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Liebe Leser/innen der Java aktuell,

wir freuen uns sehr, euch mitteilen zu dirfen, dass in diesem Jahr
statt der urspriinglich geplanten vier Ausgaben eine fiinfte Java
aktuell erscheinen wird!

Im Editorial der Java aktuell 5/20 gaben wir zuletzt bekannt, dass
wir aufgrund notwendiger KosteneinsparungsmalRnahmen statt
der regularen sechs Ausgaben im Jahr 2020 auf finf und 2021 auf
vier reduzieren mussten. Unter anderem die erfolgreiche Online-
Premiere der JavalLand 2021 erméglicht es uns, nun doch fiinf Aus-
gaben zu publizieren. Also kénnt ihr euch nach diesem Heft noch
auf zwei weitere freuen! Apropos JavalLand, unseren Nachbericht
zur Veranstaltung findet ihr ebenfalls in diesem Heft ab Seite 16.

Der Schwerpunkt dieser Ausgabe ist das Thema JVM-Sprachen.
Dazu findet ihr im vorderen Bereich der Zeitschrift drei aufeinan-
der aufbauende Artikel zur Programmiersprache Clojure. Den Ein-
stieg gibt Tim Zoller ab Seite 18. Darin gibt er einen Uberblick fiir
Java-Entwickler, die Clojure gerne einmal ausprobieren mdchten.
Nachfolgend erklart uns Nicolai Mainiero Concurrency und State in
Clojure. Zum Abschluss runden Manuel Herzog und Dominik Galler
die Clojure-Thematik ab und betrachten Clojure und Java in Kom-
bination. Ab Seite 35 widmet sich Thomas Kiinneth einer weiteren
Programmiersprache — Kotlin, die mit ihren Koroutinen plattform-
Ubergreifend einsetzbar ist. Und genau zu diesen Koroutinen gibt
Kiinneth in seinem Artikel einen Uberblick.

Abseits unseres Themenschwerpunkts erwartet euch wie ge-
wohnt eine bunte Mischung wissenswerter Artikel aus dem Java-
Themenkosmos.

Im Marz 2021 wurde das aktuelle Major-Release 16 von Java ver-
offentlicht. Falk Sippach wirft mit uns ab Seite 11 einen Blick dar-
auf und nimmt die neuen Features genauer unter die Lupe. Bernd
Miiller zeigt in seinem Artikel ab Seite 40 die Umsetzung zweier
beliebter Features mit WildFly — das Deployment als JAR sowie ein
Entwicklermodus mit Hot Deployment bei Anderungen an Code-
Artefakten.

Wie wir auf Mikroarchitekturebene in Java eine erhdhte Flexibilitat
erreichen, zeigt uns Holger Tiemeyer. Er stellt die Mdglichkeiten
unter Verwendung des Java-9-Modulsystems sowie OSGi dar. Die
weitverbreitete Verwendung von Frameworks und Bibliotheken
von Drittanbietern sorgt fiir erhohte Angriffsflache von Anwen-
dungen. Ein Tool, mit dem Open-Source-basierte Sicherheitsli-
cken in Cloud-basierten Java-Anwendungen aufgedeckt und vor
der Produktivstellung behoben werden kdnnen, stellt Mathias
Conradt ab Seite 48 vor.

Zum Abschluss haben wir wieder nicht-technische Artikel, die
weiche Kompetenzen (oder ,Soft Skills”) thematisieren. So be-
fasst sich Anika Zohren ab Seite 57 mit der Frage, ob es neben
Experten nur Pfeifen gibt und ob es lberhaupt erstrebenswert
ist, ein Experte zu werden. Dabei zieht sie einige Uberraschende
Schlussfolgerungen. Dr. Dominic Linder thematisiert ein derzeit
immer wichtiger werdendes Thema: Digital Leadership. Das Re-
mote-Arbeiten hat Fiihrungskrafte auf eine harte Probe gestellt.
Er beschreibt, wie Fiihrungskrafte auch wahrend der ausschliel3-
lich virtuell stattfindenden Zusammenarbeit Mitarbeiter leiten und
motivieren konnen.

Wir wiinschen euch viel Spal3 beim Lesen!
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Lisa Damerow
Redaktionsleitung Java aktuell
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Das Java-Tagebuch

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

10. Dezember 2020

Kotlin und Deep Learning

Ein weiteres Deep-Learning-API fir die JVM: JetBrains, die Firma
hinter (unter anderem) IntelliJ und Kotlin, hat jetzt KotlinDL 0.1.0
verdffentlicht. Inspiriert vom Python-DL-API Keras und aufbau-
end auf — beziehungsweise abstrahierend von — TensorFlow, soll
KotlinDL das Erstellen und Nutzen von Deep-Learning-Modellen
vereinfachen. Wichtige TensorFlow-Features, etwa die Nutzung
von (NVIDIA) GPUs, bleiben verflighar. Aktuell wird unter der Hau-
be TensorFlow 1.15 genutzt, die geplante Migration auf die VVersion
TensorFlow 2 soll aber das héhere API nicht beeinflussen /7.

20. Dezember 2020

Scala 3

Wo bleibt eigentlich Scala 37 Im Friihjahr 2018 war das Compiler-
Projekt Dotty, an dem damals schon mehrere Jahre gearbeitet
worden war, als Scala 3 fur Anfang 2020 angekindigt worden. Vor
einem Jahr wurde dann als Ziel Ende 2020 angegeben. So ganz hat
das auch nicht funktioniert, aber immerhin gibt es seit Mai einen
.Feature Freeze", und vor ein paar Tagen hat das Team die Com-
munity um Hilfe gebeten, insbesondere durch Feedback in einer
Umfrage zur ,Developer Preview”. Einen Monat will das Team auf
Rickmeldungen warten, bevor die letzte Phase fiir das Release ge-
startet wird.

Eine gewisse Sorge ist wohl da, mit dem groRen Umbruch und damit
einhergehenden inkompatiblen Anderungen viele Scala-Entwickler/
innen zu verlieren. Aber mit der in den Compiler selbst eingebauten
Migrationsunterstiitzung wurde ein guter Weg gefunden, die Hur-
den moglichst niedrig zu halten. Und da ein Hauptziel von Scala 3
war, die Sprache nicht nur sicherer, sondern auch leichter erlernbar
zu machen, konnte das auch neuen Zulauf bescheren.

21. Dezember 2020

Eclipse Adoptium mit kreativer Namensgebung
Aus AdoptOpen)DK, das inzwischen auch bei der Eclipse Foundation
untergeschlipft ist, wird Eclipse Adoptium — weiterhin mit dem Ziel,
in Zusammenarbeit mit anderen Projekten eine moglichst umfas-
sende Menge von Java Runtimes zur Verfligung zu stellen.

Sehr kreativ ausgetobt haben sich die Mitglieder bei der Benennung
der neuen Unterprojekte, die Teil von Adoptium sind: Die Testakti-
vitaten inklusive Entwicklung der ,AQA Test Suite” finden in Eclipse
AQAvit statt. Auch das Erstellen der Releases erfolgt unter einem

6

getranketechnisch interessanten Namen: Eclipse Temurin — nicht
nur ein Anagramm von ,Runtime’, sondern auch der Name eines
chemischen Elements, das verwandt mit, aber vertraglicher als Kof-
fein ist. Das letzte Teilprojekt, Eclipse Temurin Compliance, wurde in
Verhandlungen mit Oracle geschaffen, um den Zugang zu den TCKs
fir die Kompatibilitatszertifizierungen zu ermoglichen, die weiterhin
Eigentum von Oracle sind und nicht entsprechenden Zugangsbe-
schrankungen unterliegen.

6. Januar 2021

Cloud Native for Java Alliance

Aus den ,Sondierungsgesprachen” (so wadre wohl die politische,
nicht notwendigerweise korrekte Bezeichnung) zwischen Jakarta EE
und MicroProfile ist jetzt die ,Cloud Native for Java (CN4J) Alliance”
hervorgegangen. Zumindest schon mal als Mailing-Liste bei der
Eclipse Foundation (cn4j-alliance auf eclipse.org). CN4J ist ja im ver-
gangenen Jahr schon ein paar Mal als Begriff aufgetaucht, insbe-
sondere beim eigenen ,CN4J Day” auf der CloudNativeCon.

8. Januar 2021

Oracle nun offiziell bei MicroProfile dabei

Oracle hat sich nun offiziell der MicroProfile Working Group in der
Ecplise Foundation angeschlossen. Mit Helidon hat ,Big Red" ja
eine eigene MicroProfile-Implementierung, die aber — nicht unbe-
dingt technisch, aber was die Aufmerksamkeit angeht — nicht mit
Quarkus vom Konkurrenten Red Hat mithalten kann. Die engere Zu-
sammenarbeit kdnnte so beiden Seiten zugutekommen.

9. Januar 2021

Von Java 15 auf Java 8

Auch mal eine Idee: Migration rlickwarts. In seinem Video-Blog
schreibt Markus Karg eine mit Java 15 implementierte Applikation
um, damit sie auf Java 8 lauft. Um zu zeigen, dass man mit Java 8
alles machen kann und die neueren Versionen gar nicht braucht.
Ok, sorry, Markus, ich versuch’s noch mal: Um zu zeigen, wie ver-
gleichsweise umstandlich, unverstandlich und fehleranfallig der
Code mit Java 8 ist, und um zur Migration auf moderne Versionen
zu ermutigen /2]

14, Januar 2021

Eclipse Foundation ist europdisch

Der Umzug der Eclipse Foundation nach Brissel ist nun vollstandig
abgeschlossen und die Foundation damit europaisch — wobei sie,
wie friher erwahnt, die Eclipse Foundation Inc. in Delaware/USA als
Tochter behalt. Die neue Gesellschaft heif3t Eclipse Foundation AISBL
(.Association internationale sans but lucratif’, zu Deutsch ,Interna-
tionale Vereinigung ohne Gewinnerzielungsabsicht”).
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18. Januar 2021

Intelli) IDEA wird 20

Die Entwicklungsumgebung Intelli) IDEA wird auch schon 20 Jahre
alt. Und wird laut Hersteller JetBrains wirklich weltweit genutzt,
sogar in der Antarktis! Na ja, wenn es einen Ort gibt, an dem sich
ungestort programmieren lasst, dann vermutlich dort.

20. Januar 2021

GraalVM 21

Release 21 der GraalVM ist da. Einige der Neuerungen sind noch als
.experimentell” gekennzeichnet, zum Beispiel der Support fir Linux
auf ARM 64-Bit und eine alternative JVM-Implementierung auf
Basis des Truffle Interpreter anstelle von Hotspot, sodass Java auf
die gleiche Weise wie andere Sprachen in die GraalVM eingebunden
wird. Damit ist vollstandige Interoperabilitat mit den anderen Spra-
chen moglich, aber auch die Nutzung der kompletten Werkzeug-
Palette von Truffle und eine bessere Isolierung beziehungsweise
Ausfiihrung in einem von der Host-JVM separaten Kontext /3.

4, Februar 2021

Tomcat 10 und Jakarta EE

Tomcat 10.0.2, die erste stabile Version von Tomcat 10, ist freigege-
ben worden. Mitihr wird die Migration von Java EE auf Jakarta EE voll-
zogen. Sie hat die TCK-Tests der unterstiitzten Jakarta-EE-9-Spezifi-
kationen bestanden — ,mit Ausnahme einiger erwarteter Fehler, die
die Spezifikationskonformitat nicht beeinflussen’, so die Release No-
tes. Ein Migrations-Tool fiir die Umbenennung der javax.*-Packages
zu jakarta.* ist schon langer angekiindigt, aber noch nicht fertig.

Die Liste aller kompatiblen Implementierungen ist auf der Jakarta-
EE-Website /4] zu sehen. Flr EE 9 befinden sich dort bislang aber
nur Open Liberty 21 und GlassFish 6 (nach den neuen Regeln nicht
mehr ,die” Referenz-Implementierung, sondern einfach ,eine” kom-
patible Implementierung). Tomcat wird dort aber nicht gelistet, da
es nur einen Teil des Umfangs unterstiitzt (vielleicht ware das eine
eigene Auflistung wert).

5. Februar 2021

zueinander verhalten sollen, ist weiter ungeklart. Reza Rahman,
Jakarta EE ,Ambassador”, auch fir MicroProfile aktiv, hat eine Zu-
sammenfassung der Optionen, die vorher in der Mailing-Liste der
neuen CN4J Alliane disktutiert wurden, gepostet und eine Online-
Umfrage hinzugefiigt. Dass MicroProfile schneller, mit kiirzeren Re-
lease-Zyklen unterwegs ist und Jakarta EE etwas langsamer agiert,
daflr aber grofRten Wert auf Abwartskompatibilitat legt, soll und
wird sich wohl nicht andern.

Wie aber soll Jakarta die Nutzung von MP-Spezifikationen ermog-
licht werden, um Synergien zu nutzen? Bislang lauft es nur in umge-
kehrter Richtung. Die Optionen sind: Ausgewahlte MP-Spezifikatio-
nen werden ins Jakarta-Projekt Uberflihrt, ohne Anpassung (Option
A1) oder mit Anpassung (Option A2) von Package-Namen; MP-
Spezifikationen werden aus Jakarta heraus referenziert (B); oder es
werden in Jakarta EE eigene Versionen von MP-Spezifikationen ent-
wickelt — mit entsprechend hoherem Aufwand (C). Alle Mdglichkei-
ten haben eine Reihe von Vor- und Nachteilen, die ich hier gar nicht
wiedergeben kann. Wer mag, kann sie direkt bei Reza nachlesen /6.

24, Februar 2021

Quarkus 1.10, 1.11, 1.12

Was fir Java der Release-Train, ist fiir Quarkus der Release-Bus
(U-Bahn, was auch immer). Jedenfalls, was die Taktung angeht. Seit
Quarkus 1.10 gibt es zwei neue Versionen: 1.11 hat zum Beispiel
RESTEasy Reactive (eine reaktive JAX-RS-Implementierung) sowie
eine experimentelle Dev-Ul gebracht. Letztere zeigt alle geladenen
Quarkus-Extensions in einer \Web-basierten Konsole. Die Entwick-
ler/innen der Erweiterungen konnen dariber dann nicht nur Infor-
mationen auflisten, sondern auch Aktionen erlauben (etwa das wie-
derholte Ausfiihren von Flyway-Skripten — ,[the] sky is the limit”
heil3t es dazu in den Release Notes). Weitere Verbesserungen gibt
es zum Beispiel bei der Micrometer- oder der Spring-Data-REST-
Unterstiitzung.

Das gerade freigegebene Quarkus 1.12 bringt unter anderem HTTP-
Multipart-Unterstitzung fir RESTEasy Reactive und macht das in
Quarkus 1.5 eingefiihrte ,Fast Jar” fir schnellere Startzeiten zum
Standard.

28. Februar 2021

.Und — ich muss verriickt sein -

(Gr)aal gibt’s kostenlos obendrauf”

Kunden mit einer kommerziellen Lizenz fiir Java SE packt Oracle
jetzt noch die Enterprise-Lizenz fir die polyglotte GraalVM dazu /5].

12. Februar 2021

Jakarta EE und MicroProfile
Die Frage, wie sich Jakarta EE und MicroProfile (MP) in Zukunft

Java aktuell 03/21

Die ndchsten Jakarta EE Releases

Jakarta EE 9.1 ist auf Kurs und soll Ende Marz freigegeben werden
— vorausgesetzt GlassFish als kompatible Implementierung besteht
die TCK-Tests bis Mitte Marz (die Ergebnisse fiir EE 9: [/, fiir 9.1
dirften sie dann wohl auch bald dort erscheinen).

Dann geht's direkt weiter mit EE 10: Bis 15. April miissen die Kom-
ponenten-Spezifikationen Plane einreichen. Diese werden dann auf
ihre Umsetzbarkeit binnen sechs Monaten gepriift — damit das neue
Release im Oktober fertig ist.



6. Marz 2021 Experience” — die Digital Natives mogen mir das verzeihen. Nahere

Informationen und Eindriicke zur JavalLand 2021 findet ihr auch in

Ausblick auf Java 17

Im September wird laut Release Train das neue Long-Term-Support
Release (LTS) Java 17 herauskommen, in dieser Rolle Nachfolger von
Java 11 aus 2018. Was die Features angeht, ist das Release aber
noch recht (iberschaubar /8] Ein verbesserter Zufallszahlen-Ge-
nerator soll dabei sein sowie eine neue 2D-Rendering-Pipeline fir
MacOs (auf Basis des Apple-Metal-API anstelle des OpenGL-API).
Aber Java 16 hat ja auch noch ein paar Features im Inkubator — mal
sehen, welche davon die Produktionsreife erhalten.

17. Marz 2021

Javaland als Online-Konferenz

Zwei Tage Javaland vergingen wie im Flug. Nach der pandemiebe-
dingten Absage 2020 gab es dieses Jahr eine reine Online-Konfe-
renz. Die erste groRBe Konferenz auf der neu geschaffenen Online-
Plattform (basierend auf BigBlueButton und Vimeo fiir die Sessions,
sowie Gather.Town fiir alles ,dazwischen”) hatte am ersten Tag noch
so seine Problemchen, aber dank einer Nachtschicht des Technik-
Teams lief es am zweiten Tag reibungslos. Dank gebihrt auch den
Teilnehmer/innen, die viel Geduld bewiesen und reichlich Feedback
gegeben haben!

Damit auch online das Javaland-Feeling aufkommt, wurde das
Phantasialand mit viel Liebe in einer 2D-Landschaft nachgebaut.
Hier konnten die Teilnehmer/innen ihre Avatare auch zwischen den
virtuellen Vortragsraumen bewegen und dabei mit anderen in Kon-
takt treten — wie auf der ,richtigen” Konferenz. Physische Treffen
sind derzeit nun mal nicht maglich, doch eine Plattform, die mehr als
\ortragsstreams und Chats bietet, kommt dem Konferenzerlebnis
schon deutlich naher.

Dennoch hoffe ich auf eine Zukunft, in der ich wieder die Wahl habe,
denn GatherTown und speziell der Video-Chat sind zweifelsohne
super, allerdings ist ein Zusammentreffen an der Matamba Bar in
der physischen Welt fiir mich auch immer noch Teil der ,JavalLand

unserem Nachbericht ab Seite 16.

Referenzen

(1]
[2]

https:/github.com/JetBrains/KotlinDL
https:#/headcrashing.wordpress.com/2021/01/09/
Java-15-vs-java-8-modern-java-features-head-
crashing-informatics-25/
https:#/www.graalvm.org/reference-manual/java-on-truffle/
https:#jakarta.ee/compatibility/
https:/blogs.oracle.com/java/ways-graalvme-adds-
value-to-java-se-subscription
https:#/reza-rahman.me/2021/02/09/
https:#glassfish.org/compatibility
openjdk.java.net/projects/jdk/17
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Seit mehreren Jahren schreibe ich an dieser Stelle meine Kolumne
zu den Geschehnissen in der Eclipse Foundation; aufgrund der
Wichtigkeit und Aktualitat des Themas hauptsachlich meine pointier-
te Meinung zu Jakarta EE. Der eine oder andere von euch fragt sich
vielleicht, wieso mir Herausgeber (iJUG e.\.) und Verlag (DOAG Dienst-
leistungen GmbH) eigentlich in jeder Ausgabe diesen wertvollen Platz
einrdumen. Daher geht es heute mal weniger um Jakarta EE (auBer
der Warterei auf 9.1 tut sich da grad eh nichts), sondern um Politik.

Ja genau, eigentlich geht es namlich in dieser Kolumne eh schon
immer um Politik und nicht um die wohl immer noch bekannteste
Java IDE. Vor einigen Jahren sah es ja so aus, dass Oracle allein das
Sagen hatte im Java-Universum, sowohl Gber Java SE als auch tGber
Java EE. Wir als Nutzer dieser exzellenten Entwicklungsplattform
waren auf Gedeih und Verderb dem Willen eines recht verschlossen
agierenden Industrieriesen ausgeliefert, und damit waren wir, die
Mitglieder der Java User Groups, nicht sonderlich zufrieden. Daher
griindeten wir 2010 (ich selbst kannte den iJUG da noch gar nicht,
aber es schreibt sich lockerer) den iJUG, den Interessenverbund der
Java User Groups e. V., als Dachverband der deutschsprachigen Java
User Groups, was so viel bedeutet wie: als Lobbyvereinigung der
vielen tausend Java-Programmierer aus der DACH-Region gegen-
Gber Oracle /7].

Die Java aktuell war ein erstes gemeinsames Projekt, die Javaland
ein zweites, und beide sind bis heute sehr beliebt! Zudem pflegten
wir sehr friihzeitig direkte Kontakte zu Oracle — bis heute. Ziel des
iJUG ist es, im Java-Universum mitzureden, entgegen der Werbe-
macht der Konzerne die Meinungshoheit mitzupragen und die Zu-
kunft von Java mitzubestimmen. Wir machen also Politik aus Pro-
grammierersicht, und das ziemlich erfolgreich.

Mit der Ubergabe von Java EE an die Eclipse Foundation (EF), also an
eine quasi demokratisch agierende Stiftung, sahen wir (und in die-
sem Zusammenhang stimmt das ,wir” nun tatsdchlich) die Chance,
die Interessen unserer Mitglieder noch direkter zu vertreten und
mehr Macht auf das zukiinftige Jakarta EE auszulben. Der iJUG trat
in die Eclipse Foundation ein (und diese in den iJUG), und die damali-
gen ,Unterhandler” des iJUG, Jan Westerkamp und meine Wenigkeit,
agieren seither als Botschafter des iJUG in der EF, machen also akti-
ve Politik. Doch auch dies war uns nicht genug, womit wir (endlich!)
zum heutigen Thema kommen.

In der EF gibt es zwei fir uns sehr wichtige Arbeitsgruppen. Die eine
kiimmert sich um die Zukunft von Jakarta EE, die andere um die Zu-
kunft der bislang von der AdoptOpen)DK-Gruppe herausgegebenen
JDK-Distribution. Letztere heift neuerdings Eclipse Adoptium und wird

Java aktuell 03/21

in einer kommenden Ausgabe von mir noch naher beleuchtet. Und in
exakt diese beiden Arbeitsgruppen ist der iJUG kirzlich eingetreten.

Was bedeutet dies nun fir euch? Die Mitgliedschaft im iJUG ver-
schafft euch eine Stimme in diesen wichtigen Gremien! Der iJUG hat
nun Stimmrecht bei Jakarta EE und bei Eclipse Adoptium, womit wir,
die Java-Programmierer, nun endlich mitbestimmen konnen, und
zwar sowohl bei der Zukunft der Enterprise-Plattform als auch bei
der Zukunft einer sehr beliebten JDK-Distribution. Hinter den Kulis-
sen werkelte an dieser neuen Verbindung neben Jan und mir diesmal
vor allem Hendrik Ebbers, der sich bereits fir AdoptOpen)DK enga-
gierte und nun ebenfalls in leitender Rolle bei Adoptium aktiv ist.

Jetzt, da wir ein Stimmrecht in diesen Gremien haben, konnen wir end-
lich fiir euch aktive Politik betreiben, und daher mein Aufruf diesmal
an alle Leser: Wer noch nicht Mitglied im iJUG ist (entweder direkt oder
tber eine der vielen Mitglieds-JUGs), hat nun zwei weitere, attraktive
Grinde, um beizutreten. Und wer schon Mitglied ist, der moge uns
doch bitte schreiben (office@ijug.eu), was er oder sie von unserer
Lobbyarbeit erwartet, worauf wir unser Augenmerk legen sollen und
wie die Zukunft von Eclipse Adoptium und Jakarta EE aussehen soll!

Die Macht ist nun endlich mit uns — nutzen wir sie weise, mit Be-
dacht und vor allem zu unserem gemeinsamen Vorteil!

Referenzen
Zeitungsartikel zur Grindung: https:/www.datacenter-insider.de/
interessenverbund-der-java-user-groups-gegruendet-a-245669/

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.






