [s].

Der Last-Bereich 1 lasst sich durch Formel (3) nicht erklaren! In der
Abbildung 3 steckt die realistische Annahme, dass die Arbeit w einer
Antwort nicht auf mehrere Prozessoren aufteilen lasst. Wird also
immer nur eine Anfrage parallel erstellt, so kommt dafir auch nur
eine CPU zum Einsatz. Die Leistung der tbrigen Prozessoren wird
dafiir nicht verwendet. Der Last-Bereich 1 erstreckt sich auf das
Intervall fir n von O bis N; N ist die Anzahl der verfiigbaren Pro-
zessoren.

Der Durchsatz T — also die Anzahl der Antworten pro Zeiteinheit —
wird Uber die Antwortzeit berechnet. Fiir nur eine parallele Anfrage
ist sie gleich dem Kehrwert der Antwortzeit: 7=7/t Der Durchsatz
wachst proportional zur Anzahl der parallelen Anfragen.

T=2=2 (4)

In Gleichung (4) ist unmittelbar zu erkennen, dass der Durchsatz als
Quotient aus verfligharer Leistung und spezifischer Arbeit unabhan-
gig von der Belastung n ist. Genauso, wie fiir Gleichung (3), muss
diese Gleichung aber im geringen Lastbereich n < N, angepasst wer-
den: Hier darf nur die tatsachlich verwendet Leistung eingesetzt
werden! Daher kommt es bei geringer Last zundchst zu einem line-
aren Anstieg des Durchsatzes.

Grenzen der Idealen Lastkurve

Die Ideale Lastkurve wurde hergeleitet fur den Fall, dass allein die
Rechenleistung fir die Antwortzeit verantwortlich ist. Vielfach be-
inhalten die Antwortzeiten aber auch Wartezeiten, in denen auf
Antworten von der Datenbank oder auf Datenlbertragung von der
Festplatte oder aus dem Netzwerk gewartet wird. Dariiber hinaus
konnen neben der CPU auch weitere Ressourcen wie \/erbindungen
zur Datenbank oder zu anderen Anwendungen zu Wartezeiten fiih-
ren.
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Beispiel Dauer Dauer in [s] Zeilen Java-Code
GroBenordnung fur die Ausfuhrung einer Zeile 10 [ns] 10 * 0,000 000 001 [s] 1
Java-Code

GroBenordnung fur die Latenz im Netzwerk 1[ms] 10001 [s] 100.000
Reaktionszeit eines Anwenders 1[s] 100.000.000

Tabelle 1: Zeitliche GréBenordnungen

Die spezifische Arbeit oder aber Wartezeiten sind nicht selten vom
System-Zustand und damit von der Historie der Belastung abhan-
gig: So fihren Initialisierungs-Vorgange zu Anfang zu einer Vergro-
Rerung der spezifischen Arbeit. Wartezeiten werden oft mit dem
Flllstand einer Datenbank zunehmen.

In der Regel bietet eine Backend-Anwendung mehrere Services an.
Jeder Service hat (mindestens eine) eigene spezifische Arbeit.

Die genannten Einflussfaktoren missen bei der Performance-Analy-
se berticksichtigt werden. Performance-Analysen lassen sich nur ex-
akt durchfiihren, wenn die Belastung durch Szenarien definiert wird:
Neben den Einflussfaktoren der Idealen Lastkurve sind dabei weitere
EinflussgroRen wie Flllstand der Datenbank, Mischung und zeitlicher
Ablauf der Service-Aufrufe, Ressourcen-Situation vorzugeben.

Die analytische Betrachtung der Idealen Lastkurve geht von kons-
tanten Zeiten aus. In der Realitat werden sowohl Antwort- wie auch
Wartezeiten Schwankungen unterworfen sein. Da die Berechnung
nur lineare Abhangigkeiten von diesen Zeiten hervorbringt, konnen
anstelle der konstanten Zeiten auch deren Mittelwerte eingesetzt
werden, ohne dass sich an den Aussagen etwas andert.