Java 16 -

die Anderungen im Uberblick

Falk Sippach, embarc Software Consulting GmbH

Oracle hat ab Java 10 vor etwa drei Jahren damit
begonnen, die Major-Releases halbjéhrlich auszuliefern.
Das hérte sich zundichst verwegen an, hat sich aber

als ein sehr sinnvoller Schachzug herausgestellt.
Mittlerweile kommen alle sechs Monate immer genau
im Zeitplan die neuen JDK-Versionen mit genau der
Anzahl an Features heraus, die eingeplant waren und
bis dahin fertiggestellt werden konnten. Wobei auch
gezielt Previews von neuen Funktionen herausgegeben
werden, damit sehr friih Feedback dazu eingesammelt
werden kann. Vorbei sind also die Zeiten, in denen

man drei, vier oder sogar fiinf Jahre auf das ndchste
Java-Release warten musste und dann von der grol3en
Menge an Neuerungen geradezu erschlagen wurde.
Mitte Mdirz wurde nun das OpenJDK 16 finalisiert.
Tatsdichlich ist Java 16 die letzte Major-Version vor dem
ndchsten Long-Term-Support(LTS)-Release, das als
OpenJDK 17 im September 2021 erscheinen wird.

ie Liste der fiir das Open)DK 16 umgesetzten JEPs (Java En-

hancement Proposals) sieht auf den ersten Blick relativ lang
aus /7], Allerdings sind auch einige alte Bekannte aus den vergan-
genen Releases wieder mit von der Partie, die diesmal entweder
abgeschlossen oder als weitere Previews erneut verprobt werden.

= 338: Vector API (Incubator)

= 347:Enable C++14 Language Features

= 357: Migrate from Mercurial to Git

= 369: Migrate to GitHub

= 376: ZGC: Concurrent Thread-Stack Processing

= 380: Unix-Domain Socket Channels

= 386: Alpine Linux Port

= 387: Elastic Metaspace

= 388: Windows/AArch64 Port

= 389: Foreign Linker API (Incubator)

= 390: Warnings for Value-Based Classes

= 392: Packaging Tool

= 393: Foreign-Memory Access API (Third Incubator)
= 394: Pattern Matching for instanceof

= 395: Records

= 396: Strongly Encapsulate JDK Internals by Default
= 397: Sealed Classes (Second Preview)
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Einige der Punkte sind fir Java-Entwickler jedoch nicht direkt rele-
vant. Dazu zahlen beispielsweise die Migration zu Git beziehungs-
weise GitHub, die Aktivierung der C++14-Sprachfeatures und auch
das Foreign-Linker-API als zukinftiger Ersatz fir das Java Native In-
terface (JNI). Wir werfen am Ende des Artikels trotzdem einen Blick
darauf.

Schauen wir aber zundchst auf die fiir Entwickler relevanten Funk-
tionen. Dem aufmerksamen Beobachter der vergangenen Java-Re-
leases werden hier allerdings keine bahnbrechenden Neuerungen
ins Auge springen. Das hangt hauptsachlich mit dem bevorstehen-
den LTS-Release zusammen, das im Herbst 2021 erscheinen wird.
Bis Java 17 werden die neuen Features der vergangenen Monate
stabilisiert, um dann fir die folgenden Jahre eine gute Ausgangsba-
sis flr die notwendigen Updates und Patches zu schaffen.

Bereits das dritte Mal dabei: Records

Die vor einem Jahr in Java 14 eingefiihrten Record-Datentypen wur-
den mit dem JEP 395 nun finalisiert. Es gab seit der zweiten Preview
(JDK 15) nur noch einige kleine /'-'\nderungen, die sich aus den Riick-
meldungen der letzten Monate ergeben haben.

Bei den Records handelt es sich um eine eingeschrankte Form
der Klassendeklaration, ahnlich zu den Enums. Entwickelt wurden
Records im Rahmen des Projekts Valhalla. Es gibt gewisse Ahn-
lichkeiten zu Data Classes in Kotlin und Case Classes in Scala. Die
kompakte Syntax wird Bibliotheken wie Lombok in Zukunft zumin-
dest zum Teil obsolet machen. Die einfache Definition einer Per-
son mit zwei Feldern kann man in Listing 7 sehen. Eine erweiterte
Variante mit einem zusatzlichen Konstruktor ist erlaubt. Dadurch
lassen sich neben Pflichtfeldern auch optionale Felder abbilden
(siehe Listing 2).

public record Person(String name, Person partner) f{}

Listing 1

public record Person(String name, Person partner) {
public Person(String name) ({
this(name, null);
}
public String getNameInUppercase() {
return name.toUpperCase();
}
}

Listing 2
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Vom Compiler wird eine unverdnderbare (immutable) Klasse er-
zeugt, die neben den beiden Attributen und den eigenen Metho-
den nattrlich auch noch die Implementierungen fiir die Accessoren,
den Konstruktor sowie equals/hashCode und toString enthalt. In
Listing 3 sieht man den Pseudo-Code, den man daftir hatte schrei-
ben missen. Dann werden Records wie normale Java-Klassen ver-
wendet. Der Aufrufer merkt also gar nicht, dass ein spezieller Typ
instanziiert wird (siche Listing 4).

Records sind tatsdchlich keine klassischen Java Beans, da sie kei-
ne echten Getter enthalten. Man kann auf die Membervariablen
jedoch lber die gleichnamigen Methoden zugreifen (name () statt
getName()). Sie kdnnen im Ubrigen auch Annotationen oder Java-
Docs enthalten. Im Body dirfen zudem statische Felder sowie

var man = new Person("Adam");

var woman = new Person("Eve", man);
woman.toString();
woman.partner().name(); // ==> "Adam"
woman.getNameInUppercase(); // ==> "EVE"

// Deep equals

new Person("Eve", new Person("Adam")).equals( woman );

Listing 4

Methoden, Konstruktoren oder Instanzmethoden deklariert wer-
den. Die Definition weiterer Instanzfelder aulRerhalb des Record-
Headers ist nicht erlaubt.

Java goes Pattern Matching

Bereits seit einiger Zeit schwebt das Thema Pattern Matching im
Raum und halt nach und nach Einzug in Java. Dazu sind zur Vorberei-
tung diverse Anderungen in der Sprache selbst notwendig, deshalb
erfolgt die Einflihrung nur schrittweise. Los ging es bereits im JDK 12
mit den Switch Expressions. Seit Version 14 gab es zudem bereits
zwei Previews zu ,Pattern Matching for instanceof”. Das wurde nun
mit Java 16 abgeschlossen.

Ein Pattern ist Ubrigens eine Kombination aus einem Pradikat (das
auf eine Zielstruktur passt) und einer Menge von Variablen inner-
halb dieses Musters. Diesen Variablen werden bei passenden Tref-
fern die entsprechenden Inhalte zugewiesen und damit extrahiert.
Die Intention des Pattern Matching ist letztlich die Destrukturierung
von Objekten, also das Aufspalten in die Bestandteile und Zuweisen
in einzelne Variablen zur weiteren Bearbeitung.

Die Spezialform des Pattern Matching beim instanceof-Operator
spart unnotige Casts auf die zu priifenden Ziel-Datentypen. Wenn o
ein String oder eine Collection ist, dann kann direkt mit den neuen
Variablen (s und c) mit den entsprechenden Datentypen weiterge-
arbeitet werden. Das Ziel ist es, Redundanzen zu vermeiden und da-
durch die Lesbarkeit zu erhéhen (siehe Listing 5).

Der Unterschied zum zusatzlichen Cast mag marginal erschei-
nen. Fir die Puristen unter den Java-Entwicklern spart das aller-
dings eine kleine, aber dennoch lastige Redundanz ein. Laut Brian
Goetz soll die Sprache dadurch pragnanter und die Verwendung
sicherer gemacht werden. Erzwungene Typumwandlungen wer-
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public final class Person extends Record {

private final String name;

private final Person partner;

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

public Person(String name, Person partner) {
this.name = name; this.partner = partner;

}

public String getNamelInUppercase() f{
return name.toUpperCase();

}

public String toString() { /* ... */ }
public final int hashCode() { /* ... */ }
public final boolean equals(Object o) { /* ... */ }

public String name() { return name; }
public Person partner() { return partner; }

Listing 3

// ==> "Person[name=Eve, partner=Person[name=Adam, partner=null]]"

// ==> true

den vermieden und stattdessen implizit durchgefiihrt. Bereits die
zweite Preview, die im JDK 15 erschienen war, hatte keine nen-
nenswerten Anderungen mehr mit sich gebracht. Deswegen wur-
de das Feature jetzt als JEP 394 finalisiert. In zukinftigen Java-
Versionen wird es jedoch noch weitere Neuerungen rund um das
Pattern Matching geben, zum Beispiel in Zusammenarbeit mit den
Switch Expressions.

Versiegelte Klassen

Tatsachlich erst das zweite Mal dabei sind die Sealed Classes. Sie
wurden in Java 15 als Preview-Feature eingefiihrt und verbleiben
als JEP 397 auch im JDK 16 im Vorschau-Modus. Es gibt ein paar
kleine Erganzungen gegenuber der letzten Version und vermutlich
werden sie dann im LTS-Release des Open]DK 17 finalisiert. Bis
dahin mochten die Macher allerdings noch Riickmeldungen ein-
sammeln.

Dieses Feature wurde Ubrigens im Rahmen von Projekt Amber
entwickelt und gehort ebenfalls zu einer Reihe von vorbereitenden
MalBnahmen fir die Umsetzung von Pattern-Matching-Mechanis-
men in Java. Ganz konkret soll es bei der Analyse von Mustern un-
terstiitzen. Aber auch fiir Framework-Entwickler bieten die Sealed
Classes einen interessanten Mehrwert. Die Idee ist, dass versiegelte
Klassen und Interfaces entscheiden kdnnen, welche Sub-Klassen
oder -Interfaces von ihnen abgeleitet werden dirfen. Bisher konnte

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

Listing 5
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man als Entwickler die Ableitung von Klassen nur durch Zugriffs-
modifikatoren (private, protected, ..) einschranken oder durch die
Deklaration der Klasse als final komplett durch den Compiler unter-
sagen. Sealed Classes bieten nun einen deklarativen Weg, um gezielt
bestimmten Subklassen die Ableitung zu erlauben (siche Listing 6).

Vehicle darf nur von den vier genannten Klassen Uberschrieben
werden. Damit wird auch dem Aufrufer deutlich gemacht, welche
Subklassen erlaubt sind und berhaupt existieren. In Zukunft sol-
len Sealed Classes auch bei Switch-Expressions eingesetzt wer-
den kdnnen (im Rahmen des Pattern Matching). Wenn man dann
je case-Zweig alle erlaubten Subklassen verwendet, kann der Ein-
satz des default-Blocks entfallen. Durch die Information aus der
permit-Anweisung kann der Compiler sicherstellen, dass mindes-
tens einer der Zweige aufgerufen wird (siehe Listing 7).

Subklassen bergen immer die Gefahr, dass beim Uberschreiben der
Vertrag der Superklasse und damit das Liskov'sche Substitutions-
prinzip verletzt wird. Zum Beispiel ist es unmaglich, die Bedingun-
gen der equals-Methode aus der Klasse Object zu erfiillen, wenn
man Instanzen von einer Super- und einer Subklasse miteinander
vergleichen will. Weitere Details dazu kann man in der API-Doku-
mentation /2] unter dem Stichwort Aquivalenzrelationen (konkret
Symmetrie) nachlesen. Als Autor einer Superklasse hat man nun mit
Sealed Classes mehr Kontrolle dariber, welche Subklassen abge-
leitet werden und wo man dementsprechend auf das Einhalten der
geerbten Vertrage achten muss.

Sealed Classes funktionieren auch mit abstrakten Klassen. Es gibt
jedoch ein paar Einschrankungen. Eine Sealed Class und alle er-
laubten Sub-Klassen missen im selben Modul existieren. Im Fal-
le von Unnamed Modules missen sie sogar im gleichen Package
liegen. AuBerdem muss jede erlaubte Sub-Klasse direkt von der
Sealed Class ableiten. Die abgeleiteten Klassen dirfen ubrigens
wieder selbst entscheiden, ob sie weiterhin versiegelt, final oder
komplett offen sein wollen. Die zentrale VVersiegelung einer ganzen
Klassenhierarchie von oben bis zur untersten Hierarchiestufe ist
nicht moglich.

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

Listing 6

Zwischen Sealed Classes und den Record-Typen gibt es (brigens
eine Integration, wie das Beispiel in Listing & zeigt.

Eine Familie von Records kann vom gleichen Sealed Interface
ableiten. Die Kombination aus Records und versiegelten Klassen
flihrt uns zu algebraischen Datentypen, die vor allem in funktio-
nalen Sprachen wie Haskell zum Einsatz kommen. Konkret kdnnen
wir jetzt mit Records sogenannte Produkttypen und mit versiegel-
ten Klassen Summentypen abbilden. Und auch hier schlie3t sich
wieder der Kreis zum Pattern Matching, das ebenfalls vor allem
in funktionalen Sprachen zum Einsatz kommt. Die Modernisierung
von Java entwickelt sich also weiterhin in die vielversprechende
Richtung der funktionalen Programmierung. Aber bitte nicht er-
warten, dass Java in ein paar Jahren eine rein funktionale Sprache
sein wird. Da wird es auch in Zukunft besser geeignete Kandidaten
(Haskell, Clojure, etc.) geben. Nichtsdestotrotz wird man auch bei
der Entwicklung mit Java von einigen dieser Moglichkeiten profi-
tieren konnen.

Was sonst noch so geschabh ...

Bisher wurden die Quellen des Open]DK in Mercurial verwaltet,
einem nicht so verbreiteten Versionsverwaltungssystem. Dadurch
war die Hirde flr neue Entwickler relativ hoch, sich an der Ent-
wicklung des JDK zu beteiligen. Im Rahmen des JEP 357 wurde
der Source Code nun in ein Git Repository migriert und sogar noch
nach GitHub /3/ umgezogen (JEP 369). Dabei gab es drei Haupt-
griinde fir die Migration:

1. GroRe der Metadaten des ersionsveraltungssystems
2. Verfligbare Werkzeuge fiir die VVersionsverwaltung
3. Angebote an Hosting-Optionen

// noch kein gtltiger Code, kommt erst in spdteren Java-Versionen

public BigDecimal calculateExpense(Vehicle vehicle) {
return switch(vehicle) {
case Car ¢ -> calculateCarExpense(c);
case Bike b -> calculateBikeExpense(b);
case Bus b -> calculateBusExpense(b);
case Train t -> calculateTrainExpense(t);

Listing 7

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

}
public record ConstantExpr(int i) implements Expr {...}

public record PlusExpr(Expr a, Expr b) implements Expr {...
public record TimesExpr(Expr a, Expr b) implements Expr {...

public record NegExpr(Expr e) implements Expr {...}

Listing 8
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}
}
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Bei den Metadaten kam es immerhin zu einer Reduktion von 1,2
GByte auf 300 MByte im .git-Ordner. Zudem wird bei vielen Tools
wie IDEs oder Texteditoren Git bereits standardmaRig unterstiitzt
oder Idsst sich leicht iber Plug-ins erweitern. Git hat einfach den
Markt fir verteilte Versionsverwaltungssysteme in den letzten
Jahren nahezu uberrollt. Der Schritt, die Quellen des OpenJDK nach
GitHub umzuziehen, ist also nachvollziehbar. Um alle relevanten In-
formationen wie die Historie und Tags mit zu Ubertragen, wurde ei-
gens ein kleines Tool geschrieben. Dieses hat die Mercurial Commit
Messsages in das Git-Format tberfihrt.

Wer schon sehr lange in der Java-Welt unterwegs ist, wird sich viel-
leicht noch an das Java Native Interface (JNI) erinnern. Damit kann
man nativen C-Code aus Java heraus aufrufen. Der Ansatz ist jedoch
relativ aufwendig und fragil. Das Foreign-Linker-API (JEP 389) bietet
nun einen statisch typisierten, rein Java-basierten Zugriff auf nati-
ven Code. Zusammen mit dem Foreign-Memory-Access-API (JEP
393) kann diese Schnittstelle den bisher fehleranfdlligen Prozess
der Anbindung einer nativen Bibliothek betrachtlich vereinfachen.
Mit Letzterer bekommen Java-Anwendungen die Moglichkeit, au-
Rerhalb des Heap zusatzlichen Speicher zu allokieren.

Wer hdufig mit den primitiven Wrapper-Klassen (Integer, Boolean
etc.) arbeitet, wird ab dem JDK 16 womoglich tiber neue Depreca-
tion-for-Removal-Warnungen stolpern. Das betrifft die Konstrukto-
ren sowohl mit dem String-Parameter als auch mit dem jeweiligen
primitiven Datentyp als Argument (int bei Integer). Hinter dieser
MalBnahme steckt auch das Projekt Valhalla. Dort strebt man die

4

Erweiterung des Java-Programmiermodells in Form von primitiven
Klassen an. Diese primitiven Klassen sollen keine Identitat besit-
zen und dadurch auch leicht vom Compiler beziehungsweise dem
Laufzeit-Interpreter ,ge-inlined” werden kdnnen. Dadurch lassen
sie sich frei zwischen Speicherorten kopieren und als Werte von In-
stanzfeldern kodieren.

Ebenfalls dem Vorschau-Feature entwachsen ist mit dem Open)DK 16
das jpackage-Werkzeug. Es unterstitzt native Paketformate, um
den Nutzern eine einfache Installation zu ermadglichen, inklusive der
Angabe von Startparametern zum Zeitpunkt der Paketierung. Zu den
Formaten gehdren msi und exe unter Windows, pkg und dmg unter
MacOS sowie deb und rpm unter Linux. Das Tool kann direkt ber die
Befehlszeile oder auch programmatisch aufgerufen werden.

Durch das in Java 9 eingeflihrte Java-Plattform-Modul-System
(JPMS) konnen nun JDK-interne Klassen vor dem Zugriff von auRRen
geschiitzt werden. Bisher galt zum Ubergang die eingeschrankte
Kapselung als Default, das heil3t, interne APIs konnten weiterhin
verwendet werden. Dieses Schlupfloch wird ab dem Open)DK 16
geschlossen. Die neue Standardeinstellung ist die strikte Kapse-
lung der JDK-Interna, auler fiir sehr kritische interne APIs wie misc.
Unsafe. Das Ziel dieser MalRnahme ist die Erhéhung der Sicherheit
und der Wartbarkeit des JDK. Man mdchte die Entwickler ermutigen,
alte, auf Interna basierende Losungen zukdnftig fir den Zugriff auf
Standard-APIs umzubauen. Somit sollen sowohl Java-Entwickler
als auch Endbenutzer viel problemloser auf zukiinftige Versionen
updaten konnen.

Z
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Neben den prominenten JEPs gibt es in jeder neuen JDK-Version
noch viele kleine Anderungen, zum Beispiel an der Java-Klassenbi-
bliothek. Mit dem Java-Version-Almanac /4/kann man sehr einfach
und kompakt die Differenzen zwischen den Releases, aber auch
bei Versionsspriingen von zum Beispiel JDK 8 auf 16, einsehen.
Aus Entwicklersicht sind besonders zwei Neuerungen an der Klas-
se Stream interessant. Stream.toList() bietet eine pragnantere
und im Einsatz mit parallel () meist auch effizientere Alternati-
ve zu Stream.collect(Collectors.toList(). Als Ergebnis wird
eine nicht veranderbare (unmodifiable) ArrayList zurlickgegeben.
Weitere Informationen kann man der API-Doc /5] oder dem Artikel
von Donald Raab /6/entnehmen. Die zweite Neuerung in der Klasse
Stream ist die in diversen Auspragungen hinzugekommene Metho-
demapMulti(BiConsumer).Sie stellt eine imperative und schnelle-
re Alternative zu f1atMap dar. Nicolai Parlog hat die neue Funktion
in einem Blog-Post naher unter die Lupe genommen und zum Ver-
gleich Performance-Messungen durchgefiihrt /7]

Ausblick

Schon kurz vor der Fertigstellung des Open)DK 16 wurden die
ersten Features fir das JDK 17 angekiindigt. Unter anderem soll
es eine neue Rendering Pipeline fir MacOS und die Erweiterung
des Pseudo-Zufallszahlen-Generators geben. Mit dem Erscheinen
dieses Artikels wird die Liste der Neuerungen sicher schon langer
geworden sein, ein Blick auf die Projektseite des OpenJDK 17 lohnt
also auf jeden Fall /8]. Hochstwahrscheinlich werden wir jedoch
keine weiteren groRen, prominenten Anderungen sehen. SchlieR-
lich werden mit Java 17 die Entwicklungen der vergangenen 36
Monate abgeschlossen und es wird eine Version bereitgestellt, die
wiederum fiir die nachsten Jahre mit Updates und Sicherheit-Pat-
ches versorgt werden muss. Die wirklich spannenden Neuerungen
und Syntax-Erweiterungen werden also voraussichtlich erst wie-
der in der Version 18 erscheinen. Ab da hat Oracle dann wieder
zweieinhalb Jahre Zeit, Feedback zu Preview-Features einzuarbei-
ten und diese abzurunden.

Der 2018 eingeschlagene Weg, der anfangs nicht unumstritten war,
wird weiterhin konsequent verfolgt. Die halbjahrlichen Updates der
Programmiersprache und der Plattform Java geben uns Entwicklern
die einfache Maglichkeit, regelmaRig neue Funktionen ausprobieren
zu konnen. Potenziell kann man sogar sein Produktivsystem alle
sechs Monate aktualisieren und vermeidet langwierige Migrations-
aufwande, die sonst alle paar Jahre anfallen wiirden. Konservative
Kunden konnen aber trotzdem LTS-Versionen einsetzen, die wie
frihere Releases (vor Java 9) liber mehrere Jahre mit Updates ver-
sorgt werden. Dabei hat man mittlerweile die freie Wahl zwischen
verschiedenen Anbietern. Neben kommerziellen Versionen (Oracle
JDK und andere) gibt es auch gentigend JDKs mit freien Updates (al-
len voran AdoptOpen)DK).

Das Java-Okosystem ist also lebendiger denn je und weiterhin sehr
innovativ. Konkurrenz, wie beispielsweise Python (hauptsachlich
wegen Machine/Deep Learning), Go und die C-basierten Sprachen
beleben das Geschaft. Java, das besonders stark im Unternehmens-
anwendungsumfeld vertreten ist, wird allerdings weiterhin ein ge-
horiges Wort mitreden.

Referenzen
[1] https:#openjdkjava.net/projects/jdk/16/
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JavalLand 2021 Online-Premiere
punktet mit einmaligem

Community-Erlebnis

Christian Luda, DOAG Dienstleistungen GmbH

lhren siebten Geburtstag feierte die JavalLand in
diesem Jahr auf besondere Art: Sie lud erstmals
ausschlieBBlich online zum groBen Wiedersehen
der Java-Community ein.

achdem die Community-Konferenz zuvor sechs Jahre lang er-

folgreich im Phantasialand in Brihl stattfand, musste sie im
vergangenen Jahr pandemiebedingt ausfallen und fand aufgrund
der andauernden Beschrankungen 2021 erstmals online statt.

16

Mehr als 1.300 Java-Fans versammelten sich am 16. und 17. Marz
vor ihren Rechnern, Laptops, Tablets und Smartphones, um zwei
Tage lang mehr als 120 Vortrage zu 13 Themengebieten rund um
ihre Lieblingsprogrammiersprache zu verfolgen. Auch auf spannen-
de Workshops und Community-Aktivitaten mussten die Besucher
online nicht verzichten.

Wahrend die Teilnehmer auf der Konferenzplattform zwischen acht
parallelen Streams wahlen konnten, sorgte ein weiteres Online-Tool
dafir, dass ein besonders wichtiges Element der Javaland, die so-
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ziale Interaktion, nicht zu kurz kam: In Gather.Town fanden die Java-
Fans eine virtuelle Nachbildung des Phantasialands vor. Hier konn-
ten sich die Teilnehmer mit einem Avatar durch den Park bewegen
und mit Gleichgesinnten austauschen. An ihren virtuellen Standen
empfingen die Austeller Interessierte mit spannenden Aktionen und
Gesprachen. In den virtuellen Vortragsraumen gab es nach den Vor-
tragen aulRerdem Gelegenheit, mit dem Referenten ins Gesprdch zu
kommen und Fragen loszuwerden.

Dank Gather.Town stellte sich auch in der virtuellen Welt schnell das
vielzitierte Community-Geflhl der Javaland ein. Verzichten mussten
die Teilnehmer in diesem Jahr neben dem Catering allerdings auf den
OpenPark mit seinen Fahrgeschaften. Stattdessen gab es am ersten
Konferenztag fir alle Beteiligten eine Achterbahnfahrt der Gefihle:
Am Vormittag kam es in Folge einer Uberlastung der Webserver zu
Ausfallen auf der Konferenzplattform. Auch nach dem Hinzubuchen
weiterer Server gab es bei vielen Teilnehmern noch Probleme, die
Streams zu verfolgen. Uber Nacht gelang es schlieRlich der Technik,
die Probleme zu I6sen, sodass der zweite Konferenztag reibungslos
Uber die virtuelle Bihne gehen konnte.

Im Raum Silverado, der virtuellen Hauptbiihne der JavalLand, beka-
men Java-Fans neben ausgewahlten Vortragen wie der Eroffnungs-
keynote ,The Value of Learning and Sharing” von Bert-Jan Schrijver
von morgens bis abends ein unterhaltsames Rahmenprogramm
live aus dem Javaland-Studio geboten. Zwischen den Vortragen
begriiBten die Moderatoren spannende Interviewgdste und fihrten
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mit jeder Menge Unterhaltung durch das Programm. Dariiber hin-
aus empfingen Hendrik Ebbers und Sandra Parsick die Zuschauer
an beiden Tagen zum Javaland-Friihstiicksfernsehen, bei dem es
neben viel Spal diverse Preise zu gewinnen gab. Zum Ausklang des
ersten Tages gingen die beiden dann mit einer JavaLand-Ausgabe
der CyberLand Late Night noch einmal auf Sendung.

Besonders Uberwaltigt waren wir, insbesondere nach den anfangli-
chen technischen Schwierigkeiten, vom positiven Feedback der Teil-
nehmer, das uns im Laufe der Konferenz ber den Chat, auf Twitter
sowie in Gather.Town erreichte. So stand am Ende der beiden Tage
ein auBerst positives Fazit: Die Online-Premiere der JavalLand ist
gelungen. Auch an dieser Stelle mdchten wir uns nochmal bei allen
Mitwirkenden und Teilnehmern bedanken!

Wahrend viele sich nach einem baldigen Wiedersehen vor Ort seh-
nen, brachte die Online-Variante auch Vorteile mit sich. Adam Bien
etwa war erstmals als Speaker auf der Javaland dabei — der Java-
Champion hatte es bis dato aufgrund der langen Anreise nie auf die
Javaland-Buihne geschafft. Ein weiterer Pluspunkt: Alle Vortrage
wurden aufgezeichnet und werden nun im Nachgang den Teilneh-
mern exklusiv zur Verfligung gestellt, sodass jeder die Moglichkeit
hat, seine personlichen Lieblingsvortrage noch einmal zu erleben
und Verpasstes nachzuholen — die perfekte Einstimmung auf die
Javaland 2022. Apropos, Javaland 2022 - Save the Date: Wir hof-
fen, euch vom 15. bis 17. Mdrz 2022 in alter Frische vor Ort begrti-
Ben zu dirfen!
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Clojure: Einstieg und Uberblick

Tim Zoller, lambdaschmiede GmbH

»That one’s a pretty easy one, and that’s Clojure. And the reason for that is, | think Clojure is one of the few
production quality, serious JYM languages that isn't just let’s do Java better”, so beantwortete Brian Goetz,

Java Language Architect bei Oracle, im Interview mit Nicolai Parlog die Frage nach seiner Lieblings-JVM-
Sprache — abgesehen von Java, versteht sich [1].

Damit bringt er die Unterschiede auch ziemlich gut auf den Punkt: Zwar Iéuft Clojure auch (unter anderem) auf
der JYM und kann mit Java-Klassen interagieren, die zugrunde liegenden Paradigmen sind jedoch grundver-
schieden. Wéhrend Java eine objektorientierte Sprache ist, deren Syntax eher von der C-Familie beeinflusst
wurde, handelt es sich bei Clojure um einen Lisp-Dialekt. Da viele Entwickler Lisp-Dialekte ausschlieSlich aus
dem Studium kennen, hdngt ihnen der Ruf nach, eher akademisch und wenig praxisbezogen zu sein - ein
Irrglaube. Dieser Artikel soll ein schneller Uberblick zu Clojure fiir Java-Entwickler sein, die gerne tiber den
Tellerrand schauen und bereit sind, sich auf andere Programmierparadigmen einzulassen.



Syntax und Ausdricke

Clojure evaluiert, simpel ausgedriickt, Listen. Bevor wir naher auf
die Syntax eingehen kdonnen, ist es zunachst hilfreich, anhand von
Listing 7zu verstehen, wie dies geschieht. Listen werden durch run-
de Klammern ausgedriickt.

Der Code beschreibt also eine Liste mit drei Elementen: dem Sym-
bol + und den Nummer-Literalen 1 und 2. Wird eine solche Liste als
Ausdruck interpretiert, muss das erste Element stets eine Funktion
sein, samtliche weiteren Elemente stellen die Argumente dar. Der
Ausdruck (+ 1 2) ruft also die Funktion hinter dem Symbol + mit
den Argumenten 1 und 2 auf; das Ergebnis ist dementsprechend 3.
Dieses Prinzip gilt konsequent: alle Ausdrticke in Clojure folgen der
Prafix-Notation. Dies gilt auch fiir verschachtelte Ausdriicke, etwa
(+(*2 3) (-5 1)).Hier werden zuerst die inneren Ausdriicke
evaluiert, dann der duBere. Die Prdfix-Notation ist flir die meisten
Java-Entwickler zundachst ungewohnt (und die vielen Klammern
erst!), jedoch ergibt sich durch sie ein sehr striktes und einheitliches
Codebild: Wahrend es in den meisten Sprachen neben Funktionen
auch festverdrahtete Operatoren gibt, die jeweils rechts- oder links-
assoziativ sind, existieren in Clojure nur Funktionen.

Gangige Literale

Die gesamte Clojure-Syntax kann sich sehr kompakt zusammen-
fassen lassen. Aus diesem Baukasten konnen wir unsere gesam-
ten Programme schreiben (siehe Listing 2). Aus den numerischen
und alphanumerischen Literalen sticht zunachst die Ratio hervor.
Das Literal 2/3 beschreibt tatsachlich einen Bruch. Mit diesem lasst
sich rechnen, ohne Gleitkommafehler zu riskieren. Der Ausdruck
(*5 2/3) wird zum Ergebnis 10/3 ausgewertet, und nicht zu ,un-
gefahr 3,3333333"

Interessant sind dartiber hinaus die Collections. Soll eine Liste als
Datenstruktur verwendet und nicht ausgefiihrt werden, so wird
sie mit einem ,Single Quote” versehen. Listen in Clojure ahneln am
ehesten Linked Lists — Elemente am Anfang der Liste hinzuzufi-
gen ist eine sehr schnelle Operation. \Vektoren werden durch eckige
Klammern ausgedriickt, sie bieten Elementzugriffe durch Indizes,

;5 Alphanumerisch
"Ich bin ein String" ;5 String
\c ;3 Character

(+12)
=>

1
3

Listing 1 Ein simpler Funktionsaufruf in Clojure

neue Elemente werden am Ende angehangt. Sets werden mit ge-
schweiften Klammern, die einer Raute folgen, ausgedriickt. Maps
bestehen aus geschweiften Klammern mit einer geraden Anzahl
von Elementen — jeweils die Schlissel gefolgt von ihren Werten. Es
ist erlaubt, Elemente in Collections mit optionalen Kommas zu tren-
nen, etwa {"a" 1, "b" 2, "c" 3} oder [1, 2, 3, 41]. In der Praxis
wird dies jedoch eher selten praktiziert.

Neben Symbolen (die beispielsweise auf Funktionen referenzieren
konnen, wie vorher schon gesehen, oder auf Spezialformen wie
true, false, null) gibt es schlieBlich noch Keywords. Aus Java-Per-
spektive lassen sie sich am ehesten mit Enumerationen vergleichen,
die nicht extra deklariert werden missen, sondern direkt im Code
verwendet werden. Sie eignen sich beispielsweise hervorragend als
Schllssel fir Maps: { :name "Harry Hirsch" :age 65}.

Definition von Variablen und Funktionen

Natirlich bestehen Clojure-Programme nicht nur aus Listen, die die
bestehenden Funktionen der Kernsprache benutzen, und Literalen.
Es besteht die Moglichkeit, eigene Variablen und Funktionen zu de-
finieren (siehe Listing 3). Globale Variablen werden (jeweils fiir einen
Namespace) mit dem Symbol def definiert. Das Symbol defn defi-
niert Funktionen, die mit dem darauffolgenden Bezeichner referen-
ziert werden konnen. Es folgt ein optionaler Docstring, der die Funk-
tion dokumentiert. An dritter Stelle steht ein Vektor mit Parametern.

Java-Entwicklern wird zuerst auffallen, dass der Parameter nicht
typisiertist. In der Tat ist Clojure eine dynamisch typisierte Sprache.
Zuletzt folgt der eigentliche Code der Funktion. Die hier definierte
\ersion berechnet die Fakultat des tibergebenen Parameters. Um
dies nachzuvollziehen, liest man den Ausdruck der Funktion von in-
nen nach aul3en: (range n) erzeugt eine Liste mit n Eintragen, be-

#"la-z]*" ;; Regular Expression
;5 Numerisch
-100 ;s Integer
32.7 i Floating Point
2/3 ;3 Ratio
5.3M ;35 High Precision Floating Point (benutzt BigDecimal)
;5 Collections
'(1 23 4) ;3 List
[1 2 3 4] ;5 Vector
#(1 2 3 4) ;5 Set
{"a" 1 "b" 2 "c" 3} ;5 Map
; Symbols & keywords
+ ;3 Symbol
nil ;s Null
true false ;3 booleans
:keyword ;5 Keyword

:namespaced/keyword ; Keyword mit Namespace

Listing 2: Clojure-Syntax im Uberblick
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(def current-year 2021)
(def birth-year 1989)

(def age (- current-year birth-year))

age
=> 32

(defn faculty
"Calculates the faculty for the given number"
[n]
(reduce * (map inc (range n))))

;5 Aufruf
(faculty 6)
=> 720

Listing 3: Definition von Variablen und Funktionen

ginnend bei 0. Die Funktion map wird, genau wie bei Java, verwendet,
um eine Funktion auf jedes Element einer Collection anzuwenden
— dies lasst unsere Liste bei 1 starten. Die Funktion reduce wen-
det eine Funktion auf die ersten beiden Parameter einer Collection
an, dann auf das Ergebnis und den dritten Parameter, und so wei-
ter — in diesem Fall die Funktion *. Alle Elemente der Liste werden
miteinander multipliziert, was in der Fakultat unseres tibergebenen
Parameters resultiert. Was an diesem Beispiel sehr schon zu se-
hen ist: Die neue Funktion wird durch die Komposition finf weiterer
Funktionen erzeugt: reduce, *, map, inc, range. Der gesamte Code
beschaftigt sich ausschliel3lich mit dem zu I6senden Problem.

Unveranderliche Datenstrukturen

Unveranderliche Datenstrukturen sind eine der wichtigsten Eigen-
schaften von Clojure. Werden Operationen auf diesen Datenstruk-
turen ausgefiihrt, wird eine manipulierte Kopie der urspriinglichen
Datenstruktur zurlickgegeben. Im folgenden Beispiel wird der global
definierte Vektor numbers im Ausdruck (map inc numbers) benutzt,
um einen neuen Vektor zu erzeugen, bei dem jedes Element um 1
erhoht wurde. Der eigentliche Vektor wird von dieser Aktion nicht
beeinflusst, wie das /isting 4 verdeutlicht. Dies hat einen entschei-
denden Vorteil: Wenn Entwickler im Code eine Referenz auf eine Da-
tenstruktur halten und diese als Parameter in eine Funktion geben,
konnen sie sich sicher sein, dass die Datenstruktur niemals von der
Funktion manipuliert werden kann. Das gilt auch fiir verschachtel-
te Datenstrukturen — etwa eine Liste in einer Map in einem Vektor

;3 Destructuring filr Vektoren
(defn format-winners [[gold silver bronze]]

(def numbers (range 5))

(map inc numbers)
=> (12 345)

numbers
=> (01234

Listing 4: Datenstrukturen in Clojure sind unveréanderlich

— und unterscheidet sich fundamental vom bekannten Verhalten
in Java. In Java kann durch die Benutzung des keyword final und
durch unverdnderliche Collections wie ImmutableList zwar auf der
obersten Ebene sichergestellt werden, dass Datenstrukturen nicht
verandert werden sollen, dies bezieht sich jedoch nicht auf weitere,
verschachtelte Referenzen.

Die fest eingebauten unveranderlichen Datenstrukturen machen
Clojure zu einer enorm robusten Sprache. Selbst wenn Funktionen
mit denselben Parametern in unterschiedlichen Threads parallel
ausgefiihrt werden, konnen keine Race Conditions auftreten, solan-
ge die Funktionen keine sonstigen Seiteneffekte auslosen. Diesen
\Vorteil gegentiber Referenzen auf veranderliche Datenstrukturen
stellte Rich Hickey, der Kopf hinter Clojure, in seinem Talk ,Clojure
Made Simple” sehr ausfiihrlich und unterhaltsam dar /2/.

Destructuring

Da Clojure, wie bereits angesprochen, nicht statisch typisiert ist,
sind Entwickler nicht darauf angewiesen, dieselben Datenformate
(sprich ,Objekte”) als Parameter von Funktionen wiederzuverwen-
den. Um zu vermeiden, dass beim Aufruf von Funktionen kontinuier-
lich manuelle Datentransformationen vorgenommen werden miis-
sen, hilft uns Destructuring.

In Listing 5 ist Destructuring fir Vektoren in der Funktion format-
winners dargestellt. Auch wenn in der Definition der Funktions-
parameter drei Werte aufgefiihrt sind, akzeptiert die Funktion nur
einen Collection-Parameter, etwa eine Liste oder einen Vektor. Die
ersten drei Elemente der Ubergebenen Datenstruktur werden den
Variablen gold, silber und bronze zugewiesen und konnen unter
diesen Namen im weiteren Code verwendet werden. Angezeigt wird
dies durch die eckigen Klammern, die den Parameter umschlieRen.
Die Zuordnung erfolgt hier nach Reihenfolge.

(format "Gold fur %s, Silber fur %s und Bronze fir %s" gold silver bronze))

(format-winners ["Maria" "Max" "Marla" "Marlon" "Mareike"])
=> "Gold fir Maria, Silber fiir Max und Bronze fir Marla"

;5 Desctructuring fir Maps

(defn format-person [{:keys [firstname Tastname city agel}]

(format "%s %s aus %s, %s Jahre alt" firstname Tastname city age))

(format-person {:firstname "Max"
:lastname "Mustermann"
:city "Berlin"
:age 30
:height 183})
=> "Max Mustermann aus Berlin, 30 Jahre alt"

Listing 5: Beispiele fur Destructuring in Clojure
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In unserem Beispielfall enthalt der Gibergebene Vektor fiinf Werte,
die letzten werden ignoriert. Dies hat den positiven Nebeneffekt,
dass die Signatur der Funktion konstant bleibt, auch wenn sich die
Funktion dahin andern wiirde, dass die ersten flinf Pldtze angezeigt
werden sollen. Nattrlich kénnte man die Platzierungen auch manu-
ell aus der Rangliste extrahieren, dieser manuelle Aufwand entfallt
aber durch die kiirzere Schreibweise mit Destructuring.

Die Funktion format-person zeigt, wie assoziatives Destructuring,
also bei Maps, aussehen kann. Der Parameter wird zunachst in ge-
schweifte Klammern ,verpackt” Dem Keyword keys folgt eine Lis-
te von Variablennamen, die den Schliisseln der tibergebenen Map
entsprechen. Diese Funktion wird also mit samtlichen Maps als Pa-
rameter funktionieren, die die Schltssel :firstname, :Tastname,
:city und :age enthalten. Weitere Schliissel werden ignoriert.

Dies hat zur Folge, dass die Funktion in verschiedenen Domanen ge-
nutzt werden kann, da die ibergebenen Werte nur diese Schlissel
als gemeinsamen Nenner bendtigen, ohne dass sie etwa durch ein
gemeinsames Interface aneinandergekoppelt sind. Auch hier ist ein
manuelles Mappen der Parameter nicht notig, der Code bleibt kom-
pakt und von Zeremonie befreit.

Interaktion mit Java

Viele Sprachen, die eher eine Nische ausfiillen und keine flachen-
deckende Verbreitung in der Industrie erfahren, konnen nur auf ein
eingeschranktes Okosystem zuriickgreifen, etwa OCaml oder Er-
lang. Da Clojure auf der JVM ausgefiihrt wird, konnen sich Clojure-
Entwickler samtlicher Funktionen und Bibliotheken aus dem Java-
Umfeld bedienen — sei es die Integration von Jetty oder Undertow
als HTTP-Server, Umgang mit den Standard-Datentypen wie String,
BigDecimal oder LocalDateTime oder der Einsatz komplexer Biblio-
theken wie zum Beispiel Testcontainers fir Integrationstests.

Wie sich das Arbeiten mit Java-Objekten und -Klassen aus Clojure
heraus gestaltet, zeigt sich in Listing 6. Bei Aufrufen von statischen
Methoden werden der Klassenname und der Methodenname mit
einem Schragstrich getrennt als erste Form in einem Ausdruck an-
gegeben. Eventuelle Parameter folgen, wie bei normalen Clojure
Expressions. Mochte man ein neues Objekt erzeugen, kann der
Konstruktoraufruf entweder tiber die Funktion new mit dem Typ als
erstem Parameter erfolgen oder Uber die Kurzschreibweise — dem
Klassennamen gefolgt von einem Punkt. Bei Methodenaufrufen an
Java-Objekten wird der Methodenname mit einem vorangestell-
ten Punkt als Funktion Gbergeben, das betroffene Objekt als ers-
ter Parameter. Die restlichen Parameter sind die der Java-Methode.
Mit diesen Hilfsmitteln lasst sich recht fliissig mit Java-Typen und
-Bibliotheken interagieren — auch, wenn die unterschiedlichen Pa-
radigmen der Sprache aufeinanderstof3en und Java-Objekte, die in
Clojure-Datenstrukturen verwendet werden, selbstverstandlich
nicht automatisch zu unveranderlichen Datentypen werden.

Abschluss

Unter den alternativen JVM-Sprachen sticht Clojure nicht nur optisch
heraus. Es bringt ein fir Java-Entwickler komplett neues Paradigma
und andere Herangehensweisen mit. Viele Entwickler schatzen an
Clojure die reduzierte Syntax, die datennahe Arbeit, den Fokus auf
unveranderliche Datenstrukturen und das Schreiben von Funktio-
nen, die moglichst wenig Seiteneffekte verursachen.
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;3 Zugriff auf statische Methode
(java.time.lLocalDateTime/of 2020 12 01 23 59)

;5 Konstruktoraufruf mit Parameter
(new String "Hello")

;5 Kurzschreibweise fir Konstruktoraufruf
(String. "Hello")

;5 Methodenaufruf mit dot-Syntax und Parameter
(def now (java.time.lLocalDateTime/now))
(.minusDays now 10)

Listing 6: Interaktion mit Java-Klassen und -Objekten

Tatsachlich lassen sich diese Eigenschaften und Paradigmen auch
auf Java-Code ibertragen, nachdem man sich einmal an sie ge-
wohnt hat. Nach einer kurzen Eingewohnungsphase berichten vie-
le Entwickler davon, dass sie mit Clojure mit vergleichsweise we-
nig Code schnell zu Ergebnissen kommen (und manche davon, wie
schwer es ihnen fallt, wieder zu Java zurtick zu wechseln). Wer sich
fur die Sprache interessiert und einen Einstieg sucht, kann sich auf
eine Uberaus freundliche und inklusive Community freuen, die beim
Einstieg gerne helfen wird.

Quellen
https:#/youtu.be/ZyTH8U(Zil42t=2896
https:#www.youtube.com/watch?v=V/5dn/DO-xdg

Tim Zoller
lambdaschmiede GmbH
tim.zoeller@lambdaschmiede.com

Tim Zoller ist Griinder und Berater bei der Firma lambdaschmie-
de GmbH in Freiburg im Breisgau. Er entwickelt seit 12 Jahren
Software fiir die JVM, davon die meiste Zeit in Java. Er beschaftigt
sich intensiv mit Prozessautomatisierung, Architektur, funktio-
naler Programmierung und insbesondere Clojure. Er hat die Java
Usergroup Mainz mitgegriindet und ist als Sprecher auf Java- und
Clojure-Konferenzen anzutreffen.
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Concurrency und State in Clojure

Nicolai Mainiero, sidion GmbH

Bei funktionalen Programmiersprachen wird immer wieder hervorgehoben, dass sich nebenldufige
(concurrent) Programme einfacher realisieren lassen. In Clojure wurde neben den effizienten unverdnderlichen
(immutable) Datenstrukturen transaktionaler Speicher (software transactional memory) implementiert, um
den Zustand zu kontrollieren. Damit hat der Programmierer ein mdchtiges Werkzeug, um koordiniert und
synchron den Zustand der Anwendung zu dndern.
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W enn in einer Anwendung Nebenlaufigkeit verwendet wird, ist
es immer aufwendig, den Zustand wahrend der Ausfiihrung
zu kontrollieren, um Fehler wie race conditions oder lost updates
zu verhindern. Wenn die Anwendung auch noch auf einem System
mit mehreren Prozessorkernen ausgefihrt wird, vergrofert sich die
Wahrscheinlichkeit, dass bei einer fehlerhaften Implementierung
subtile Fehler auftreten, die schwer bis unmadglich zu debuggen sind.
Threads, die Low-Level-Schnittstelle, um nebenlaufige Programme
zu modellieren, werden auch in Clojure genutzt, um nebenlaufige Pro-
gramme zu schreiben. Die Integration geht sogar so weit, dass jede
Funktion das java.util.concurrent.Callable-Interface imple-
mentiert. Dadurch kann jede Clojure-Funktion mit der High-Level-
Abstraktion von Java, den Executors, zusammen verwendet werden.

Identitaten und Werte

Clojure unterscheidet klar zwischen Identitdten (identity) und Wer-
ten (value), zum Beispiel konnte die deutsche Nationalmannschaft
jede Spielerinin ihrem Kader tauschen und wiirde dennoch die deut-
sche Nationalmannschaft bleiben. Die Identitat bleibt unverandert,
ihr Wert andert sich jedoch im Laufe der Zeit. Das bedeutet, wenn
wir eine Identitat — die deutsche Nationalmannschaft — andern,
definieren wir einen neuen Wert fiir einen bestimmten Zeitpunkt
beziehungsweise Zeitraum. Es ist aber mdglich, zum Kader von
2019 zuriickzukehren, um herauszufinden, wer damals der Natio-
nalmannschaft angehort hat.

In Clojure sind alle Datenstrukturen unveranderlich und persistent
/3] Dadurch kann man sie wie Werte behandeln und das macht sie
automatisch Thread-safe, das bedeutet, sie konnen von verschie-
denen Threads bearbeitet werden, ohne sich gegenseitig zu storen.

Fur Situationen, in denen dieses Modell nicht geeignet ist, bietet
Clojure folgende verschiedene Referenztypen (Identitaten):

= Atoms fiir unkoordinierte synchrone Anderungen an geteiltem
Zustand

= Refs fiir koordinierte synchrone Anderungen an geteiltem Zustand

= Agents fiir asynchrone Anderungen an geteiltem Zustand

= Vars, um Thread-local Zustand zu handhaben

Diese Unterscheidung zwischen Wert und Identitat wird in anderen
Sprachen oft vermischt. Das erfordert dann von der Programmie-
rerin, dass sie beim Schreiben von nebenlaufigem Code besonders
aufpassen muss, um keine Fehler zu machen. Diese Sprachen grei-
fen oft auf Locks, Mutexe, Semaphoren oder das defensive Kopie-
ren zurick, um eine gleichzeitige Veranderung einer Variablen zu
verhindern. Das kann allerdings mit zunehmender Komplexitat der
Anwendung schnell zu Problemen wie Verklemmungen (deadlocks)
oder race conditions fiihren. Clojure vereinfacht dies, da der tiber-
wiegende Teil der Codebasis funktional ist beziehungsweise frei von
Seiteneffekten realisiert werden kann und die wenigen Teile, die von
der Veranderbarkeit profitieren, klar ersichtlich sind, da sie einen der
vier Referenztypen verwenden.