Wartezeiten

In den meisten Anwendungen kommt es bei der Bearbeitung von
Anfragen zu Wartezeiten. Das ist beispielsweise immer dann der
Fall, wenn eine Netzwerk-Kommunikation erfolgt. Zeiten, in denen
die Anfrage auf Ein- oder Ausgabe-Operationen warten muss, brin-
gen diese Anfrage nicht voran. Auch wenn derartige Wartezeiten
kurz erscheinen, sind diese fiir den Berechnungsfortschritt erheb-
lich. Die folgende Tabelle setzt Wartezeiten in Relation zur Ausfiih-
rung einer Zeile Java-Code.

Zugegebenermalien ist die Angabe der Ausfiihrungszeit einer Zeile
Java-Code in 7abelle 7 mit einer erheblichen Unsicherheit verbunden.
Diese sehr grobe Schatzung ist aber hilfreich, um zu sehen, dass
Wartezeiten viel zu kostbar sind, um nur zu warten.

Betrachten Sie beispielsweise die Verarbeitung einer RESTful-Re-
questin Abbildung 4.

Die typische Request besteht aus drei Phasen. Die Request wird in-
terpretiert, ein Datenbank-Zugriff erfolgt, um schliel3lich die Antwort
zu berechnen. Der Datenbank-Zugriff wird in einem anderen Prozess
durchgefihrt, die Verarbeitung muss auf die Antwort der Datenbank
warten. Nur in der ersten Phase, der Interpretation der Request, und
in der dritten Phase, der Zusammenstellung der Antwort, ist Prozes-
sor-Zeit erforderlich. Die Abbildung 4 verdeutlicht, dass der Prozess zu
einem wesentlichen Anteil aus der Wartezeit besteht.
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Wie groR der Anteil der Wartezeit an der Antwortzeit ist, ist von dem
jeweiligen Fall abhangig. Die Wartezeit macht tiblicherweise aber ei-
nen erheblichen Anteil der Antwortzeit aus. Aus diesem Grund sind
Backend-Anwendung so aufgebaut, dass sie mehrere Anfragen
gleichzeitig bearbeiten konnen. Jede Anfrage wird in einem eigenen
Thread — einem leichtgewichtigen Prozess in der Anwendung — be-
arbeitet.

Fir die Ausflihrung von Prozessen ist das Betriebssystem zu-
standig. Es sorgt daflir, dass mehrere Prozesse gleichzeitig aus-
geflihrt werden, indem die Prozessor-Zeit auf Prozesse aufge-
teilt wird. Der Scheduler des Betriebssystems teilt die CPU-Zeit
dazu in kleine Teile und stellt der Reihe nach den Prozessen diese
CPU-Zeit zur Verfligung. Der Algorithmus des Schedulers bertick-
sichtigt auch, ob ein Prozess sich in einem Wartezustand befin-
det — in dem Fall bekommt er keine Prozessor-Zeit zugeteilt. So
wird die Prozessor-Zeit optimal genutzt. Auch fir die leichtge-
wichtigen Prozesse, die Threads in Backend-Anwendungen, ist
der Scheduler zustandig.

An dem qualitativen Aufbau der Lastkurve (siehe Abbildung 3)andert
sich wenig. Die skizzierten drei Last-Bereiche werden auch auftre-
ten, wenn die Verarbeitung mit Wartezeiten verbunden ist. Die Ant-
wortzeit t fiir eine Anfrage setzt sich aus den folgenden Anteilen
zusammen:

= 1/0-Wartezeit u: zum Beispiel durch das Warten auf Daten Gber
das Netzwerk

= Berechnungszeit v Die Zeit, die fiir die Berechnung der Antwort
erforderlich ist

t=u+v (5)

CPU-Nutzumg

h

Zeit

Request  Patenbank-Zugriff Response

Abbildung 4: Einsatz von Prozessor-Zeit (blau) fur die Verarbeitung
einer RESTful-Request (© Dr. Stefan Koch)

%
R

www.ijug.eu %



MITMACHEN UND
BEITRAG EINREICHEN!

Du kennst dich in einem bestimmten Gebiet aus dem
Java-Themenbereich bestens aus und mochtest als
Autorin oder Autor dein Wissen mit der Community teilen?