(def current-series (atom "Lucifer")) ;1
-> ff'user/current-series
(deref current-series) ;2

-> "Lucifer"
@current-series ;3
-> "Lucifer"

(reset! current-series "The Expanse") ;4
-> "The Expanse"

Listing T: Erzeugen und Andern eines Atoms

Unkoordinierte synchrone Anderungen mit Atomen
Atome bieten den einfachsten Mechanismus, um Zugriff auf eine
Datenstruktur zu steuern. Ein Atom wird durch folgende Funkti-
on definiert: (atom initial-state options?).In Listing 7 sieht
man, wie ein Atom erzeugt, gelesen (dereferenziert) und geandert
werden kann.

In Zeile 1 wird unter dem Namen current-series ein neues Atom
mit dem Wert ,Lucifer” erzeugt. Ein Atom beinhaltet also immer ei-
nen Wert. Mit der (deref ref)- Funktion beziehungsweise mit dem
(@ Reader-Makro konnen das Atom dereferenziert und der aktuelle
Wert gelesen werden. Mit (reset! atom newval) in Zeile 4 kann
dem Atom ein neuer Wert zugewiesen werden. Dabei wird der alte
Wert unkontrolliert berschrieben. Mithilfe der (swap! atom f)-
Funktion wird der aktuelle Wert des Atoms durch die Ubergebene
Funktion f aktualisiert. Das hat den Vorteil, dass die gewtlinschte
Anderung auch mit dem tatsichlichen Wert des Atoms durchge-
fuhrt wird, auch wenn mehrere Threads gleichzeitig den Wert dn-
dern wollen. Die Funktion f sollte keine Seiteneffekte haben, da sie
eventuell mehrfach aufgerufen wird, bis die Aktualisierung erfolg-
reich war.

In Atomen kann man auch komplexere Datenstrukturen, wie zum
Beispiel eine Map, speichern. Dadurch ist es mdglich, zusammen-
hangende Daten atomar zu andern, wie es in Listing 2 demonst-
riert wird. Hier wurden nun der Titel der Serie und die Streaming-
Plattform in einer Map zusammengefasst. Wenn man nun die Serie
wechselt, so kann dies mithilfe von swap! und einer entsprechen-
den Funktion ((assoc map key val)) realisiert werden.

Refs und transaktionaler Speicher (STM)

Atome steuern den synchronisierten unkoordinierten Zugriff, es ist
also nicht méglich, Anderungen (iber mehrere Atome koordiniert
durchzuftihren. Um dies zu erméglichen, wurde in Clojure transakti-
onaler Speicher implementiert. Dazu wird eine Ref analog zu einem
Atom erstellt, wie es in Listing 3 zu sehen ist. Die Erzeugung und der
Zugriff erfolgen auf Refs genauso wie auf Atome.

Das Andern einer Ref unterscheidet sich allerdings von dem eines
Atoms, wie in Listing 4 zu sehen ist. Das STM sorgt dafir, dass eine
Ref nicht ohne umschlieRende Transaktion geandert werden kann.
Diese Transaktion kann mit der (dosync & exps)-Funktion erzeugt
werden.

(def current-series (atom {:title "Lucifer" :platform "Prime"}))

(swap! current-series assoc :title "Star Trek: Lower Decks")

-> {:title " Star Trek: Lower Decks ", :platform "Prime"}

Listing 2: Andern einer komplexen Datenstruktur
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(def current-series (ref "The Expanse"))
-> {f’user/current-series

(deref current-series)

-> "The Expanse"
@current-series
-> "The Expanse"

; Alternative zur deref Funktion

Listing 3: Deklaration und Dereferenzierung einer Ref

Innerhalb des dosync-Blocks kann ref-set beliebig oft aufgerufen
werden. Clojure garantiert, dass fiir solche Transaktionen folgende
Eigenschaften gelten:

= atomar — wenn mehr als eine Ref in einer Transaktion gedndert
wird, wird die Anderung fiir einen AuRenstehenden bei allen
Refs gleichzeitig sichtbar

= konsistent — Refs konnen Validierungsfunktionen definieren,
die, wenn eine davon fehlschlagt, dazu fihren, dass die ganze
Transaktion fehlschlagt

= isoliert — Transaktionen sehen keine Teilergebnisse von anderen
Transaktionen

Da die Transaktionen bei Clojure im Speicher ablaufen, wird keine
Dauerhaftigkeit wie bei einer Datenbank garantiert. Listing 5 zeigt,
wie mehrere Refs in einer Transaktion koordiniert gedndert werden
konnen.

In dem Beispiel wird der bestehende Wert einfach tiberschrieben,
wie wir es auch schon bei den Atomen gesehen haben. Das nachste
Beispiel in Listing 6 beschreibt eine vereinfachte Chatanwendung,
die aber ausreichend komplex ist, um zwei weitere Funktionen zum
Aktualisieren von Refs zu demonstrieren.

Zunachst wird ein Record /7, ein eigener Datentyp, der sich wie eine
Map verhalt, mit den Feldern :sender und : text definiert. Um alle
bereits gesendeten Nachrichten zu speichern, wird eine Liste ver-
wendet (Zeile 3). Das erste Element in dieser Liste ist dadurch au-
tomatisch die zuletzt gesendete Nachricht. Zeile 4 enthalt eine na-
ive Implementierung der add-message-Funktion. Erst wird die Ref
dereferenziert, anschlieBend die neue Nachricht vorangestellt, um
dann mit ref-set die Ref zu aktualisieren. Das ist sehr umstandlich
und nicht besonders funktional.

(defrecord Message [sender text]) ;1
-> user.Message
(->Message "Murtaugh" Ich bin zu alt fir diesen Mist.")

(ref-set current-series "Lucifer")

-> Jjava.lang.Il1legalStateException: No transaction running
(dosync (ref-set current-series "Lucifer"))

-> "Lucifer"

Listing 4: Anderung des Werts einer Ref ohne Transaktion

Wie bei den Atomen gibt es auch fiir Refs eine Funktion, um eine
Datenstruktur innerhalb einer Ref zu andern. Diese nennt sich pas-
senderweise (alter ref update-fn & args...). Dieser Funktion
lbergibt man eine Ref, eine Update-Funktion und gegebenenfalls
Argumente fiir die Update-Funktion. In den meisten Fallen wird die
alter-Funktion zum Andern von Refs verwendet. In einigen Spe-
zialfdllen, wenn die Update-Funktion kommutativ (zum Beispiel a
+b =b + a) ist, kann auf eine optimierte Funktion (commute ref
update-fn & args...) zurlickgegriffen werden. Diese erlaubt es
Clojure, die Reihenfolge der Anderungen zu verdndern und damit
schneller auszufihren.

Um die Konsistenz zu gewahrleisten, kann bei der Deklaration einer
Ref eine Validierungsfunktion angegeben werden. Listing 7 erweitert
die Chatanwendung und fligt solch eine Validierungsfunktion hin-
zu, damit sichergestellt ist, dass jede Nachricht giiltige Werte fiir
:senderund :text hat.

Agents fiur asynchrone Anderungen

Fiir den Fall, dass eine Anderung am Zustand der Anwendung auf-
wendig ist oder auch erst spdter erfolgen kann, stellt Clojure mit
Agents eine asynchrone Losung bereit. Die Verwendung von Agents
unterscheidet sich nicht grol3 von Atomen oder Refs. Listing 8 zeigt,
wie ein Agent erzeugt wird, wie er geandert wird und wie das Ergebnis
abgeholt werden kann.

(def current-series (ref "Lucifer"))

-> fF’user/current-series

(def current-stream-provider (ref "Prime"))

-> fuser/current-stream-provider

(dosync
(ref-set current-series "Das Damengambit")
(ref-set current-stream-provider "Netflix"))

-> "Netflix"

Listing 5: Koordinierte Anderungen mehrerer Refs

-> ffuser.Message{:sender "Murtaugh", :text "Ich bin zu alt fiir diesen Mist."}

(def messages (ref ())) ;3
-> 4F'user/messages
; bad idea
(defn naive-add-message [msg]
(dosync (ref-set messages (cons msg @messages)))) ;4
-> 4F'user/naive-add-message
(defn add-message [msg]
(dosync (alter messages conj msg))) ;5
-> f'user/add-message
(add-message (->Message "user 1" "hello")) ;6

-> (ffuser.Message{:sender "user 1", :text "hello"})

(add-message (->Message "user 2" "howdy")) ;7

-> (ffuser.Message{:sender "user 2", :text "howdy")
ffuser.Message{:sender "user 1", :text "hello"})

Listing 6: Einfache Chatanwendung
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(defn valid-message? [msg]

(and (:sender msg) (:text msg)))

-> ##'user/valid-message?

(def validate-message-1ist #(every? valid-message? %))
-> {f'user/validate-message-1list

(def messages (ref () :validator validate-message-list))
-> {f'user/messages

(add-message "not a valid message")

-> java.lang.IllegalStateException: Invalid reference state

(add-message (->Message "Riggs" "Du bist der beste Cop den ich kenne."))
-> (#:user.Message{:sender " Riggs ", :text " Du bist der beste Cop den ich kenne."})

Listing 7: Validierung bei Ref-Anderungen

(def counter (agent 0))

-> #f'user/counter

(send counter inc)

-> ffobjectlclojure.lang.Agent Ox7be3c47d {:status :ready,
@counter

-> 1

Listing 8: Asynchrone Anderungen mit Agents

Der Funktionsaufruf send liefert im Gegensatz zu swap! oder alter
nicht den aktualisierten Wert zuriick, sondern eine Referenz auf den
Agent. Die Dereferenzierung erfolgt jedoch genauso wie bei den
Refs oder Atoms mit deref oder dem @ Reader-Makro.

Auch bei Agents kann, analog zu den Refs, eine Validierungsfunk-
tion angegeben werden. Im Unterschied zu Refs, die synchron ver-
arbeitet werden und bei denen ein Fehler bei der Validierung sofort
bemerkt wird, muss bei der Verwendung von Agents tberprift wer-
den, ob die Anderung erfolgreich war. Listing 9 zeigt, wie man dabei
vorgehen kann.

(def counter (agent 0 :validator number?)) ;1

-> ff'user/counter (send counter inc)

(send counter (fn [_] "boo")) ;2

-> ffobjectl[clojure.lang.Agent 0x9ee5b57c {:status :ready,
(agent-error counter) ;3

-> {fferror
:cause "Invalid reference state"
:via

[{:type java.lang.IllegalStateException
:message "Invalid reference state"
:at [clojure.lang.ARef validate "ARef.java" 33]}]

:trace

[..1}
(restart-agent counter 0) ;4
-> 0
@counter
-> 0
(defn handler [agent err]

(printin "ERR!" (.getMessage err))) ;5

-> #f'user/handler

(def counter?

(agent 0 :validator number? :error-handler handler)) ;6

-> fF'user/counter?2

(send counter2 (fn [_] "boo")) ;7

-> ffobjectlclojure.lang.Agent Oxbae653d9 {:status :ready,
user=> ERR! Invalid reference state

(send counter2 inc) ;8

-> ffobjectl[clojure.lang.Agent Oxbae653d9 {:status :ready,
@counter2 ; 9

> 1

Listing 9: Validierung bei Agents
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:val 111

In Zeile 1 erzeugen wir einen Agent mit einer Validierungsfunktion,
die priift, ob der neue Wert, den wir im Agent speichern wollen, auch
eine Zahl ist. Dann senden wir eine Updatefunktion an den Agent,
die immer einen String zurtickliefert, die Validierung also absichtlich
verletzt (Zeile 2). Wenn diese Funktion schlussendlich ausgefiihrt
wird, flhrt es zu einer Ausnahme im Agent und je nach Fehlermo-
dus :fail oder :continue verhalt sich der Agent unterschiedlich.
Wurde beim Erzeugen des Agent kein :error-handler angegeben,
befindet er sich im : fail-Modus. Jede Ausnahme flihrt dazu, dass
der Agent in einen Ausnahmezustand wechselt. Diesen Zustand
kann der Agent nur verlassen, wenn er neu gestartet wird (Zeile 4).

:val 0}]

:val 0}]

:val 0}]
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(def backup-agent (agent "output/messages-backup.clj")) ;

-> ff'user/backup-agent
(defn add-message-with-backup [msg]
(dosync
(let [snapshot (commute messages conj msg)]
(send-off backup-agent (fn [filename]
(spit filename snapshot)
filename))
snapshot))) ;2
-> ff'user/add-message-with-backup

(add-message-with-backup (->Message "John" "Message One"))

-> (ffuser.Message{:sender "John", :text "Message One"})

Listing 10: Kombination von Transaktionen und Agents

Wurde beim Erstellen des Agent ein :error-handler angegeben,
befindet sich der Agentim : continue-Modus. In diesem Modus wird
im Fehlerfall der tbergebene error-handler aufgerufen (Zeile 7).
Der Agent bleibt aber ganz normal benutzbar (Zeile 8 und 9).

Agents und Transaktionen

Die Funktionen zum Andern von Atomen oder Refs sollten frei von
Seiteneffekten sein, da Clojure eventuell versucht, die Aktualisie-
rungsfunktion mehrfach aufzurufen, bis die Aktualisierung erfolg-
reich war. Allerdings kann es vorkommen, dass bei einer erfolgrei-
chen Transaktion ein Seiteneffekt ausgeldst werden soll. Hier kann
auf Agents zurlickgegriffen werden. Wenn einem Agent innerhalb
einer Transaktion eine Anweisung geschickt wird, wird diese genau
einmal und auch nur bei Erfolg der Transaktion ausgefiihrt. Ergan-
zen wir die Chatanwendung um ein Backup, das die Nachrichten in
eine Datei schreibt (siehe Listing 70).

Die neue Funktion add-message-with-backup in Zeile 2 erweitert
die alte Funktion und speichert zundchst die aktualisierte Liste der
Nachrichten in der Variablen snapshot, um dann mit send-off an
den Agent die Anweisung zur Aktualisierung der Datei zu senden. Im
Unterschied zu send, das wir bereits kennengelernt haben, wird hier
send-off verwendet. Diese Funktion wird immer dann verwendet,
wenn es sich um einen blockierenden Vorgang, wie das Schreiben
in einer Datei, handelt. Es ist verlockend, diese Konstruktion als Da-
tenbank zu verwenden, Clojure STM liefert ACI und das Schreiben
in die Datei tragt das D von ACID bei. Allerdings garantiert Clojure
nicht, dass der Agentinnerhalb der ACI-Transaktion ausgefiihrt wird.
Das bedeutet, die Transaktion kann erfolgreich gewesen sein und
der Agent versucht nun, auf das Dateisystem zuzugreifen. Wenn das
jetzt fehlschlagt, geht die Anwendung davon aus, dass die Daten
persistiert worden sind, auch wenn das gar nicht der Fall ist.

Einheitliches Aktualisierungs-Modell

Clojure legt sehr viel Wert auf konsistente APIs. Das bemerkt man
auch beim Umgang mit Atomen, Refs und Agents. Sie werden alle
dhnlich erzeugt und gelesen und kdnnen auf die gleiche Art und
Weise geandert werden. Hier nochmals zusammengefasst, welche
Methode woftr verwendet wird (siehe Tabelle 7).

Fazit

Clojure bietet sehr flexible und ausgefeilte Moglichkeiten, um den
Zustand einer Anwendung tber mehrere Threads hinweg zu mana-
gen. Besonders hervorzuheben ist das einheitliche Modell, um mit
Atomen, Refs oder Agents zu interagieren. Durch die unverander-
lichen Datenstrukturen und STM ermoglicht es, Aktualisierungen
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Atom ‘ Ref ‘ Agent
erungsfunktion alter swap! send-off
nderungsfunktion — i )
(kommutativ)
erungsfunktion
’ - - send
(non-blocking)

Tabelle 1

Uber Threads hinweg zu koordinieren. Und wenn die Threads unab-
hangig voneinander sind, muss man sich keine Gedanken machen,
ob ein Dritter die eigenen Daten gerade geandert hat.
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Java und Clojure: Das Beste aus
zwei Welten in einer VM

Manuel Herzog und Dominik Galler, esentri AG

-

Entwickelt man grofSe Anwendungen mit Java in der JVM, die beispielsweise grolse Mengen an Objekten im
Speicher halten miissen, so wird man hin und wieder unliebsame Speicherkapazitdtsengpdsse feststellen. In
diesem Artikel soll nachvollzogen werden, wie ein solcher Fall konstruiert werden kann. Dazu wird ein anschau-
liches Szenario anhand von groBBen Excel-Dateien aufgebaut und anschlieSend eine mégliche Losung des
Speicherengpasses durch Auslagern der entsprechenden Funktionalitéiten nach Clojure erértert. Zuletzt wird
beschrieben, wie durch die Interoperabilitit zwischen Clojure und Java die erarbeitete Losung wieder zuriick

in das urspriingliche Programm flieBen kann. Um den bereitgestellten Code auszufiihren, sind ein Git-Client,
Maven 3.6, Java 11 sowie Leiningen 2.9.5 [1] nétig.






Das Ausgangsszenario

Stellen Sie sich vor, Sie sind ein Birofachhandler. Ihr gréter Kun-
de — ein Konzern — soll einmal jahrlich zu Controlling-Zwecken von
Ihnen Excel-Dateien bekommen, die die Bestellungen zusammen-
fassen. Um die Bestellungen fir die einzelnen Abteilungen des Kon-
zerns so einfach wie moglich zu gestalten, konnen diese direkt bei
Ihnen bestellen und tragen ihre Bestellung dann in eine Excel-Datei
des Konzerns ein. Diese groRe Excel-Datei geht am Jahresende bei
Ihnen — als Birofachhandler — ein und Sie missen diese nun fir die
Controlling-Auswertung anreichern. Sie mussen also die Excel-Da-
tei mit 200.000 bis 300.000 Zeilen einlesen und auswerten. Einen
beispielhaften Auszug finden Sie in Tabelle 1.

Wie Sie erkennen kdnnen, haben die Tochterfirmen des Konzerns
die Eintrage einfach fortlaufend aufgelistet. Dabei werden die
Tochterfirma des Konzerns, die Abteilung, der Artikeltyp und des-
sen Menge angegeben. Auf dieser Basis wollen Sie nun die Aus-
wertung berechnen. Zunachst missen Sie dazu jede Bestellung
um den Einzelstlickpreis sowie den Gesamtpreis pro Bestellung
anreichern und als Vergleichsdatei ablegen. Fiir das Beispiel aus
Tabelle 7 ergibt sich also die unter 7abelle 2 aufgelistete Auswer-
tungs-Excel-Datei.

Auf dieser Basis aggregieren Sie die Tabelleneintrage nach Tochter-
firma und Artikel, um die Gesamtkosten des Jahres nach Tochterfir-
ma und Artikel aufzufiihren und eine Gesamtmenge neben einer Ge-
samtsumme fir die Artikelbestellungen aufzufiihren. Ein Ausschnitt
istin Tabelle 3 gegeben.

Dieser Service wird von Ihrem Unternehmen angeboten, um die Ar-
beit mit dem Konzern fir diesen so leicht wie moglich zu gestalten.
AulBerdem haben Sie festgestellt, dass die Abteilungen mehr be-
stellen, wenn die Kosten nur einmal im Jahr angezeigt werden, mit
allen daraus folgenden Implikationen.

Um in diesem schlanken und fiktiven Szenario nun mit relativ we-
nig Aufwand an die Excel-Datei zu kommen, haben wir hnen einen
Excel-Generator zur Seite gestellt. Sie konnen ihn im GitHub Repo-
sitory /2] finden. Dazu konnen Sie das Repository mit Git ausche-
cken und mit dem Befehl mvn clean package eine Jar-Datei erstel-
len. Fihren Sie diese nun ohne Argumente mit java -jar target/
order-excel-generator-1.0-jar-with-dependencies.jar aus
und es wird eine Datei ,order-example.xlsx” im selben Verzeichnis
fur Sie erstellt. Mit dieser Datei konnen Sie nun die Generierung der
Controlling-Dateien angehen.

Abteilung Artikel
Donton IT-Abteilung Stift 8
Tecicon Produktmanagement Stift 8
TumTum Controlling Toner 2
Bernd Personal Stift 7

Tabelle 1

Abteilung Artikel Einzelpreis Gesamtpreis

Donton IT-Abteilung Stift 8 3,92 31,36
Tecicon Produktmanagement Stift 8 3,92 31,36
TumTum Controlling Toner 2 134,79 134,79
Bernd Personal Stift 7 3,92 27,44
Tabelle 2
Firma ‘ Artikel ‘ Gesamtmenge ‘ Gesamtpreis
Donton Buroklammern 35.542 44,072,08
Donton Stift 36.520 143.158,40
Donton Druckerpapier 338.287 1.532.440,00
Tabelle 3
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Arbeiten mit Excel unter Java

Fir das Arbeiten mit Excel ist in Java Apache POI /3] eine weit ver-
breitete und gute Option. Mit Apache POl lassen sich einfach Excel-
Dateien einlesen und bearbeiten. Dieser Artikel soll nicht zum Fokus
haben, Apache POI vollumfanglich zu erlautern. Hierfir sei auf den
wirklich sehr guten und hilfreichen Quick-Guide fiir und von Apache
POI /4] als erste Anlaufstelle verwiesen.

Um spater eine Nachvollziehbarkeit des Codes zu erméglichen und
auch den groben Ablauf zu schildern, soll Abbildung 1 dienen. Sie
zeigt, wie das Programm zur Erstellung der Excel-Ubersichtsdatei
ausgefiihrt wird. Der Prozess ist linear und wenig kompliziert. Die
Excel-Datei soll von dem Programm eingelesen werden und an-
schlieBend werden die Zeilen der Excel-Datei zu entsprechenden
Objekten im Programm gelesen. Diese werden um den Einzelpreis
angereichert. Um auch hier die Komplexitat zu reduzieren, sind die
Preise festim Programmcode hinterlegt. In einer realen Anwendung
wirden Sie diese Preise vermutlich eher aus einem anderen Sys-
tem, etwa einer Datenbank oder einem ERP-System, beziehen. Mit
diesen Informationen kann letztendlich auch die Zusammenfassung
erzeugt werden. SchlieBlich wird die Excel-Datei mit den beiden
Arbeitsblattern fiir die Zusammenfassung und die Ubersicht in das
Dateisystem geschrieben.

Den Java-Code fir das Einlesen der Dateien finden Sie unter folgen-
dem GitHub Repository /6/. Sie kénnen das Programm wieder mit
Git auschecken und mit folgendem Maven-Befehl eine ausflihrbare
Jar erzeugen: mvn clean package. Diese Jar konnen Sie nun mit ei-
nem Dateipfad (beispielsweise zu der oben generierten ,order-ex-
amplexlsx”) ausfiihren: java -jar target/order-excel-reader-
java-1.0-jar-with-dependencies.jar -f <PFAD_ZUR_DATEI>/
order_overview.x1sx. Nach erfolgreicher Ausfiihrung wird eine
Log-Ausgabe mit der Laufzeit in Nanosekunden erzeugt. Daneben
finden Sie die bereits beschriebene Excel-Datei mit den zwei Ar-
beitsblattern fir das Controlling.

Die Vorteile einer Ausfihrung mit Clojure

Will man grol3e Dateien im Speicher halten oder generell viele Ob-
jekte mit Java kurz hintereinander bearbeiten, so stoRt man mit
Java schnell an seine Grenzen. Bei der Arbeit mit diesen Dateien
muss Java alle Objekte fiir die Verarbeitung im Speicher halten und
schlieBlich auch durch den Garbage Collector aufraumen. Die Spei-
cherverwaltung unter Clojure funktioniert hingegen anders. Diese

Funktionsweise kann man sich gerade beim Umgang mit grof3en
Objektlisten zunutze machen. Durch die Immutabilitat des Speichers
konnen unter Clojure Objekte nach VVerlassen des Scopes sofort wie-
der in die Verwendung zurtickflieBen, denn sie sind unveranderbar.
Die Speicherverwaltung zwischen Objektsprachen und funktionalen
Skriptsprachen lasst sich hier nicht vergleichen und ist bei letzteren
haufig deutlich im Vorteil.

Da es sich bei Clojure um eine Java-VM-Sprache handelt, die eine
liberragende Interoperabilitat zu Java vorweist und auch die Gegen-
richtung flr Java bereitstellt, eignet es sich durchaus, beide Spra-
chen zu kombinieren, um das Beste aus beiden Welten zu vereinen.
Dies soll im Folgenden auch in beide Richtungen genutzt werden.
Denn zunachst soll im Clojure-Code auch nicht samtliche Arbeit zum
Einlesen einer Excel-Tabelle per Hand gemacht werden, sondern
ebenfalls die Java-Bibliothek Apache POI verwendet werden. Den
Clojure-Code finden Sie ebenfalls in einem Repository auf GitHub
[7]. Nachdem Sie das Repository ausgecheckt haben, kénnen Sie mit
lein run den Code ausfiihren. Achten Sie darauf, dass Sie hierfiir
zuvor Leinigen /7] installiert haben missen. 1ein run flhrt einen
JIT(,Just-in-Time")-Compiler aus. Dieser wandelt den Clojure-Code
direkt in Bytecode um und fiihrt ihn aus. Durch den JIT-Compiler ist
der Prozess der Ausfiihrung hier deutlich langsamer, als wenn Sie
eine kompilierte, ausfiihrbare Datei erzeugen. Diese kdnnen Sie mit
Tein uberjar generieren. In der Jar-Datei sind alle Abhangigkei-
ten enthalten und Sie konnen die Datei mittels java -jar target/
uberjar/poi-test-0.1.0-SNAPSHOT-standalone. jar ausfihren.

Die Arbeitsweise des Clojure-Codes ist dabei ahnlich dem unter
Abbildung 7aufgefihrten Ablaufdiagramm fir die Abarbeitung unter
Java. Zunachst wird die Excel-Datei eingelesen und in einen POI XSS-
FReader (ein Reader-Objekt fiir xIsx-Dateien) umgewandelt. Dieser
Reader wird anschlieBend um eine Handler-Funktion angereichert,
die beim Einlesen der Excel-Zellen aufgerufen wird und die ver-
schiedenen Excel-Datentypen behandelt. Die Daten aus jeder Zeile
werden anschlieBend als vollstandige Bestellung an einen Callback
Ubergeben, der die Bestellung mit Preisen anreichert und bereits in
eine neue Tabelle ausgibt. Zusatzlich werden die Bestellungen ge-
sammelt und fiir die beiden Zusammenfassungen aufbereitet. Am
Ende wird ebenfalls eine Excel-Datei erzeugt, die Uiber zwei Arbeits-
blatter verfligt mit den identischen Ergebnissen wie im Java-Code-
Beispiel. Ebenfalls analog zum Java-Teil wurden die Preislisten fest
im Code des Demo-Codes hinterlegt.

r ™\
Excel-Datei einlesen HZeilen zu Objekten parsen |—>{ Abfragen des Preises l

\S vy ~

~

s 8 S

Schreiben der Excel mit [Erstellen des Arbeitsblattes Erstellen des Arbeitsblattes
beiden Arbeitsblattern Lftlr die Zusammenfassung firr die Ubersicht

\

Abbildung 1: Programmfluss zum Einlesen und Generieren der Excel-Datei (© Dominik Galler)
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Um innerhalb von Clojure auf die Java-Bibliothek Apache POI zuzu-
greifen, muss der Handler (vgl. Listing 7, Zeile 34-66) als Java-Objekt
mit Vererbung erzeugt werden. Hierbei kann mittels Proxy /8/ eine
Implementierung zu Java-Klassen oder -Interfaces erfolgen (vgl.
Listing 1, Zeile 42-66). Ein Proxy in Clojure ist vereinfacht mit einer
anonymen Klasse in Java vergleichbar.

Der groBte Vorteil in der Verarbeitung der Excel-Datei mit Clojure
ist durch die Nebenlaufigkeit gegeben. Dadurch, dass Variablen in
Clojure unveranderbar sind, ist die Arbeit mit diesen auch frei von
Seiteneffekten. Allerdings hat man in der Nebenlaufigkeit keinen
generischen Kontext beim Eventing. Um das Fehlen des generi-
schen Kontextes zu kompensieren, werden sogenannte Atome /9]
verwendet.

34 (defn sheet-handler
35 [~SharedStringsTable sst rowfn]
36 (Tet [value (atom "")

Diese Atome sind ein performanter Weg, um sich Datenobjekte
in unterschiedlichen Threads zu teilen. Eine Anderung an Ato-
men ist immer frei von Race Conditions. In Listing 7 werden in
Zeile 36-38 drei Atome fir die Informationen aus den Zeilen
zwischengespeichert. Das Value-Atom aus Zeile 36 in Listing 1
speichert den Wert zwischen zwei XML-Tags (Excel-Dateien im
XLSX-Format liegt ja auch XML als Definitionsformat zugrunde).
Hierzu wird DefaultHandler.characters(...) aufgerufen (vgl.
Listing 1, Zeile 44). Das Value-Atom wird dabei ausgetauscht. Im
Gegensatz zum — beispielsweise von Java — gewohnten Umgang
mit global giiltigen Variablen wird dabei aber nicht die Variable
selbst geandert, sondern dem Atom wird eine Manipulationsfunk-
tion tbergeben, um die Anforderungen an seiteneffektfreie Ne-
benlaufigkeit zu erfillen /9]

37 cell-info (atom nil)
38 row (atom {})
39 get-sst-fn (fn [_value] (.getString (.getlItemAt sst (Integer/parselnt _value))))
40 get-sst (memoize get-sst-fn)
41 ]
42 (proxy [DefaultHandler]
43 []
44 (characters [chs start Tengthl]
45 (swap! value str (String. chs start length)))
46 (startElement [~String uri ~String localName ~String name ~Attributes attributes]
47 (case name
48 "c"
49 (case (.getValue attributes "t")
50 "s" (reset! cell-info [:s (get-column-as-keyword (.getValue attributes "r"))1)
51 "n" (reset! cell-info [:n (get-column-as-keyword (.getValue attributes "r"))1)
52 nil)
53 "v" (reset! value nil)
54 nil
55 ))
56 (endElement [uri TocalName namel
57 (case name
58 "v" (let [[type position] @cell-info]
59 (case type
60 :s (swap! row assoc position (get-sst @value))
61 :n (swap! row assoc position (Double/parseDouble @value))
62 nil))
63 "row" (do (rowfn @row)
64 (reset! row {}))
65 nil
66 )))))
Listing 1

1 (ns com.esentri.clojure.order.excel

2 (:gen-class

3 :name com.esentri.clojure.order.excel.reader
4 :prefix "cls-"

5 :main false

6

:methods [“:static [execute [String String] voidll))

126 (defn cls-execute
127 [~String filename ~String out-filenamel]

128 (load-wb filename out-filename)
129 nil)
Listing 3
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Durch den Einsatz von Memoize /[70] kann ein weiterer Perfor-
mancegewinn bei der Arbeit mit groen Datenstromen erzielt wer-
den. Vereinfacht ausgedriickt erweitert Memoize eine Funktion um
einen Caching-Mechanismus (vgl. Listing 1, Zeile 40). Hier wird eine
Funktion genutzt, die anhand einer ID den entsprechenden Wert aus
der Excel Shared Strings Table ausliest, die im XML-Format vorliegt.
Um hier die Umwandlung von String zu Integer und darauffolgend
dem Auslesen des passenden Strings zu optimieren, werden die Er-
gebnisse gecacht.

Muss man jetzt ein ganzes

Clojure-Programm schreiben?

Es ist nicht notwendig, die ganze Anwendung in Clojure zu sch-
reiben. Die Interoperabilitdt kann, wie bereits erwahnt, auf beiden
Seiten ausgenutzt werden. Mit dem gen-class-Parameter (vgl.
Listing 2, Zeile 2-6) wird eine Java-Klasse mit Funktionen erzeugt.
Da fiir den hier beschriebenen Anwendungsfall eine eigene Klasse
nicht notwendig ist, kann eine statische Funktion im Java-Kontext
verwendet werden. Dies wird dadurch ermoglicht, dass Clojure das
Klassenkonzept von Java Giber Funktionen innerhalb des Namespace
emuliert (vgl. Listing 2, Zeile 6).

Weiterhin ist es beim Einbinden von Clojure in Java gangige Praxis,
eine eigene Funktion in Clojure zu schreiben, die iber Java aufgeru-
fen werden kann. Diese Funktion dient als Wrapper fir die Clojure-
Funktion Toad-wb. Diese Funktion wurde in Teilen bereits in Listing 7
erlautert. Der Klassengenerierung wird dafiir das Prafix c1s- (vgl.

Listing 2, Zeile &4) vorangestellt. Zusammen mit dem vergebenen
Funktionsnamen execute (vgl. Listing 2, Zeile 6) ergibt sich die
Funktion c1s-execute, die schlieRlich als Wrapper definiert wird
(siehe Listing 3). Durch ni1 (Listing 3, Zeile 129) wird ein eventueller
Rickgabewert ausgeschlossen, damit kein Parsing-Fehler auftreten
kann, der bei Java fir unerwartetes Verhalten sorgen konnte.

In der normalen Ausfiihrung wird Clojure per JIT-Compiler in Byte-
code ubersetzt. Daher ist es zuletzt noch notwendig, den JIT-Compiler
durch einen AOT(,Ahead Of Time")-Compiler zu ersetzen. Dadurch
kann der Clojure-Code direkt und ohne weitere Hilfsmittel mit Java
aufgerufen werden, da er dann direkt in Bytecode vorliegt /77/ Dies
geschieht durch Aktivieren von AQT in der Datei project.clj, die als
Pendant unter Leiningen zur POM unter Maven verstanden wer-
den kann. Nun kénnen Sie die vorbereitete Klasse durch Tein ins-
tall generieren und in Ihrem lokalen Maven-Repository speichern.
Dies ist notwendig, da die so generierte Jar nun in dem Java-Pro-
jekt zum Lesen der Excel-Dateien eingebunden werden soll. Daftr
wird zunachst die Jar in die POM des Projekts integriert. Im Branch
Jclojure-integration” des Repository fiir den Excel-Reader unter
Java (den direkten Link finden Sie unter /72) finden Sie bereits die
entsprechenden Anpassungen. Die Hauptmethode der Applikation
wurde dabei um einen zweiten Aufruf erweitert, um eine bessere
\ergleichbarkeit der beiden Ausfiihrungen — Java und Clojure — zu
ermoglichen. Wie in Listing 4 gezeigt, kann die vorher generierte Klas-
se aus Clojure wie eine herkdmmliche Java-Klasse (in diesem Fall mit
statischer Funktion) aufgerufen werden (Listing 4, Zeile 6 und 30).
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6 import com.esentri.clojure.order.excel.reader;
7 public final class OrderExcelReaderApplication {

12 public static void main(final String... args) {

30 reader.execute(filePath, "output-clojure.xIsx");
}

Listing 4

Nun konnen Sie, wie bereits im Java-Teil dieses Artikels beschrieben,
die von diesem Branch gebaute Jar ausfiihren und die Ausfiihrungs-
zeiten anhand der Log-Ausgaben auf Ihrem Computer vergleichen.

Fazit

Bei der Ausflihrung auf unseren Computern haben wir eine Lauf-
zeit des Java-Programms von rund 22 Sekunden und 14 Sekunden
des Clojure-Programms festgestellt. Trotz der eingeschrankten
Funktionalitat fir dieses Szenario und der kiinstlich generierten
Testdaten mit wenigen Produkten ist dies ein durchaus signifi-
kanter Unterschied. Der Java-Code hat dabei rund 160 Prozent
der Laufzeit des Clojure-Codes bendtigt. Bei realen Daten und ei-
ner komplexeren Verarbeitung dirfte dieser Performance-Unter-
schied noch deutlich groRer ausfallen. Weiterhin fallt bei deutlich
mehr zu verarbeitenden Dateien auch schon dieser kleine Unter-
schied deutlicher ins Gewicht.

Neben dem Vorteil im Hinblick auf Performance konnte das vorge-
stellte Demoprojekt allerdings auch die hervorragende Integration
von Java und Clojure aufzeigen. Durch diese nahtlose Integration ist
es einfach maglich, die besser geeignete Sprache fir ein gegebenes
Problem zu wahlen. Damit kann man selbst in fest definierten Java-
VM-Umgebungen polyglotte Systeme konzipieren. Im Gegensatz zu

Manuel Herzog
esentri AG
manuel.herzog@esentricom

Manuel Herzog ist als Architekt und Berater bei der esentri AG

anderen Java-VM-Sprachen kann einerseits der Clojure-Code prob- tatig. Das Kennenlernen neuer Technologien und deren Aufbe-
lemlos aus Java aufgerufen werden, andererseits kann vorhandener reitung fiir den Enterprise-Einsatz bereiten ihm groBe Freude.
Java-Code eines Projektes oder einer Bibliothek genauso in Clojure Aufgrund der langjahrigen Erfahrung in der Administration

betrachtet er die Architektur auch aus Betriebssicht und pflegt

verwendet werden. Durch diese Eigenschaften lasst sich nach und damit die DevOps-Kultur.

nach eine Balance aus funktionaler und imperativer Programmie-
rung finden. Dies kann eine erhohte Entwicklungsgeschwindigkeit,
bessere Problemlosung und mehr Flexibilitat bei der Umsetzung im
Entwicklerteam ermoglichen.
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[1]  https:/leiningen.org/, abgerufen am 11.02.2021
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[2] https:/github.com/esentri/order-excel-generator
[3]  https:/poiapache.org/, abgerufen am 11.02.2021
[4]  https:/poi.apache.org/components/spreadsheet/quick-guide.htmi,

abgerufen am 11.02.2021

[6] https:/github.com/esentri/order-excel-reader-java .
[7]1 https:/github.com/esentri/order-excel-reader-clojure Dom|n|k.GaIIer
[8] https:/clojuredocs.org/clojure.core/proxy dom/n/k:;zft;)jfentr/ o
[9] https:/clojure.org/reference/atoms ' '
[10] https:/clojuredocs.org/clojure.core/memoize . _ . . -
(1) hepsscrear/cfenceronpiatin e e e
[12] https:/github.com/esentri/order-excel-reader-java/tree/clojure-

Er probiert gerne neue Techniken aus und bewertet sie fiir den
integration Enterprise-Einsatz. Mit seinem breiten Wissen iiber Problem-
|6sungsstrategien und Architektur setzt er Anforderungen der
Systemlandschaft unter Berticksichtigung der Unternehmens-
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Kotlin Koroutinen

Thomas Kiinneth, MATHEMA GmbH

Nebenldufigkeit und Asynchronitdit sind feste
Bestandteile moderner Anwendungen. Java
unterstlitzt seit der ersten Version das Verteilen der
Programmlogik auf unterschiedliche Threads. Zug
um Zug wurde die Standardklassenbibliothek um
darauf aufbauende, moderne Konzepte erweitert.
Das einst als JVM-Sprache gestartete Kotlin ist
mittlerweile auf mehreren Plattformen zuhause.
Allerdings gehen diese beim (Multi-)Threading
natlirlich unterschiedliche Wege. Koroutinen sind
Kotlins Ansatz, (iber Plattformgrenzen hinweg
asynchron zu programmieren.

Java aktuell 03/21

D as Erzeugen und Ausfiihren eines Thread in der JVM ist mit
wenigen Zeilen Quelltext erledigt . Alle Bei-
spiele dieses Artikels stehen auf GitHub zur Verfligung. Die
Umsetzung als Koroutine zeigt . Damit das Beispiel funk-
tioniert, muss die Bibliothek org. jetbrains.kotlinx:kotlinx-
coroutines-core verflighar gemacht werden. Besonders einfach
geht das mit Maven oder Gradle. runBlocking() startet eine
neue Koroutine und blockiert den aktuellen Thread bis zu ihrer
Beendigung. Die Funktion bildet eine Briicke zwischen regularem
blockierendem und unterbrechbarem Code. Sie sollte nicht inner-
halb von Koroutinen verwendet werden. Zum einen, um ein Ver-
mischen beider Konzepte zu vermeiden. Zum anderen, um nicht
ungewollt asynchrone Konstrukte eben doch zu synchronisieren.
delay () verzogert die Ausfiihrung um die Ubergebene Anzahl an
Millisekunden.
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import kotlin.concurrent.thread

fun main() {
thread {
printin("Waiting 5 seconds")
Thread.sleep(5000)
}.join()
printin("Ready")
}

Listing 1: Erzeugen und Starten eines Thread in Kotlin

import kotlinx.coroutines.delay
import kotlinx.coroutines.runBlocking

fun main() = runBlocking {
printin("Waiting 5 seconds")
delay(5000)
printin("Ready")

}

Listing 2: Erzeugen und Starten einer Koroutine

Unter Kotlin/JS steht runBlocking() allerdings nicht zur Verfi-
gung. Eine Alternative konnte folgendermalien aussehen: suspend
funmain() =coroutineScope {

Es gibt eine ganze Reihe weiterer sogenannter Coroutine Builder.
Taunch() (siehe Listing 3)startet eine Koroutine, ohne auf deren Be-
endigung zu warten. Die Funktion liefert ein Job-Objekt, mit dem
der Zustand der neuen Koroutine (oder besser: des Jobs) abgefragt
werden kann. join() halt die Ausfihrung der aktuellen Koroutine
an, bis ein Job beendet wurde. Der Aufruf von normalem, blockie-
rendem Code innerhalb einer Koroutine ist nicht moglich. Er muss
in einer Koroutine oder einer anderen unterbrechbaren Funktion er-
folgen. Deshalbist join()in runBlocking() eingebettet. Was aber
macht eine Funktion unterbrechbar?

Unterbrechbare Funktionen

Praktisch die gesamte Funktionalitat von Koroutinen wird durch
Bibliotheken und den Kotlin-Compiler umgesetzt. Auf Sprachebene
findet sich kaum Unterstiitzung. Mit einer entscheidenden Ausnah-
me. Das Schliisselwort suspend kennzeichnet eine Funktion als un-
terbrechbar. In Listing 4 wird kurzerhand die main-Funktion entspre-
chend markiert. Damit kann join() ohne eine weitere (eigentlich
unnatige) Koroutine als Klammer aufgerufen werden. In produkti-
vem Code ist das aber nicht tblich. Denn main() ist ja nur der Ein-
stieg in das Programm. Das Starten von Koroutinen wird vermut-

import kotlinx.coroutines.*

fun main() f
val job: Job = GlobalScope.launch {
printin("Waiting 5 seconds")
delay(5000)
}
runBlocking
job.join()
}
printin("Ready")
}

Listing 3: Eine Koroutine starten und auf ihre Beendigung warten
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import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main() {
val job = GlobalScope.launch {
printin("Waiting 5 seconds")
delay(5000)
}
job.join()
printin("Ready")
}

Listing 4: Verwendung des Schliusselworts suspend
Normale fun a()
synchrone
Funktionen fun b()
fun a() fun a()
Unterbrechbare
Funktionen fun b()

Abbildung 1: Unterschied zwischen blockierenden und unterbrechbaren
Funktionen (© Thomas Kunneth)

lich in eigenen, spéter aufgerufenen Funktionen erfolgen. Ubrigens
macht suspend eine Funktion nicht nebenlaufig. Das Schilsselwort
sagt dem Compiler aber, dass sie unterbrochen werden kann. Und
das ist die Basis flir Koroutinen. Die Bedeutung flr den Programm-
flussistin Abbildung 7zu sehen.

Taunch () ist sehr gut fiir klassische Fire-and-Forget-Szenarien ge-
eignet. Um auf das Ergebnis einer asynchronen Operation zu war-
ten, wird der Coroutine Builder async() verwendet. Er liefert ein
Objekt des Typs Deferred, eine nicht blockierende, abbrechbare
Future; wie Job, aber mit einem Ergebnis. await () wartet, bis die-
ses vorliegt. Listing 5 zeigt, wie man andere Dinge erledigt (einmal
pro Sekunde einen Asterisk ausgeben), wahrend man auf das Ende
einer asynchronen Operation (drei Sekunden pausieren und danach
einen Text zurlickgeben) wartet. Da await () ein synchroner Aufruf
ist, werden er und die Ausgabe des gelieferten Strings in eine eigene
Koroutine ausgelagert.

import kotlinx.coroutines.*

fun main(): Unit = runBlocking {
val deferred = async { returnHello() }
Taunch {
printin(deferred.await())
}
while (deferred.isActive) ({
printin("*")
delay(1000)
}
}

suspend fun returnHello():
deTay(3000)
return "Hello, world!"

}

String {

Listing 5: Asynchrone Operationen mit async
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abgeschlossen
Completed
Abbildung 2: Der Lebenszyklus von Job und Deferred (© Thomas Kiinneth)

Job und das davon abgeleitete Deferred haben einen Lebenszyk-
lus. Dieseristin Abbildung 2 zu sehen. Der aktuelle Zustand lasst sich
Uber die Eigenschaften isActive, isCancelledund isCompleted
abfragen. Das sollte man auch regelmaRig tun. Weshalb, zeigen
Listings 6 und 7. Ersteres startet einen klassischen Thread und un-
terbrichtihn nach drei Sekunden. measureTimeMi111s () misst, wie
lange die Ausfiihrung des tUbergebenen Blocks dauert. Listing 7 zeigt
eine vergleichbare Umsetzung mit Koroutinen. cancelAndJdoin()
bricht einen Job ab und halt die aufrufende Koroutine so lange
an, bis der abgebrochene Job fertig ist. Das Problem: Listing 7 halt
nicht an.

Koroutinen missen sich kooperativ verhalten und in regelmaRigen
Abstanden priifen, ob sie noch ausgefiihrt werden sollen. Was nach
einer archaischen Einschrankung klingt, ist im praktischen Alltag
leicht umzusetzen. Es reicht namlich, beispielsweise in Schleifen
isActive abzufragen. Auch das Aufrufen von ensureActive(),
yield() unddelay() fihrt bei Bedarf zum Abbruch der Koroutine.

import kotlin.concurrent.thread
import kotlin.system.measureTimeMillis

fun main() {
printin(measureTimeMillis {
val t = thread {
var a = 0L
while (true) a += 1
}
Thread.sleep(3000)
t.interrupt()
printin("Interrupted")
})
}

Listing 6: Einen Thread starten und nach drei Sekunden unterbrechen
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Cancelling

» Cancelled

beenden

Bausteine von Koroutinen

Was genau sind Koroutinen eigentlich? Beim Uberfliegen der Bei-
spiele dieses Artikels fallen vor allem die Lambda-Ausdriicke auf, die
an die Coroutine Builder Taunch(), runBlocking() und async()
Ubergeben werden. JetBrains definiert Koroutinen als Instanzen
einer unterbrechbaren Berechnung (englisches Original siehe /2)).
Konzeptionell ahneln sie Threads:

= es wird ein Ubergebener Codeblock quasi parallel ausgefiihrt
= sie haben einen Zustand (erzeugt, gestartet, ...)

Allerdings sind Koroutinen nicht an einen Thread gebunden. Sie
konnen auf einem unterbrochen und spater auf einem anderen fort-
gesetzt werden. Threads beziehungsweise Thread-Pools (genauer:
ihre plattformspezifischen Umsetzungen) sind sozusagen das Vehi-
kel fir die Ausfiihrung. Wie Futures oder Promises kénnen Korouti-
nen ein Ergebnis liefern, entweder einen Wert oder eine Ausnahme.
Die Bausteine von Koroutinen sind in Abbildung 3 zu sehen.

import kotlinx.coroutines.*
import kotlin.system.measureTimeMillis

fun main() = runBlocking {
printin(measureTimeMillis {
val t = Taunch(Dispatchers.I0) {

var a = 0L
while (true)
a += 1

}
delay(3000)
t.cancelAndJoin()
printin("Cancelled")
1)
}

Listing 7: Eine Koroutine starten und nach drei Sekunden abbrechen
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Coroutine Scope

Coroutine Builder

Abbildung 3: Bausteine von Koroutinen (© Thomas Kinneth)

CoroutineScope-Instanzen steuern und verwalten eine oder meh-
rere Koroutinen. Sie konnen diese starten und abbrechen. Sie wer-
den bei Abbriichen und Fehlern benachrichtigt. Scopes definieren,
wie lange Koroutinen existieren. Mit dem Ende eines Scope enden
auch dessen Koroutinen. Die Lebensdauer eines CoroutineScope
ist deshalb Ublicherweise an den Lebenszyklus einer Komponen-
te gebunden. Beispielsweise gibt es unter Android die Eigenschaft
viewModelScope als Bestandteil von ViewModel KTX. Sie wird wie in
Listing 8 gezeigt verwendet.