Nimm Kontakt zu uns auf und sende deinen
Artikelvorschlag zur Abstimmung an redaktion(@ijug.eu.

Wir freuen uns, von dir zu horen!

4

iJUG

Verbund




code data files code data files
registers stack registers registers registers
stack stack stack

e & = <

= Ty < e

thread e = ~ o ' sufem thread

< S S <

< < . <

/“: "‘; 2 ’}

~ ~ - S~

single-threaded process

Abbildung 5: Thread im Kontext eines Prozesses (© Dr. Stefan Koch)

Die Antwortzeit t wird im Folgenden berechnet. Zunachst betrach-
ten Sie das Intervall von Last-Bereich 1: Wie viele parallele Anfragen
n, konnen erfolgen, ohne dass sich die Antwortzeit t, verandert?
Dazu fiihren Sie ein Gedankenexperiment durch: Sie bilanzieren die
Arbeit, die wahrend der Zeit ¢, durch alle N Prozessoren zur Verfi-
gung gestellt wird.

W(t_1)=P*t_1=n_1*w (6)

Diese Arbeit W(t7) wird durch die Last n, vollstandig konsumiert.
Gleichung (6) nach n_ aufgel6st, liefert die Anzahl der parallelen An-
fragen.

Die Arbeit W/t ), die die Prozessoren wahrend der Zeit ¢, ausfiihren,
kann genutzt werden, um die Anzahl n, parallele Anfragen abzu-
arbeiten. Im Last-Bereich 2 kommen zusdtzliche Anfragen dazu:
n > n_. Bemerkenswert ist, dass diese Anfragen dann eine Antwort-
zeit t > t haben werden: Innerhalb der Antwortzeit ist die Wartezeit
uenthalten. Wahrend dieser Zeit konsumiert der zugehdorige Thread
keine Prozessor-Zeit. Fir den Last-Bereich 2 gilt daher dieselbe Bi-
lanz wie fir die ideale Lastkurve:

P*t=n*w  (8)

2

t= o = gz =2 (9)

<

In Gleichung (9) wird die Leistung eines einzelnen Prozessors mit
p eingefiihrt.

Schematisch sind in Abbildung 6 zwei Lastkurven eingezeichnet. Die
schwarze Lastkurve entspricht einer idealen Lastkurve. Die zugeho-
rige Berechnungszeit v lasst sich als Achsenabschnitt ablesen. Die
blau gestrichelte horizontale Lastkurve gehort zu einer Anfrage mit
derselben Berechnungszeit und der I/0-Wartezeit v. Die Summe
aus 1/0-Wartezeit und Berechnungszeit ergibt die Antwortzeit t,
in Last-Bereich 1. Der Last-Bereich 1 der Lastkurve mit I/0-War-
tezeit ist entsprechend Gleichung (7) verlangert. Die Lastkurve mit
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I/0-Wartezeit fallt in dem Last-Bereich 2 mit der Idealen Lastkurve
zusammen.

Fur eine Vorstellung, wie stark der Last-Bereich 1 durch die Warte-
zeit v erweitert wird, kann die Wartezeit tber die Berechnungszeit
ausgedriickt werden. Zu diesem Zweck wird die Response-Ratio R
als Quotient aus Antwortzeit tund Berechnungszeit v eingefiihrt.

R= ! & u=v*(R-1) (10)

Fiihren Sie die Response-Ratio in Gleichung (7) ein, so erhalten Sie
die Last n, als Funktion von R.

n_1=N*R (11)

In der Realitat nimmt die Response-Ratio zweistellige Werte ein.
Die Faustformel, dass mit einem Prozessor eine Last von 50 gleich-
zeitigen Anfragen bewdltigt werden kann, ist mit Gleichung (11)
nachvollziehbar.