Alle mittels viewModelScope.launch gestarteten Koroutinen
sind an den Lebenszyklus des ViewModel gebunden. Warum das

import kotlin.coroutines.*
import kotlinx.coroutines.*
import java.awt.event.*
import javax.swing.*

fun main() {
SwingUtilities.invokelater f{

val jframe = MyJdFrame()

jframe.setSize(200, 100)

jframe.setlocationRelativeTo(null)

for (i in (1..3)) {

jframe.launch(CoroutineName(i.toString())) f

var bool = false
while (isActive) bool = !bool

class MainViewModel : ViewModel() {
private fun makeNetworkRequest() ({
viewModelScope.Tlaunch {

}
}
}

Listing 8: Der CoroutineScope viewModelScope unter Android

so praktisch ist, wird deutlich, wenn man sich eine Umsetzung fir
Swing ansieht (siehe Listing 9). Die App ist sehr einfach aufgebaut.
Sie erzeugt ein Fenster und startet drei Koroutinen. Beim SchlieRen
des Fensters werden diese automatisch abgebrochen.

GlobalScope ist Ubrigens der am langsten zur Verfligung ste-
hende Scope. Er endet mit der Anwendung. Was genau das be-
deutet, ist von der Plattform abhangig. Jede Koroutine ist einem
CoroutineContext zugeordnet. Er wird uber die Eigenschaft
CoroutineScope.coroutineContext zur Verfigung gestellt.
Technisch umgesetzt ist er als eine Index-basierte Menge von Ele-
menten. Ublich sind CoroutineDispatcher, Job, Coroutine-
ExceptionHandler und CoroutineName. Coroutine Dispatcher
legen fest, auf welchen Threads Koroutinen ausgefiihrt werden
kdnnen. Dispatchers. 10 wird Ublicherweise fiir Datei- und Netz-
werkzugriffe verwendet. Dispatchers.Main nutzt den Thread, der
vom jeweiligen Ul-Framework fiir die Aktualisierung der Benutzer-
oberflache verwendet wird.

printin("${coroutineContext[CoroutineName.Key]?.name} cancelled")

}
}
jframe.isVisible = true
}
}

class MyJdFrame :

private val job = Supervisordob()
override val coroutineContext: CoroutineContext
get() = job + Dispatchers.IO

init {
defaultCloseOperation = DO_NOTHING_ON_CLOSE
addWindowlListener(object : WindowAdapter() {
override fun windowClosing(e: WindowEvent?) {
job.cancel ()
dispose()

Listing 9: Koroutinen mit der Lebensdauer eines JFrame
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Coroutine Builder sind Erweiterungsfunktionen von Coroutine-
Scope. Sie starten Koroutinen. Der auszufiihrende Code wird den
Buildern als Lambda Ubergeben. Der Parameter start (DEFAULT,
ATOMIC, LAZY oder UNDISPATCHED) legt fest, wann die Verarbei-
tung beginnt. Was im Detail geschieht, ist vom verwendeten Builder
abhangig. Taunch beispielsweise packt den Block als unterbrechba-
re (mit dem Schliisselwort suspend versehene) CoroutineScope-
Erweiterungsfunktion dem Startmodus entsprechend in ein
LazyStandaloneCoroutine- oder StandaloneCoroutine-Ob-
jekt und ruft dessen Funktion start () auf. Der Code der Koroutine
wird durch den Kotlin-Compiler in Teile zerlegt. Nur an den Uber-
gdngen zwischen diesen Teilen ist eine Unterbrechung maglich. Jet-
Brains pragt hier die Begriffe Suspension Point und Continuation /7]
Syntaktisch ist ein Suspension Point der Aufruf einer unterbrechba-
ren Funktion. Die Continuation ist der Zustand zum Zeitpunkt der
Unterbrechung. Stlirzen mit Taunch gestartete Koroutinen ab, wird
auch die Elternkoroutine abgebrochen. Ist das nicht gewlnscht,
kann, wie in Listing 9 gezeigt, ein SupervisorJdob verwendet wer-
den. Um auf nicht gefangene Ausnahmen zu reagieren, wird Taunch
ein CoroutineExceptionHandler Ubergeben. Als Alternative steht
der Coroutine Builder runCatching zur Verfugung,

Fazit

Kotlins Koroutinen bieten weit mehr, als diese Einflihrung zeigen
kann. Insbesondere die funktionalen Aspekte der Programmier-
sprache erschlieRen sich mit Koroutinen weitaus besser als mit
klassischen Threads. Bei Experimenten sei aber das regelmaRige
Zurateziehen der Dokumentation empfohlen. Nicht immer erschlie-
Ren sich Standardparameter sofort. Oft hilft es, einen Blick auf die
Implementierung einer Funktion zu werfen. Ohne Frage sind Korou-
tinen eine willkommene Bereicherung des Kotlin-Okosystems. Fiir
Android-Entwickler sind sie mittlerweile fast ein Muss. Aber auch
auf anderen Plattformen erleichtern sie das Programmiererleben
deutlich. Eine gewisse Einarbeitungszeit ist aber vonnoten, um sie
sicher verwenden zu kdnnen.
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Quellen
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Quarkus macht's vor,
WildFly zieht nach

Bernd Miiller, Ostfalia

Das aktuelle Zeitgeschehen im Hinblick auf
Unternehmensanwendungen im Java-Kontext ist
von einer hohen Agilitéit geprdgt. Zu einigen der
zuletzt héufiger gehérten Stichwérter oder Namen
gehdren sicher Jakarta EE, MicroProfile, GraalVM und
Quarkus. Um die altehrwiirdigen Application-Server
scheint es hingegen eher ruhiger zu werden. Wir
wollen in diesem Artikel zeigen, dass diese publizis-
tische Ruhe flir WildFly zwar auch zutrifft, aber
nicht der Realitdt der Weiterentwicklung entspricht.
Beispielhaft wollen wir zwei attraktive Features von
Quarkus und deren entsprechende Umsetzung in
und mit WildFly vorstellen; das Deployment als JAR
sowie ein Entwicklermodus mit Hot Deployment bei
Anderungen an Code-Artefakten.

Ein wenig Vorgeschichte
WildFly ist der Nachfolgername des JBoss AS. Nach der Version
JBoss AS 7 erschien WildFly 8.0 als nachste Version des Application-
Servers. Wie alt der JBoss AS wirklich ist, konnten wir leider nicht
in Erfahrung bringen. Die alteste von uns gefundene Version 3.0.0
datiert von Mai 2002. Man kann also getrost von tiber 20 Jahren
ausgehen — und in der IT den Application-Server damit mit Fug und
Recht ein Urgestein nennen. Nachdem Java EE in der Version 5 viele
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Altlasten der in Ungnade gefallenen Vorversionen tber Bord warf,
hielt sich trotzdem standhaft der Mythos der groRen und schwer-
falligen Application-Server.

Im Juni 2016 stellte JBoss daher WildFly Swarm unter dem Motto
.Just enough app-server for microservice-type applications” vor.
Die grundlegende Idee ist das Verpacken der tatsachlich genutzten
Teile von Java EE mitsamt der Anwendung selbst in ein JAR; quasi
~Application-Server to go" Die Anwendung nimmt die verwende-
ten Teile des Application-Servers mit sich und bildet eine Einheit,
in dem Fall ein JAR. Da Swarm ein relativ Gberladener Begriff war,
entschied sich JBoss bereits Mitte 2018 zur Umbenennung. Aus
WildFly Swarm wurde Thorntail. Aber auch dies hatte nicht lange
Bestand. Nach der grolRen Aufmerksamkeit, um nicht zu sagen
Hype — die Quarkus auf sich gezogen hatte, entschied sich JBoss,
Thorntail nicht mehr weiterzuentwickeln. Die Uberschneidungen
mit Quarkus waren einfach zu groB. Das Angebot von JBoss be-
steht nun aus Quarkus und WildFly sowie der kommerziellen Wild-
Fly-Variante EAP.

WildFly, Galleon und Maven-Plug-ins

Die Weiterentwicklung des WildFly-Application-Servers ist von ei-
ner hohen Release-Frequenz gekennzeichnet. Die Version 12 er-
schien im Februar 2018, die Version 22 im Januar 2021, im Schnitt
also alle drei bis vier Monate ein neues Release. Es scheint jedoch
so, dass sich dies zukinftig zu Gunsten von Quarkus andern wird.
Zumindest lasst die Analyse der Commits der beiden Projekte auf
GitHub diesen Schluss zu. Stuart Douglas, der Hauptentwickler von
WildFly, wurde zum Hauptentwickler von Quarkus.

2
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Eine der letzten groRen Anderungen innerhalb des WildFly war die
interne Modularisierung auf Basis von Galleon-Layers. Galleon /2]
ist ein Provisionierungswerkzeug, um einen WildFly-Application-
Server zu erstellen, der nur die tatsachlich verwendeten Bestand-
teile von Java EE verwendet. Im Cloud-Zeitalter ist die Minimierung
des Application-Servers ein attraktives Ziel. Ein mit Galleon erzeug-
ter WildFly mit JAX-RS und CDI hat eine Grol3e von 72 MB, der kom-
plette Server eine GroRe von 244 MB.

Das altbekannte WildFly-Maven-Plug-in (org.wildfly.plugins:
wildfly-maven-plugin) kann Anwendungen deployen, redeplo-
yen und undeployen. AuBerdem kann es den Application-Server
herunterladen und starten, um beispielsweise Integrations- oder
Systemtests mit Selenium durchzufihren.

Das relativ neue WildFly-Jar-Maven-Plug-in (org.wildfly.plugins:
wildfly-jar-maven-plugin) erlaubt es, die bendtigten Galleon-
Layer und die Anwendung in ein JAR zu packen, so wie man das von
Thorntail, Quarkus oder auch Spring Boot kennt.

Anwendung und Server verpacken

Der Application-Server besteht nun also aus Galleon-Layern, wei3
aber selbst gar nichts von seinem Glick, dass er auch in Teilen distri-
butiert werden kann. Daftir sorgt das WildFly-Jar-Maven-Plug-in. Um
einen Eindruck von der Verwendung zu bekommen, zeigt Listing 7 die
Konfiguration des Plug-ins innerhalb des Build-Elements eines POM.

Manerkenntdieeinzelnen Galleon-Layerinden<layers>/<layer>-
Elementen: CDI, JSF, EJB, JPA, JAX-RS, BV. Zusatzlich soll die Java
EE Default Datasource von WildFly verwendet werden, sodass der
H2-]DBC-Treiber sowie die Definition der Datasource ebenfalls zu
packen sind. Der Management-Layer wird in der Regel ebenfalls
benotigt. Der JAX-RS-Layer hat als Abhangigkeit den Web-Server-
Layer, der wiederum den Deployment-Scanner als Abhangigkeit

<plugin>
<groupld>org.wildfly.plugins</groupld>
<artifactld>wildfly-jar-maven-plugin</artifactId>
<version>${wildfly-jar-maven-plugin.version}</version>
<configuration>
{feature-pack-Tocation>...</feature-pack-location>
<layers>
<layer>cdi</layer>
<layer>jsf</layer>
<layer>ejb</layer>
<layer>jpa</layer>
<layer>jaxrs</layer>
<layer>bean-validation</layer>
<layer>h2-driver</layer>
<layer>h2-default-datasource</layer>
<layer>management</layer>
</layers>
<excluded-Tayers>
<layer>deployment-scanner</layer>
</excluded-Tayers>
</configuration>
<executions>
<execution>
<goals>
<goal>package</goal>
</goals>
</execution>
<{/executions>
</plugin>

Listing 1

Java aktuell 03/21

transitiv packt. Soll er wieder entfernt werden, so kann das Element
<excluded-layer> wie im Beispiel verwendet werden. Wird mit
diesem Plug-in gepackt, so entsteht ein ausfiihrbares JAR, das die
entsprechenden Galleon-Layer inklusive Abhangigkeiten sowie die
Anwendung enthalt. Die deployte Anwendung ist unter dem Root-
Kontext verflighar. Alternativ kann ein sogenanntes Hollow-Jar er-
zeugt werden, bei dem die Galleon-Layer in ein JAR, die Anwendung
in ein WAR gepackt werden.

Das zweite interessante Feature des Plug-ins ist die Moglichkeit
des automatischen Bauens und Redeployens bei Code-Anderungen,
hadufig unter Hot Deployment oder Hot Swapping bekannt. Durch den
Aufruf vonmvnwildfly-jar:dev-watch wird das Plug-in angewie-
sen, dies durchzufiihren. Alle Anderungen unter src/main/java,
src/main/webapp und src/main/resources werden erkannt und
sind sofort verfiigbar, da die Anwendung als sogenanntes Exploded
Deployment deployt wird. Das bedeutet, dass zum Beispiel Anderun-
gen an Java-Klassen, JSF-Seiten oder Deployment-Deskriptoren er-
kannt werden und zum Redeployment fiihren. Das Entwickeln einer
Anwendung bekommt neuen Schwung, da der Andern-Redeploy-
Zyklus deutlich schneller ist. Wem der Aufwand des Selbstauspro-
bierens zu hoch ist, findet unter /3/ein kurzes Demonstrationsvideo.

Zusammenfassung

Durch die Modularisierung des WildFly-Application-Servers in ein-
zelne Galleon-Layer ist es mit dem WildFly-Jar-Maven-Plug-in mog-
lich, die von einer Anwendung bendtigten Implementierungen ver-
schiedener Java-EE-Teilspezifikationen und die Anwendung selbst
in ein ausfuhrbares JAR zu packen. Der Bedarf eines eigenstandigen
Application-Servers entfallt, was vor allem im Container-Umfeld
Prozesse vereinfacht und fir kleinere Images sorgt. Zusatzlich stellt
das Plug-in ein Goal fiir die Entwicklung bereit, das bei Anderungen
verschiedenster Projektdateien ein automatisches Redeployment
durchfihrt. Eine von Entwicklern gern genutzte Vereinfachung.

Referenzen

[1] https:/jbossas.jboss.org/downloads
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[3] https:/youtu.be/OHXID3XZu0Q
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Flexibilitat auf
Mikroarchitekturebene in Java:

OSGi und Modulsystem

Holger Tiemeyer, AUSY Technologies Germany AG

Wenn von Flexibilitéit oder auch Anpassungsfdhigkeit gesprochen wird, ist im eigentlichen Sinne die Féhigkeit
zur Verdnderung oder Selbstorganisation gemeint. Durch sie kann ein System auf sich verdndernde, dulSere
Umstdnde reagieren. Flexible Systeme haben dabei den Vorteil, dass sie sich ohne grol8en Aufwand anpassen
und anhand unterschiedlicher Qualitditsziele optimieren lassen. Dieser Artikel beschreibt unterschiedliche
Méglichkeiten, eine erhéhte Flexibilitdt auf Mikroarchitekturebene in Java zu erreichen. Dies wird anhand des
Modulsystems in Java 9 sowie der erweiterten Mdoglichkeiten mit OSGi vorgestellt.







Die Grundprinzipien der Modularisierung
ermoglichen Flexibilitat auf den drei

gangigen Architekturebenen

Module und Services unterstitzen uns dabei, geschlossene, aus-
tauschbare und voneinander entkoppelte Funktionseinheiten inner-
halb eines Gesamtsystems zu bilden. Bereits 1972 wurden in einer
Veroffentlichung von D.L. Parnas Kriterien fir die Zerlegung eines
Systems in Module vorgeschlagen:

..The effectiveness of a ‘modularization
is dependent upon the criteria used in
dividing the system into modules.” [1]

/]

Parnas schlagt vor, mit einer Liste von Entwurfsentscheidungen zu
beginnen, die schwierigen, dynamischen und zahlreichen Anderungen
unterliegen. Jedes Modul, das entworfen wird, sollte eine dieser Ent-
wurfsentscheidung jeweils vor den anderen verstecken (,kapseln”).
Hierdurch wiirden zwei Prinzipien erfillt werden:

1. Ein Modul sollte so wenig wie moglich Gber ein anderes Modul
wissen und

2. ein Modul sollte neu kompiliert und ersetzt werden konnen,
ohne dass das gesamte System neu kompiliert werden muss.

Diese Grundprinzipien finden sich heutzutage auf jeder der drei gan-
gigen Architekturebenen in unterschiedlichen Auspragungen wieder
— namlich auf der Domanen-, der Makro- und der Mikroarchitektur.
Die Dekompositionskriterien fiir Module lassen sich hierbei anhand
der ISO-Norm-25010 /2/festlegen. Die durch die Norm definierten
Qualitatsmerkmale fiir Software-Systeme erlauben die Ableitung
von Qualitatszielen und somit die Bestimmung von Modulgrenzen.

Im folgenden Beispiel ist ein Interface gegeben, das eine process-
Methode fir Eingabedaten definiert. Fiir verschiedene Zielmarkte,

Interface

+ process(data)

Implementation Implementation
-Us- - Europa -

Implementation
- Asien -

Abbildung 1: Regionsabhdngige Implementierung eines Interface
(Quelle: Holger Tiemeyer)

L

Europa, Amerika und Asien, soll jeweils ein regionsspezifischer Al-
gorithmus durch die process -Methode implementiert werden (siehe
Abbildung 1).

Es ist hierbei naheliegend, die Implementierung fir die verschiede-
nen Zielmarkte voneinander zu entkoppeln und als jeweiliges Modul
zur Verfligung zu stellen.

Die Entkopplung von Modulen

erhoht die Flexibilitat des Systems

Die Entkopplung von Modulen ist ein wichtiger Aspekt in der Soft-
wareentwicklung. Denn eine zu starke Kopplung von Klassen und
Methoden fiihrt haufig zu einem ,degenerierten Design” oder einem
.Big Ball of Mud” /3/. Insbesondere erhoht eine Entkopplung die Fle-
xibilitdt des (Software-)Systems. Zur Entkopplung von Modulen gibt
es zwei etablierte Strukturierungsmoglichkeiten:

1. Interfaces: Durch die Verwendung von Interfaces lasst sich
durch vertraglich zugesicherte Vorgaben sowohl in Richtung der
Implementierung als auch in Richtung der Konsumenten des
Moduls eine Entkopplung herstellen.

2. Entwurfsmuster: Entwurfsmuster sind Losungsschablonen
fur wiederkehrende Probleme, die sich in Erzeugungsmuster,
Strukturmuster und Verhaltensmuster untergliedern und zu ei-
ner Entkopplung von Modulen und Komponenten beitragen /4/.

Eine direkte Abhangigkeitsbeziehung einzelner Module unterein-
ander ldsst sich wie folgt auflésen: Die beiden Prinzipien werden
kombiniert. Zudem werden ein Interface sowie beispielsweise das
Fabrik-Entwurfsmuster verwendet und diese in ein jeweiliges Mo-
dul gekapselt.

Listing 1 zeigt die Interface-Definition. Listing 2 zeigt eine Fabrik-
Implementierung, die regionsabhdngige Implementierungsklassen
erzeugt.

Abbildung 2 zeigt die modulare Zerlegung. Insgesamt werden
funf Module bereitgestellt: Interface-, Fabrik-, und jeweilige
Implementierungsmodul(e). Wie in Abbildung 2 dargestellt, exis-
tiert eine Abhangigkeit des Factory-Moduls zu den anderen Mo-
dulen. Kommt beispielsweise ein neues Modul fiir eine weitere
Region, misste das Factory-Modul neu kompiliert werden, was
keinen direkten Gewinn im Sinne einer Flexibilitat der vorhande-
nen Module darstellt. Eine weitere Flexibilisierung kann durch die
Definition von Services durch das Projekt Jigsaw erreicht werden,
was im Folgenden kurz vorgestellt wird.

Modulgrenzen und Kapselung im Java-Modulsystem
Das ,Projekt Jigsaw” (JSR 376), das mit Java 9 eingefiihrt wurde, er-
moglicht die Kapselung und eine erweiterte Festlegung der Aul3en-
sicht auf ein Modul sowie die Definition von Services. Das Hinzufti-

public interface RegionAlogrithm {

void process(InputStream someData);

Listing T Interface-Definition
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public class RegionAlgorithmFactory {

public static RegionAlogrithm getRegionAlogrithm(Region region) {

switch(region) {
case US: return new UsRegionAlgorithm();

case EUROPE: return new EuropeRegionAlogrithm();

case ASIA: return new AsiaRegionAlgorithm();
default: throw new I1legalArgumentException(
"Region not supported.");
}

Listing 2: Fabrik-Klasse zur Erzeugung der jeweiligen Regions-Implementierungen

RegionAlgorithmFactory

Interface

+ process (data)

+

getRegionAlogrithm
(region)

-US-

t

Implementation

Implementation
- Asien -

Implementation
- Europa -

1 t

Abbildung 2: Factory zur Erzeugung der Implementierungsklassen (Quelle: Holger Tiemeyer)

module region.algorithm.api {
exports com.example.api.RegionAlgorithm;

requires ...

; // e.g. package-dependencies from external modules

Listing 3: Abgekdrzter, beispielhafter Inhalt der module-info java-Datei

gen einer module-info.java-Dateiin dem Wurzelverzeichnis einer
Package-Hierarchie definiert die modularen Aspekte fiir ein Modul
in Java.

In dieser Datei sind zunachst die requires-Anweisungen fir Pa-
kete und Klassen abhangiger Systemmodule sowie die Export-
Anweisung des Pakets enthalten. In diesem befindet sich die Inter-
face-Klasse RegionAlgorithm. java fir die Sichtbarkeit in anderen
Modulen (siehe Listing 3).

Neben diesen beiden Strukturierungsmaoglichkeiten existiert in Java
zudem die Moglichkeit der weiteren Entkopplung und Erweiterung
von Modulen lber Services. Diese werden im Folgenden vorgestellt.

(Java-)Services zur Entkopplung von Modulen

Ein Service ist eine autarke Einheit, die Uber eine klar definierte
Schnittstelle Funktionalitdten nach auBen anbietet (engl. provides).
Diese kdnnen von Service-Konsumenten benutzt (engl. uses)werden.
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Mit der Einflihrung des Modul-Systems in Java wurde der seit der
Version 6 im JDK vorhandene Serviceloader Uberarbeitet. Starre
Modulabhangigkeiten, die mittels der exports- und requires-An-
weisungen entstehen, lassen sich in dem neu eingefiihrten Konzept
durch angebotene und konsumierende Services auflosen.

In den regionalen Implementierungs-Modulen werden dazu zu-
nachst die angebotenen Services innerhalb der jeweiligen module-
info.java deklariert (siehe Listing 4).

module region.us {
requires region.algorithm.api;

provides com.example.api.RegionAlgorithm with
com.example.region.us.UsRegionAlgorithm;

Listing 4: provides-Deklaration des UsRegionAlgorithm-Service

innerhalb des Moduls region.us
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Anstatt der exports-Anweisung wird ein UsRegionAlgorithm-
Service, der das Interface RegionAlgorithm implementiert, von
dem Modul region.us angeboten (siehe Listing 4). Innerhalb der
Klasse UsRegionATgorithm kann nun eine statische provider()-
Methode implementiert werden, die eine Instanz der Klasse erzeugt
(siehe Listing 5).

Durch eine Implementierung des ServicelLoader innerhalb einer
statischen Methode in das RegionAlgorithm-Interface (seit dem
JDK 8 maglich, siene Listing 6), wird das region.factory-Modul
obsolet.

Eine direkte Kopplung zu den Implementierungsklassen ist durch
dieses Vorgehen ebenfalls nicht gegeben. Daher kann das region.
factory-Modul entfernt werden: Damit dieses Vorgehen funkti-
oniert, muss das Interface selbst in der module-info.java des
region.algorithm.api -Moduls als Konsument deklariert werden
(siehe Listing 7).

Hierdurch sind die Module weitestgehend entkoppelt. Ein neues Re-
gion-Modul lasst sich nun einfach hinzufligen, ohne andere Module
neu zu kompilieren.

Modularisierung mit OSGi

Eine erweiterte Moglichkeit, Module auch zur Laufzeit aufzufinden
und fiir die Ausfiihrung zur Verfligung zu stellen, ist die Modulari-
sierung mit 0SGi. Um die beschriebene Komplexitat der flexiblen
Austauschbarkeit von Java-Modulen und Anwendungslogiken be-
herrschbar zu machen, existieren zwei grundlegende Konzepte:
Modularisierung und Abstraktion. Auf diesen basiert das Kompo-
nentenmodell OSGi. Die von der OSGi Alliance bereitgestellte Spezi-
fikation /5] definiert eine dynamische, Java-basierte Softwareplatt-
form, deren Kern einzelne Services bilden.

Bereitgestellt werden die Services dabei in speziell aufbereite-
ten JAR-Dateien, sogenannten Bundles. Diese kdnnen sich aus
Java-Klassen und weiteren Ressourcen zusammensetzen (Konfi-
gurationsdateien, abhangige Jar-Dateien usw.) Notwendige 0SGi-
spezifische Meta-Informationen werden in einer Manifest-Datei
angegeben. Dazu gehoren der Bundle-Name, die Version des Bund-
les, importierte und exportierte Packages sowie von dem jeweiligen
Bundle bendtigte Abhangigkeiten (Requirements) und angebotene
Definitionen (Capabilities). Auf der JVM aufsetzend lasst sich das
0SGi-Framework dabei in mehrere Schichten gliedern, wie in Abbil-
dung 3 ersichtlich.

Wahrend die Security-Schicht die Java-eigenen Sicherheitsmecha-
nismen erganzt, wird tber die Modul-Schicht die Modularisierung
der Anwendung ermdglicht. Dabei muss jedes Bundle explizit ange-
ben, welche Bundles es importiert und welche Packages es selbst
exportiert. Da jedes Bundle einen eigenen Class-Loader besitzt,
kénnen so mehrere Services unabhangig voneinander in einer Java
Virtual Machine (JVM) laufen.

Die Lifecycle-Schicht stellt dagegen ein API bereit, das die Instal-
lation und Deinstallation ermdoglicht sowie das manuelle, program-
matische oder automatisierte Starten und Stoppen der Bundles.
Besonderer Vorteil hierbei ist, dass 0SGi-Frameworks das soge-
nannte ,Hot Deployment” unterstitzen: Bundles kdnnen jederzeit

L6

public class UsRegionAlgorithm implements RegionAlgorithm {

public static UsRegionAlgorithm provider() {
return new UsRegionAlgorithm();
}

Listing 5: Statische provider-Methode

public interface RegionAlgorithm {
static Iterable<RegionAlgorithm> getRegionAlgorithms() {

return Serviceloader.load(RegionAlgorithm.class);
}

Listing 6: Statische Methode zum Laden von Services

module region.algorithm.api {
exports com.example.api.region.algorithm.api;

uses com.example.api.RegionAlgorithm;

Listing 7: Definition des RegionAlgorithm als Konsument innerhalb des
Moduls region.algorithm.api

Services

Life Cycle
Modules

)

Execution Environment

_]
Native Operating System

Abbildung 3: OSGi-Schichten- und Komponentenmodell (aus [5])

zur Laufzeit wahrend des Betriebs des Gerates installiert, gestartet,
beendet oder ausgetauscht werden. So lassen sich Anderungen an
den einzelnen Anwendungen vornehmen — ohne dass dies mit ei-
nem kurzzeitigen Ausfall des Gerates oder der laufenden Software
verbunden ist.

Die Service-Schicht ist dagegen fiir die Kommunikation der einzel-
nen Bundles untereinander zustdndig sowie fiir die Entkopplung der
Schnittstellen der Services von ihrer Implementierung. Hierfir kann
in einem Bundle ein einfaches Java-Interface bei einer zentralen
Service-Registry als Schnittstelle registriert werden, beispielsweise
in der start()-Methode der BundleActivator-Klasse. Diese wird
ausgeflihrt, sobald ein Bundle startet. Auf diese Weise werden die
einzelnen Services abstrahiert, wodurch unter anderem die Komple-
xitat sinkt.

Z
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Aus diesem Aufbau ergeben sich zusatzliche Vorteile fir die Ver-
wendung in flexiblen Umgebungen: So sieht die 0SGi-Spezifikation
vor, ein stabiles API fir ein Bundle zu erzeugen und die Service-
Implementierung gegen dieses vorzunehmen. Die Idee dabei ist,
dass das API anderen Lebenszyklen unterliegt als die Service-Im-
plementierungen. Auf diese Weise lassen sich fiir jedes APl mehrere
Service-Implementierungen zur Verfligung stellen, die sich in ihrer
Version und Funktionalitat unterscheiden.

0SGi ermaglicht die Trennung von API-

und Service-Implementierung

Ein Vorteil in der Verwendung von OSGi fir flexible Mikroarchitek-
turen ergibt sich aus der strikten Trennung von API- und Service-
Implementierungen. Dies geschieht durch die Bereitstellung von
Bundles, die zum einen das API bereitstellen und zum anderen die
entsprechende Implementierung des API. Insbesondere in der Kom-
munikation der Bundles untereinander entfaltet OSGi anhand der
Trennung der API- von der Service-Implementierung sowie einer
zentralen Service-Registrierung sein Potenzial: Bundles kénnen dy-
namisch zur Laufzeit durch die Service-Registry anhand ihrer mit-
gelieferten META-Informationen zueinander in Beziehung gebracht,
registriert, de-registriert, gestartet und gestoppt werden. Beson-
ders hervorzuheben ist dabei, dass sich hinter einem gegebenen
API mehrere Service-Implementierungen dynamisch zur Laufzeit
laden lassen — unter anderem auch in unterschiedlichen Versionen
und Auspragungen.

Durch die zuletzt genannte Besonderheit unterschiedlicher Bund-
le-Versionen kann ein Bundle fiir zu importierenden Artefakte die
bendtigten Versionen explizit angeben; dies beispielsweise auch
als Intervall mit Hochst- beziehungsweise Mindestwert. Dank des
0SGi-eigenen Versionierungssystems konnen so mehrere Versi-
onen eines Bundles gleichzeitig nebeneinander laufen. Sollen nun
beispielsweise fiir die EU-Region verschiedene Algorithmen hinzu-
gefligt werden, konnen diese somit parallel in Betrieb genommen
werden. Durch diese Trennung ergeben sich folgende Vorteile:

1. Hinter der stabilen API-Definition kdnnen unterschiedliche Ziel-
Implementierungen stehen (im Anwendungsbeispiel ware dies
eine weitere Europa-Algorithmus-Bundle-Implementierung oder
auch eine US-Implementierung). Dabei entscheidet das OSGi-
Service-Framework durch die Auswertung der MANIFEST-Datei-
en Uber die Service-Registry zur Laufzeit, welche Implementie-
rung gerade bendtigt wird.

2. Eskonnen fiir jede Implementierung eine Vielzahl von Versionen
existieren. So kann beispielsweise die Europa-Implementierung
in den Versionen 1.0.0 und 1.5.0 vorliegen. Bendtigt ein Service
nun die Version 1.0.0, so kann dies in der Requirements-Defi-
nition innerhalb des entsprechenden Bundles definiert werden.
Ein anderer Service kann dagegen beispielsweise die Version
1.5.0 anfordern. Die Definitionen werden zur Laufzeit ausge-
wertet und passende Bundles zueinander lber das stabile API
in Beziehung gesetzt.

0SGi eignet sich demnach hervorragend fir die Reduktion der
Komplexitat und damit fir den Einsatz in flexiblen Microservices-
Umgebungen. Dies liegt zum einen an dem dynamischen Kompo-
nentenmodell. In diesem lassen sich Bundles jederzeit austauschen,
hinzufiigen oder auch parallel in verschiedenen Versionen betreiben.
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Und andererseits daran, dass die strikte Trennung der Serviceim-
plementierungen von ihren Schnittstellen eine einfache Abstraktion
ermoglicht.

Fazit: Modularisierungsansatze in Java
ermoglichen flexible Architekturen

Durch eine geschickte Verwendung von Modularisierungsansatzen
in Java lassen sich flexible Umsetzungsmaoglichkeiten auf der Java-
Mikroarchitekturebene erreichen. Insbesondere das dynamische
Komponentenmodell OSGi scheint sehr gut geeignet, der einfachen
Abstraktion und Implementierung der Services einen sehr hohen
Grad an Flexibilitat zur Verfiigung zu stellen. Dennoch benétigt der
0SGi-Ansatz eine entsprechende Laufzeitumgebung, die auf der
JVM aufsetzt /6],

Ein besonderer Vorteil ergibt sich in der Verwendung von OSGi in loT-
Anwendungen, weil die Referenzimplementierungen der OSGi-Spe-
zifikation bereits Implementierungen fiir unterschiedlichste Senso-
ren und Devices mitbringen. Dies spiegelt sich auch in einer stetig
steigenden Anzahl an auf 0SGi-aufbauenden loT-Frameworks wi-
der, die zum groRen Teil auch als Open-Source-Projekte entwickelt
werden. Interessant ist die Kombination des Java-9-Modulsystems
mit 0SGi, um die Vorteile der Sichtbarkeit auf innere Klassen von
Bundles aktiv auszunutzen.
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Sicherheitslucken durch Open-
Source-Abhangigkeiten in
Java-basierten, Cloud-nativen
Applikationen finden und beheben

Mathias Conradt, Snyk

Dieser Artikel zeigt auf, wie sich mithilfe von Tools
wie Snyk Sicherheitslticken durch Open-Source-
Abhdingigkeiten in Java-basierten, Cloud-nativen
Applikationen finden und beheben lassen, bevor
diese produktiv gestellt werden.
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In modernen Softwareprojekten verlassen wir uns sehr auf
Frameworks und Bibliotheken von Drittanbietern. Nur 10 bis 20
Prozent der gesamten Codebasis ist eigens geschriebener Code,
die restlichen 80 bis 90 Prozent entstammen Open-Source-Abhan-
gigkeiten durch verwendete Frameworks oder Support-Libraries.
Hinzu kommt, dass neben dem eigentlichen Applikationscode und
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Develop fast.
Stay secure

Custom Code

Open Source Code

Developer adoption requires a frictionless and intuitive solution to

enable security without impacting pace.

Containers

The solution can't just report on what vulnerabilities exist. It must make

it easy to fix the problems quickly.

Infrastructure
as Code

The solution must leverage complete, timely, and accurate vulnerability

data and cannot rely solely on publicly available sources.

Abbildung 1: Die moderne Software-Supply-Chain (©

confidential

DevSecOps:
Integrated throughout DevOps

e T

Git repository

Production
Traditional/PaaS
Serverless
Kubernetes

Cl/CD Registry

Test & fix Test, fix,

monitor

Abbildung 2: Snyk unterstttzt entlang des gesamten SDLC (© Snyk)

dessen Abhangigkeiten bei Cloud-nativen Anwendungen auch noch
die Container-Definition sowie Infrastruktur als Code vorliegt (siehe
Abbildung 7). Diese liegen etwa in Form von Dockerfiles, Kubernetes-
Deployment- oder Terraform-Files vor. Dies alles bildet entspre-
chende Angriffsflache, die — zumindest teilweise — im Verantwor-
tungsbereich des Application Developer liegt.

Wahrend ich mich als Entwickler eigentlich auf die Business-Logik
konzentrieren mochte und nicht unbedingt ein Security-Experte bin,
maochte ich trotzdem sicherstellen, dass meine Applikation vor An-
griffen sicher ist.

Java aktuell 03/21

s 4

Test, fix,

monitor Monitor & more...

Schwachstellen zu finden und zu beheben, ist dann am wenigsten
kosten- und zeitintensiv, je friher ich damit links in meinem SDLC
anfange (,Shift-Left"), bestenfalls gleich im lokalen Terminal oder in
der IDE, oder im Git Repository (siehe Abbildung 2).

Snyk

Snyk ist ein Freemium-Tool, das Open-Source-Abhangigkeiten in
Manifest-Files (pom.xml, build.gradle) ausliest, einen Dependency-
Tree generiert und diesen dann mit seiner Schwachstellen-Daten-
bank vergleicht. Die Herausforderung fiir Entwickler, ihre Applikati-
on in Bezug auf Schwachstellen abzusichern, ist zweigeteilt:
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io.github.snyk:todolist-web-struts@1.0-SNAPSHOT B

io.github.snyk:todolist-web-common@1.0-SNAPSHOT -

io.github.snyk:todolist-core@1.0-SNAPSHOT -

- EX cpo:c3po@o.o.1.2

m org.aspectj:aspectjweaver@1.8.2

m org.hibernate:hibernate-core@4.3.7.Final -

m org.hibernate.common:hibernate-commons-annotations@4.0.... 5

L m org.jboss.logging:jboss-logging@3.1.0.CR2

m org.hibernate.javax.persistence:hibernate-jpa-2.1-api@1.0.0.Final

. m org.jboss.logging:jboss-logging@3.1.0.CR2

Abbildung 3: Generierter Dependency-Tree, generiert basierend auf der pom.xml (© Snyk)

Zum einen befinden sich 80 Prozent aller Schwachstellen in indi-
rekten Abhangigkeiten, also jenen, denen ein Entwickler sich nicht
unbedingt bewusst ist, da er diese nicht explizit in seinem pom.xml
angefragt hat. Diese ganzen indirekten Abhdngigkeiten teilweise in
zweiter, dritter oder gar vierter Ebene zu identifizieren, ist ohne ein
entsprechendes Tool miihsame Handarbeit.

Zum anderen ist das Wissen uber eine Schwachstelle einer be-
stimmten Version einer Abhangigkeit nur die halbe Miete, wenn ich
nicht weil3, wie ich diese beheben kann. Ein entsprechendes Tool
gibt hierliber ebenfalls sofort Auskunft (siehe Abbildung 3).

Testen in der CLI

Um ein Tool wie Snyk zu nutzen, legt man sich einen kostenfreien
Account unter snyk.io an und installiert dann das zugehdrige CLI /7]
mittels npm, scoop oder brew, je nach System (siche Listing 7). Im
Blog /2] ist ein CLI-Cheat-Sheet verfiigbar, das einen guten Uber-
blick Gber alle verfiigbaren Aktionen und Optionen bietet. Um mein
Projekt, in meinem Beispiel ein Maven-basiertes Projekt, zu testen,
reicht der einfache, in Listing 2 gezeigte Befehl.

# Installation mittels npm

npm install -g snyk

it

# alternativ: Installation mittels Brew
brew install snyk

it

# Authentifizierung

snyk auth

Listing T Snyk-CLI-Installation und -Authentifizierung

mvn install
snyk test

Listing 2: Snyk-Test via CLI
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snyk monitor

Listing 3: Snyk-Monitoring via CLI

Das Ergebnis ist ein entsprechender Report mit gefundenen
Schwachstellen sowie der Information, ob diese jeweils mittels Up-
grade oder Patch beseitigt werden konnen.

Beispielsweise konnen alle in Abbildung 4 gezeigten Schwach-
stellen (wie XSS, DoS und Remote-Code-Execution-Probleme,
jeweils gelb oder rot markiert), die durch die direkte Abhdngig-
keit struts2-core@?.3.20 eingefiihrt wurden, durch ein einfa-
ches Upgrade auf struts2-core@?.5.26 behoben werden. Gelb
markierte Schwachstellen stehen fir einen mittleren Schwere-
grad, wohingegen rot markierte Schwachstellen fiir einen hohen
Schweregrad stehen.

Bei einer Upgrade-Empfehlung wird dabei versucht, den minimal
moglichen Sprung auf die nachste, nicht-betroffene Version zu ma-
chen, um ,Breaking Changes” zu vermeiden. Major Upgrades wer-
den also — soweit moglich — vermieden.

Um das Projekt langfristig zu monitoren — oder gar den Snapshot,
der sich in der Produktivumgebung befindet — und es der Snyk
Admin Ul hinzuzufiigen, um somit regelmaBig auf Schwachstellen
hin zu prifen, auch wenn der Entwickler den Code selbst eine Zeit
lang gar nicht anfasst, kann der folgende Befehl ausgefiihrt werden
(siehe Listing 3).

Testen in der IDE

\Wer das Testen lieber in der IDE statt Intelli) vornimmt, der kann auf
das Snyk-Plug-in /3] fir Intelli) oder Eclipse zuriickgreifen, die im
jeweiligen Marketplace der IDE zu finden sind. Hier integriert sich
dieser Test direkt in die IDE, die Information ist die gleiche, lediglich
die Darstellung des Reports andert sich etwas (siehe Abbildung 5).
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200 fish [Users/mconradt/Documentsfsnyk-demo/java-goof

Testing /Users/mconradt/Documents/snyk-demo/java-goof. . .

Tested 52 dependencies for known issues, found 58 issues, 58 vulnerable paths

Issues to fix by upgrading:

Upgrade org.apache.struts:struts2-core®2.3.20 to org.apache.struts:strutsZ-coref2.5.26 to fix
x Information Exposure [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-COMMONSFILEUPLOAD-31548] in commons-fileupload: commons-fileupload@l.3.1
introduced by org.apache.struts:strutsZ-core@2.3.20 > commons-fileupload:commons-fileupload®l.3.1
Regular Expression Denial of Service (ReDoS) [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-46@223] in org.apache.struts:struts2-coref2.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsZ-core@?.3.20
Regular Expression Denial of Service (ReDoS) [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTSXWORK-38804] in org.apache.struts.xwork:xwork-core€z.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsZ-core®Z.3.20 > org.apache.struts.xwork:xwork-core82.3.20
Denial of Service (DoS) [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-OGNL-38474] in ognl:ognl®3.0.6
introduced by org.apache.struts:struts2-core®2.3.20 > ognl:ognl@3.0.6
Cross-site Scripting (XSS) [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-3@773] in org.apache.struts:struts2-core@2.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsz-core@Z.3.20
Cross-site Scripting (XSS) [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTSXNORK-30800] in org.apache.struts.xwork:xwork-core@2.3.20
introduced by org.apache. struts:strutsZ-core@2.3.28 > org.apache.struts.xwork:xwork-core82.3.20
Improper Input Validation [Medium Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTSXWORK-3@801] in org.apache.struts.xwork:;xwork-core2.3.20
introduced by org.apache.struts: strutsz core@Z.3.20 > org.apache.struts.xwork:xwork-core82.3.20
Remote Code Execution (RCE) [High Sev [https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-1@849803] in org.apache.struts:struts2-core@Zz.3.20
introduced by org.apache.strut trutsz coref?.3.20
Remote Code Execution (RCE Severity][https://snyk. io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-608@97] in org.apache.struts:struts2-core@2.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsz-core@z.3.20
Denial of Service (DoS) [High Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-6@8098] in org.apache.struts:struts2-core@2.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsZ-core®Z.3.20
Unrestricted Upload of File with Dangerous Type [High Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-6@3765] in org.apache.struts:strutsZ-core®Z.3.20
‘Lntfoduced by org.apache.struts:strutsZ-core®2.3.20
Arbitrary Code Execution [Hig https://snyk. io/vuln/SNYK-JAVA-COMMONSFILEUPLOAD-38481] in commons-fileupload:commons-fileupload@l.3.1
1nt”0duced by org.apache.struts: strutsZ core@2.3.20 > commons-fileupload:commons-fileupload@l.3.1
Remote Code Execution gh Severity][https://snyk.io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-32477] in org.apache.struts:struts2-core@?.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsz-core@z.3.20
Arbitrary Command Execution [H Seve y][https://snyk. io/vuln/SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-31495] in org.apache.struts:struts2-core@2.3.20
introduced by org.apache.struts:strutsZ-core@Z.3.20

java-goof pom.xmi Add Configuration.

[ Project « 1 pom.xmi M pom.xm|
> M public ml <project xmlns:
> Msrc :schemalocation:

¥ @ <modelVersion>4.8.8</modelVersion>

B
s
e
&
-

<groupId>io.github.snyk</groupld>
<artifactId>todolist-mvc</artifactld>
1 pom.xml <version>1.8-SNAPSHOT</version>
rocfile <name>Todolist MVC parent module</name>

& Commit

<description>A vulnerable demo application, initially based on Ben Hassine's TodoMVC.</description>
<url>https://github. con/snyk/java-goof</url>

Pull Request

i

<properties>
<spring.version>3.2.6.RELEASE</spring.version>
<hibernate.version>4.3.7.Final</hibernate.version>
<tapestry.version>5.3.8</tapestry.version>
<struts2.version>2.3.28</struts2.version>
<project.build. sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
</properties>

2 docker-composeyml
Dockerfile
pom.xml

<modules>
> Illi External Libraries ot
7o Scratches and Consoles Text Dependency Analyzer
Snyk
b Found 58 issues.
v mpom.xmi
©3p0:c3p0@0.9.1.2: XML External Entity (XXE) Injection
[ ¢3p0:c3p0@0.9.1.2: Denial of Service (DoS)
[ c3po: capo@o 9.1.2: LGPL-3.0 hcenge

HIGH SEVERITY

Arbitrary Code Execution

.3.1: Denial of Service (Do$) Vulnerable module: i fileupload

commons- ueup\oan commons-fileupload@1.3.1: Arbitrary Code Execution

.3.1: Information Exposure Introduced through: io github.snyk:todolist-mve@1.0-SNAPSHOT, io.github.snyk:todolist-web-struts@1.0-SNAPSHOT, org.apache.struts:struts2-core@2.3.20,
domdj: dumAJ@H 61: XML External Entity (XXE) Injection
Javax.servlet:jsti@1.2: XML External Entity (XXE) Injection

[ ognl:ogni@3.0.6: Denial of Service (DoS)
org.apache. struts:struts2-core@2.3.20: Remote Code Execution (RCE)
org.apache. struts:struts2-core@2.3.20: Manipulation of Struts' internals Detailed paths and remediation
org.apache. struts:struts2-core@2.3.20: Arbitrary Code Execution
org.apache.struts:struts2-core@2.3.20: Command Injection
org.apache.struts:struts2-core@2.3.20: Arbitrary Command Execution

[ org.apache.struts:struts2-core@2.3.20: Cross-site Scripting (XSS)
org.apache.struts:struts2-core@2.3.20: Cross-site Request Forgery (CSRF)  Qyerview

org.apache.struts:struts2-core®2.3,20: Access Restriction Bypass
R """commons—fileupload: commons—fileupload"" (http://search.maven.org/#search%7Cga%7C1%7Ca%3A%22commons—Fileuploads22)
org.apache.struts:struts2-core@2.3.20: Directory Traversal
The Apache Commons FileUpload library contains a Java Object that, upon deserialization, can be manipulated to write or copy files in arbitrary locations. If

org-apache.stutsistits2 o @2.3 207 besial of Serviee (DaS) integrated with ""ysoserial"" (https://github.com/frohoff/ysoserial), it is possible to upload and execute binaries in a single deserialization call.
ara anache strutsstruts3-core@?. 2 20: Remate Cade Fxecution A
fGit IETODO @ Problems g Snyk DN Terminal QeventLog

Exploit maturity: Not Defined

Fixedin: 1.3.3

Introduced through: io.github.snyk:todolist-mve@1.0-SNAPSHOT > ie.github.snyk:todolist-web-struts@1.0-SNAPSHOT > org.apache.struts:struts2-core@2.3.20 > commons-fileupload:commons-fileuploal

Structure

Remediation: Upgrade to 1.3.3

% Favorites

Testen des Git Repository GitHub-Integration gezeigt. Es lassen sich alle oder einzelne Projek-
Snyk bietet Integrationen in GitHub, GitLab, Bitbucket, Azure Repos. te einer GitHub-Organisation zu Snyk hinzuftigen. Snyk identifiziert
Dies erlaubt das Testen, Beheben sowie das regelmallige Monito- entsprechende Manifest-Dateien (pom.xml, build.gradle) und fiihrt
ring von Projekten. Beispielhaft wird dies im Folgenden anhand der einen ersten Test durch.
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Das Ergebnis wird daraufhin in der Weboberflache angezeigt
(siehe Abbildung 6). Die Projektliste zeigt die Anzahl der gefun-
denen Schwachstellen mit ihrem jeweiligen Schweregrad (High/
Medium/Low) an. Besteht ein Projekt aus mehreren Modulen
oder Unterprojekten, werden alle Manifest-Dateien angezeigt. Mit

snyk ¢ | Java Aktuell

Klick auf eine dieser Dateien gelangt man in die Report-Ansicht
(siehe Abbildung 7).