Ressourcen
Auch Ressourcen rlicken erst in den Blick des Betrachters, wenn sie
die Performance beeintrachtigen. Dabei lassen sich Ressourcen in

Avtworteeit +

4

T/O-Warteeeit u {

Berechmumgszeit v

Parallele Anfragen

Abbildung 6: Ideale Lastkurve (schwarz) und Lastkurve mit Wartezeit
(blau) (© Dr. Stefan Koch)
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essenziell notwendige Ressourcen, wie beispielsweise den Haupt-
speicher, oder aber in aufteilbare Ressourcen, wie Datenbank-Ver-
bindungen, aufteilen. Fehlen essenzielle Ressourcen, so fiihrt das
zu einer Gefdhrdung der Leistungserbringung. Nach einem Out-of-
Memory-Error wird der Dienst einer Backend-Anwendung nicht
mehr funktionieren. Fehlen essenzielle Ressourcen, so missen die-
sein ausreichendem Mal3e zur Verfligung gestellt werden. In einigen
Fallen fuhrt die Erh6hung der Ressourcen nicht zum Erfolg: die An-
wendung verbraucht Ressourcen etwa in Form von Memory-Leaks
oder nicht geschlossenen Ressourcen. Derartige Anwendungsfehler
mussen fur einen stabilen Betrieb beseitigt werden.

Oftmals werden die Verbindungen zu einer Datenbank in einem
Connection-Pool verwaltet. Das ist ein weit verbreitets Beispiel fir
eine Ressource, — Verbindung zur Datenbank — die von allen Anfra-
gen gemeinsam genutzt wird. Ist der Pool zu klein dimensioniert,
so mussen Anfragen auf Datenbank-Verbindungen warten, weil
der Pool gerade leer ist: Alle Verbindungen sind in Verwendung.
Besonders ungtinstig sind solche Wartezeiten dann, wenn die Rei-
henfolge, in der frei gewordene Verbindungen vergeben werden,
nicht nach dem Prinzip First Come First Serve verteilt werden. In
dem Fall kommt es zu einer erheblichen Streuung der Wartezeiten,
weil manche Anfragen bei der Vergabe von Connection einfach ofter
Ubergangen werden. Unter diesen Umstanden ist es schwierig, zu-
gesicherte Antwortzeiten einzuhalten.

Einfach ist die Ressourcen-Situation dann, wenn fir jede Anfrage
genau eine Ressource erforderlich ist: In dem Fall ist es sinnvoll, den
Pool mit genau der Anzahl an Connections auszurtisten, wie paral-
lele Anfragen bearbeitet werden konnen.

Erkenntnisse

Performance-Eigenschaften einer Backend-Anwendung lassen
sich durch Lastkurven beschreiben. Die Last-Bereiche geben eine
gute Orientierung, um den Betriebspunkt in Abhangigkeit von den
Performance-Anforderungen festzulegen. Der Betriebspunkt wird
dadurch festgelegt, dass die maximale Last limitiert wird. Der Sys-
tem-Integrator wird die Last durch die GroRe des Thread-Pools be-
grenzen. Ist die reale Last hoher, so kann die Antwortzeit nur da-
durch garantiert werden, dass iberzdhlige Anfragen abgewiesen
werden.

Malnahmen zur Verbesserung der Perfomance sind abhangig da-
von, in welchem Last-Bereich Performance-Probleme auftreten: Im
Last-Bereich 2 wird die Performance durch die Bereitstellung wei-
terer Rechner-Ressourcen (etwa horizontale Skalierung) erreicht.
Dagegen ist im Last-Bereich 1 eine Performance-\erbesserung nur
moglich, indem entweder ein schnellerer Prozessor bereitgestellt
wird oder aber die Antwortzeit einer einzelnen Anfrage verringert
wird. Im letztgenannten Fall konzentriert sich zunachst die Suche
auf die Verringerung von Wartezeiten (zum Beispiel durch Perfor-
mance-Tuning der Datenbank).

Der Durchsatz einer Anwendung ist oft unabhangig von der Belas-
tung. Er wird durch die verfiigbare Leistung P und die spezifische
Arbeit w bestimmt. Der Ziel-Durchsatz kann aber nur dann erreicht
werden, wenn die Last entsprechend hoch ist! Im Last-Bereich 1
steigt der Durchsatz proportional mit der Anzahl der parallelen
Anfragen. Eine Anwendung kann einen Durchsatz nur garantieren,
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wenn zugleich eine gewisse Belastung eingefordert wird.
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