In dem gezeigten Beispielprojekt (pom.xml) wurden 57 Schwach-
stellen in 49 (direkten als auch indirekten) Abhangigkeiten gefunden.

Mathias Conradt «

Dashboard Reports Projects Integrations. Settings
= Q, search projects...
v SHOW Sof 6 projects | View lastimport log
With issues 5
~ ) 1 mathiasconradt/java-woof
Without issues 1
. @ build.gradle
Active 6
Inactive 0
v €) 1 mathiasconradt/java-aktuell
~ INTEGRATIONS m pom.xm\
Bitbucket Cloud (]
aj/cu 0 ~ €) 3 mathiasconradt/java-goof
Docker Hub 0 todolist-core/
M) pom.xml
GitHub 6
m todolist-web-common/
GitLab 0 pom.xml
todolist-web-struts/
Kubernetes 0 (M) ;O;:;;:\ e

Abbildung 6: Snyk-Test mittels Git-Integration und Web Ul (© Snyk)

snyk < | Java Aktuell

Add project v

Sort by highest severity v

Tasred B hoorsape

Eﬂ Tested 2 hours ago

View Report
Tested 2 hours ago

Tested 2 hours ago

-ME-JE-AECEEE- RO

Tested 2 hours ago

Mathias Conradt +

Dashboard Reports Projects Integrations Settings

C) java-goof &  master
4 todolist-web-struts/pom.xm| ©

Overview History Settings

Issues | 57 Remediation Dependencies | 49
= Q, Search... §49 Fix these vulnerabilities
~ ISSUE TYPE 57 of 57 issues Sort by highest priority score v
Vulnerabilities 50
i 5 [f) org.apache.struts:struts2-core - Arbitrary Command Execution e
VULNERABILITY | CWE-20 ® | CVE-2016-3087 ¥ | CVS59.8 % SNYK-JAVA-ORGAPACHESTRUTS-30772
~ SEVERITY
High 35 Introduced through org.apache.struts:struts2-core@2.3.20 Exploit maturity
Medium 22 Fixed in org.apache.struts:struts2-core@2.3.20.2, @2.3.24.3, @2.3.28.1
o 0 Show less details ~

A

Detailed paths and jation

~ PRIORITY SCORE
Scored between 0-1000

o—0

v FIXABILITY Qverview

Fixable 41

Remediation: Upgrade to org.apache.struts:struts2-core@2.3.20.3

= Introduced through: io.github.snyk:todolist-web-struts@1.0-SNAPSHOT > org.apache.struts:struts2-core@2.3.20

org.apache.struts:struts2-core Apache Struts 2.3.20.x before 2.3.20.3, 2.3.24.x before 2.3.24.3, and 2.3.28.x before 2.3.28.1, when Dynamic Method Invocation is

enabled, allow remote attackers to execute arbitrary code via vectors related to an ! (exclamation mark) operator to the REST Plugin.

Partially fixable 1

No fix available 15

v EXPLOIT MATURITY

& Ignore 40 Create aJiraissue 1% Fix this vulnerability

Abbildung 7: Report-Ansicht eines Projektes in der Snyk Web Ul (© Snyk)
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Komplexe Projekte konnen teilweise Hunderte von Schwachstellen
aufweisen. Um den Entwickler nicht zu Gberfrachten und zu tiberfor-
dern, ist es wichtig, eine entsprechende Priorisierung vorzunehmen.

Hierzu werden gefundene Schwachstellen zunachst grob nach
Schweregrad High/Medium/Low gruppiert, darliber hinaus ist
jeder Schwachstelle ein sogenannter Priority-Score zugewiesen.
Dieser wird von Snyk berechnet und kalkuliert verschiedene Fak-
toren mit ein:

= CVSS Score
= \Verfligharkeit eines Fix
= Exploit Maturity” — diese kann in drei Stufen vorliegen:
.Mature": Es ist ein veroffentlichter Code-Exploit verfligbar,
der leicht fiir diese Sicherheitsliicke verwendet werden kann.
— ,Proof of Concept”: Ein veroffentlichtes, theoretisches Proof-
of-Concept oder eine detaillierte Erklarung sind verfiigbar, die
zeigen, wie diese Schwachstelle ausgenutzt werden kann.
— .No known Exploit”: Fiir diese Sicherheitsliicke wurde weder
ein Proof-of-Concept-Code noch ein Exploit gefunden, be-
ziehungsweise sind keine offentlich verfligbar.

Pull requests

O Search or jump to...

Issues Marketplace

Der Report listet die Schwachstellen absteigend nach Priority-
Score auf und gibt Details liber gefundene Schwachstellen. Die De-
tails beinhalten Informationen zum Namen und zur Kategorie der
Schwachstelle, zu betroffenen Modulen und Versionen, in denen die
Schwachstelle auftritt, ob und in welcher Version diese behoben ist,
den Abhangigkeitspfad sowie Hintergrundinformation. Ein Link zur
Snyk-Schwachstellen-Datenbank liefert optional weitere Hinter-
grundinformationen.

\Jon diesem Bildschirm aus hat der Entwickler nun die Moglichkeit,
sofern ein Fix vorhanden ist, direkte einen Pull-Request zu erstellen.
Mit Klick auf ,Fix this Vulnerability” erstellt Snyk automatisch fir die
ausgewadhlten Schwachstellen einen Fix-Branch und Pull-Request
(siehe Abbildung 8).

Der Pull-Request beinhaltet das entsprechende Upgrade der direk-
ten Abhangigkeit, durch die die Schwachstelle in das Projekt einge-
flihrt wurde (siehe Abbildung 9).

Das gezeigte Beispiel zeigt den Workflow eines Pull-Request, der
manuell durch den Entwickler im Snyk Web Ul angestoRen wurde.

Explore

% mathiasconradt /[ java-goof

forked from snyk/java-goof

<> Code 11 Pull requests 2 ») Actions [ Projects [0 Security

[Snyk] Security upgrade org.apache.struts:struts2-core from 2.3.20 to

2.3.20.3 #3

m snyk-bot wants to merge 1 commit into master from snyk-fix-bf215529c69dc2d7fbafe30adefcebda |7

G conversation 0 -0 Commits 1 !_:J Checks 0 IE! Files changed

®

snyk-bot commented 18 days ago

Snyk has created this PR to fix one or more vulnerable packages in the "'maven’ dependencies of

this project.

Snyk has automatically assigned this pull request, set who gets assigned.

Changes included in this PR

(& Watch - 0 1y Star 1] % Fork 351
|~ Insights {51 Settings
Edit Open with -
+1-100
First-time contributor @ Radinmes &
No reviews

Still in pregress? Convert to draft

Assignees -";'_>,'-f

No one—assign yourself

» Changes to the following files to upgrade the vulnerable dependencies to a fixed version:

o pom.xml Labels el
None yet
Vulnerabilities that will be fixed
Projects 8
With an upgrade:
None yet
; e Breakin Exploit
Severity Priority Score (*) Issue Upgrade 9 F J 3
Change Maturity Milestone a1
Arbitrary Command No milestone
1871000 Executir::n he.struts:struts2
Oorg.apacne.struts:strutss—
Why? Mature
[H | ¥ : SNYK-JAVA- core: No Mature —_
exploit, Has a fix Linked issues ]
2 ORGAPACHESTRUTS- 2.3.20 —= 2.3.20.3
available, CV55 9.8 30772 Successfully merging this pull request may close

(*) Note that the real score may have changed since the PR was raised.

Abbildung 8: Automatisch generierter Pull-Request in GitHub (© Snyk)
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these issues.

None yat
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[Snyk] Security upgrade org.apache.struts:struts2-core from 2.3.20 to et openitn -
2.3.20.3 #3
snyk-bot wants to merge 1 commit into master from snyk-fix-bf215529c69dc2d7fhafc39abefcebla ||
Tl Conversation 0 -0~ Commits 1 [Fl Checks 0 Files changed 1 +1-1mm
Changes from all commits =  File filter... ~ Jumpto..~ 8~ 0/1files viewed @
v 2 Em pom.xml (%] [ Viewed
3 @@ -13,7 +13,7 @@

<spring.version>3.2.6.RELEASE</spring.version>
<hibernate.version=4.3.7.Final</hibernate.version>
<tapestry.version>5.3.8</tapestry.version>

- <struts2.version>2.3.208</struts2.version>

+ <struts2.version=2.3.20.3</struts2.version>

<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>

</properties>

Abbildung 9: Upgrade der direkten Abhdngigkeit in der pom.xml (© Snyk)

Nattrlich lasst sich dies auch automatisieren. Es ist moglich, Snyk
so zu konfigurieren, dass das Git Repository automatisch — taglich
oder wochentlich — gemonitort wird und Pull-Requests automa-
tisch erstellt werden.

Die Datenbasis

Ein Security Tool ist nur so gut wie die dahinter liegende Datenbasis.
Viele Tools sind ungenau in dem Sinne, dass sie viele ,False Posi-
tives” zurtickliefern, das heit angebliche Schwachstellen, die tat-
sachlich keine sind. Im Falle von Snyk werden Schwachstellen aus
den unterschiedlichsten Quellen immer nochmal manuell durch ein
Security Research Team verifiziert, bevor sie letztlich in die eigene
Datenbank Einzug halten.

Auf welcher Datenbasis basieren die gefundenen Schwachstellen?
Die Datenbasis, auf der die Snyk-Schwachstellendatenbank /4/ ba-
siert, ist auf finf Saulen aufgebaut:

1. Angereicherte Daten aus zahlreichen Schwachstellen-Daten-
banken wie der CVE, NVD und mehr. Die aus diesen Ressourcen
gewonnenen Daten werden analysiert, getestet und angerei-
chert, bevor sie in die Snyk-Datenbank aufgenommen werden.

2. Proprietare Forschung nach neuen Schwachstellen: Das Snyk
Research Team arbeitet daran, schwerwiegende Schwachstel-
len in Schlisselkomponenten aufzudecken — so wurden 2019
beispielsweise 54 Zero-Day-Schwachstellen entdeckt.

3. Threat-Intelligence-Systeme: Diese scannen Security-Bulletins,
Jira-Boards und GitHub-Commits, um automatisch Schwach-
stellen zu identifizieren, die noch nicht gemeldet wurden.

4. Beziehung zur Community: Snyk arbeitet mit der Community
zusammen und betreibt Bug Bounties.

5. Zusammenarbeit mit der akademischen Welt: Das Team arbei-
tet mit akademischen Einrichtungen wie Berkeley, Virginia Tech
und Waterloo zusammen, um Tools, Methoden und Daten aus-
zutauschen. Die Ergebnisse werden dann exklusiv von Snyk ver-
offentlicht.
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Die hier gezeigten Projektbeispiele verwenden Java und Maven.
Snyk unterstiitzt dariiber hinaus viele weitere Sprachen (Java, Node,
Python, .NET, Go, Ruby, Kotlin, PHP) beziehungsweise deren Packa-
ge Manager.

Container Security

Das Verpacken einer Java-Anwendung in einen Container ermoglicht
es, die komplette Anwendung, einschliel3lich der JRE, Konfigurati-
onseinstellungen sowie Abhangigkeiten auf Betriebssystemebene
und die Build-Artefakte in eigenstandigen, bereitstellbaren Arte-
fakten, den sogenannten Container-Images, zu definieren. Diese
Images werden in Form von Code (zum Beispiel Dockerfiles) defi-
niert, was eine vollstandige Wiederholbarkeit bei ihrer Erstellung er-
moglicht und Entwicklern die Moglichkeit gibt, dieselbe Plattform in
allen Umgebungen auszufiihren. SchlieBlich kénnen Entwickler mit
Containern einfacher mit neuen Plattformversionen oder anderen
Anderungen direkt auf ihren Desktops experimentieren, ohne dass
spezielle Berechtigungen erforderlich sind.

Wer seine Applikation im Docker-Container ausliefert, definiert die-
sen im Dockerfile und mit entsprechender Auswahl eines geeigne-
ten Base-Image. Nur, welches Base-Image ist am geeignetsten und
sichersten?

Das richtige Docker-Image wahlen

Wenn wir ein Docker-Image erstellen, erstellen wir dieses Image
auf der Grundlage eines Image, das wir aus Docker Hub ziehen. Dies
nennen wir das Base-Image. Das Base-Image ist die Grundlage fir
das neue Image, das wir flir unsere Java-Anwendung erstellen wol-
len. Das Basis-Image, das wir wahlen, ist wichtig, weil es uns er-
laubt, alles zu nutzen, was in diesem Image verfligbar ist. Dies hat
jedoch seinen Preis — wenn ein Basis-Image eine Sicherheitsliicke
aufweist, erben wir diese in unserem neu erstellten Image.

Bei der Erstellung eines Docker-Image sollten wir nur die notigsten
Ressourcen zuweisen, sodass die Applikation korrekt funktioniert.
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Das bedeutet, dass wir zunachst eine geeignete Java-Laufzeitum-
gebung (JRE) fir unser Produktions-Image verwenden sollten und
nicht das komplette Java Development Kit (JDK). Dariiber hinaus
sollte unser Produktions-Image kein Build-System wie Maven
oder Gradle enthalten. Das Produkt eines Builds, zum Beispiel eine
jar-Datei, sollte ausreichen.

Auch wenn wir unsere Anwendung innerhalb eines Docker-Contai-
ners bauen mochten, konnen wir unser Build-Image mithilfe eines
mehrstufigen Builds leicht von unserem Produktions-Image trennen.

Ein Beispiel: Ich mochte ein Docker-Java-Image fiir meine Java-An-
wendung erstellen. Es handelt sich um eine Spring-Boot-basierte
Anwendung, die mit Maven gebaut wurde und Java Version 8 beno-
tigt. Der naive Weg, dieses Docker-Java-Image zu erstellen, ware,
das Basis-Image maven:3-openjdk-8 zu wahlen.

$ snyk container test maven:3-openjdk-8

x High severity vulnerability found in gcc-8/1ibstdc++6
Description: Information Exposure
Info: https://snyk.io/vuln/SNYK-DEBIAN1@-GCC8-347558

Mithilfe von Snyk kdnnen Schwachstellen in Docker-Images mittels
CLI-Befehl einfach gefunden werden. In diesem Bei-
spiel wollen wir das maven:3-openjdk-8-Image testen.

Der Scan zeigt uns, dass das besagte Image
insgesamt 118 Schwachstellen beinhaltet, die durch 179 Abhan-
gigkeiten Einzug gehalten haben. Der Report zeigt, welche System-
Library in welcher Version von einer Schwachstelle betroffen ist, und
im Falle eines moglichen Fix die jeweilige Version, auf die die Library
upgegradet werden sollte.

Wenn wir hingegen auf ein schmaleres Alpine-Image wechseln,
ohne Maven, und auch nur auf die JRE statt auf das JDK setzen, se-
hen wir, dass dieses Image lediglich 17 Abhangigkeiten beinhaltet
und keine bekannten Schwachstellen enthalt

snyk container test adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre

Introduced through: gcc-8/libstdc++6@8.3.0-6, apt@1.8.2.2, meta-common-packages@meta

From: gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6
From: apt@1.8.2.2 > gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6

From: apt@l1.8.2.2 > apt/libapt-pkg5.0@1.8.2.2 > gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6

and 2 more...

High severity vulnerability found in gcc-8/1ibstdc++6
Description: Insufficient Entropy
Info: https://snyk.io/vuln/SNYK-DEBIAN1@-GCC8-469413

Introduced through: gcc-8/libstdc++6@8.3.0-6, apt@1.8.2.2, meta-common-packages@meta

From: gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6
From: apt@1.8.2.2 > gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6

From: apt@1.8.2.2 > apt/libapt-pkg5.0@1.8.2.2 > gcc-8/1libstdc++6@8.3.0-6

and 2 more...

Organization: mathias.conradt-axp
Package manager: deb

Project name: docker-image Imaven
Docker image: maven:3-openjdk-8
Platform: 1inux/amdé4
Licenses: enabled

Tested 179 dependencies for known issues, found 100 issues.

—$ container test adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre

Testing adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre...

Organization: mathias.conradt-axp

Package manager: apk

Project name: docker-image | adoptopenjdk/openjdk8
Docker image: adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre
Platform: linux/amd64

Licenses: enabled

v Tested 17 dependencies for known issues, no vulnerable paths found.
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Abbildung 12: Snyk-Monitoring des Docker-Image adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre (© Snyk)

snyk container monitor adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre

Listing 6: Snyk-Monitoring des Docker-Image

adoptopenjdk/openjdk8:alpine-jre

Das Docker-Image auch langfristig tiber die Snyk WebUI zu moni-
toren und bei neu gefundenen Schwachstellen informiert zu wer-
den, ist mit dem monitor-Befehl in der Snyk-CLI (siehe Listing 6 und
Abbildung 12)moglich.

Zusammenfassung

Bei Cloud-nativen Applikationen kommt der Entwickler auf mehre-
ren Ebenen mit Code- und Open-Source-Abhangigkeiten in Berth-
rung, sowohl bei der Applikation und deren direkten Open-Source-
Dependencies selbst als auch bei den Open-Source-basierten Sys-
tem-Libraries im verwendeten Container-Image, in dem sie ausge-
liefert wird. Diese beinhalten oftmals viele Sicherheits-schwach-
stellen, vor allem in alteren Versionen.

Snyk bietet hier eine kostenlose, entwicklerfreundliche Maglich-
keit, all diese Komponenten entlang des gesamten DevOps-Pro-
zesses auf Sicherheitslicken zu priifen und diese moglichst frih
zu beheben.
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Bin ich eine Pfeife,
wenn ich kein Experte bin”

Anika Zohren

Nach fast 20 Jahren in der Softwareentwicklung fragte ich mich, warum manche Softwareentwickler Experten
werden und andere wiederum nicht. Und was einen Experten eigentlich ausmacht. Und was man ist, wenn kein
Experte aus einem wird. Manchmal hilft ja fragen. Doch in diesem Fall konnte mir kein Softwareentwickler so
recht eine Antwort darauf geben.
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Z u dem finalen Entschluss, mich kritisch mit dem Thema ,Exper-
ten” auseinanderzusetzen, brachte mich dann ein Arbeitskolle-
ge, den ich sehr schdtze und der mich schon oft mit seinem tiefen
Fachwissen unterstiitzt hat. Er sagte etwas Ahnliches wie: ,Ich bin
hier der Experte zu dem Thema. Ich muss nicht nett zu den Leuten
sein. Die kommen eh immer wieder, wenn sie was brauchen.”

Wann ist man ein Experte?

Zu Beginn beschaftigte mich die Frage, was einen Experten eigent-
lich ausmacht. Und an wen denke ich, wenn ich an Experten denke?
Natdrlich irgendwie an Leonard, Sheldon, Rajesh, Howard, Berna-
dette und Amy von The Big Bang Theory /7. Ihre nerdig verschro-
bene Art in zwdlf Staffeln hat ein Millionenpublikum unterhalten.
Gerne denke ich an die allererste Folge zurlck, in der Leonard einer
Dame an der Rezeption das gesamte Kreuzwortratsel vorsagt, in
der Hoffnung, dann eher an die Reihe zu kommen.

Fir mich ist diese Szene eine gute Definition von Expertentum. Ein
Mensch, der ein komplexes Problem mit Wissen lost, das er neben-
bei aus dem Armel schiittelt, wofiir andere Stunden, Tage oder Mo-
nate brauchen oder gar ganz daran scheitern. Experten sind Men-
schen, die mehr als nur ein tiefes Verstandnis flr ein Thema haben
und sogar bis an die Randgebiete vordringen. Die den Kern eines
Problems ergriinden konnen, um dieses vollstandig theoretisch zu
|6sen, ohne ausprobieren oder testen zu muissen. Menschen, die
genau und schnell, mit einem hohen MaR an Selbstdisziplin und mit
niedriger Fehlerquote arbeiten. Experten haben keine fachlichen
Schwachen.

Ein Experte in der Softwareentwicklung ist fir mich jemand, der
zum Beispiel ein ganzes Computerprogramm ohne Aufzeichnung
theoretisch entwerfen kann, natrlich direkt mit den optimalen Lo-
sungsansadtzen, und der dieses Programm dann in einem Stlick he-
runterschreibt mit dem Effekt, dass es beim ersten Test direkt feh-
lerfrei lauft. Und auch SonarQube /2/ mit seinem Sonar Way Quality
Profile wiirde keinen einzigen Fehler anzeigen.

Solche Experten und jene, die danach streben, sind mir im Laufe der
Zeit begegnet. Doch meiner Wahrnehmung nach entspricht eine
Mehrheit nicht dieser Definition und strebt auch nicht danach.

Was gibt es also noch? Pfeifen

Der Begriff ,Pfeife” erregte bei mir durch die auf YouTube verfligha-
ren Videos von Profilerin Suzanne /3] Aufmerksamkeit. Ihrer Defini-
tion nach handelt es sich bei Pfeifen um Personen, die mehr Ener-
gie darauf verwenden, einen Eindruck zu vermitteln, als tatsachlich
Werte oder Ergebnisse zu schaffen. Diese Eindrucks-Manager stel-
len Behauptungen auf und betreiben hauptsachlich Fachwort-Drop-
ping, ohne ein tieferes Verstandnis zu einem Thema zu besitzen.

Mich erinnerte die Beschreibung einer Pfeife von Suzanne Grieger-
Langer ein bisschen an die Wikipedia-Definition der Phase der ,un-
bewussten Inkompetenz” aus dem Modell der Kompetenzstufen-
entwicklung /4.

Wikipedia, den 21.02.2021: Unbewusste Inkompetenz: Mangels An-
reizen versteht das Individuum nicht, worum es geht, oder weil3 nicht,
wie etwas bewirkt werden soll; ebenso erkennt es seine eigenen Defizite
nicht oder hat ein Problem, sie zu erkennen. Fiir die Tendenz, sich trotz
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Unkenntnis als kompetent einzuschdtzen, hat sich populdrwissenschaft-
lich der Begriff Dunning-Kruger-Effekt eingeblirgert. Personen mit unbe-
wusster Inkompetenz handeln auch intuitiv falsch.

So wenig ich diese Definition im Allgemeinen schatze, so sehr passt
sie meiner Ansicht nach als Beschreibung fiir die ,Pfeife”. In dem Mo-
dell der Kompetenzstufenentwicklung ist diese Stufe die erste von
vier, die man angeblich auf dem Weg zur Kompetenz immer durch-
lauft. Die Pfeife scheint jedoch in dieser ersten Phase dauerhaft zu
verweilen und sich vollig darin zu verweigern, in die nachste Phase,
die der ,bewussten Inkompetenz’, zu wechseln. Grieger-Langer be-
schreibt dies als Verweilen der Pfeife in einem ,Ganzkorper-Kritik-
Kondom".

In den letzten zwei Jahrzehnten musste ich oft mit ansehen, was
Grieger-Langer auf den Punkt bringt: dass Pfeifen karrieretechnisch
heutzutage sehr gut vorankommen, obwohl sie kein tiefes Wissen
haben und viele fachliche Schwachen aufweisen. Sie kratzen nur
an der Oberflache, solange sich die anderen von schonen, schlau-
en Worten berzeugen lassen und nicht genau hinschauen. Wenn
irgendwann auffallt, dass die Substanz fehlt, ist die Pfeife langst
befordert worden oder kann die Verantwortung auf jemand anderen
abschieben.

Doch meiner Erfahrung nach sind nicht alle Softwareentwick-
ler gleich Pfeifen, nur weil sie keine Experten werden wollen. Das
Pfeifentum scheint mir immer noch eine Randerscheinung zu sein.
Es kommt einem nur oft grof3er vor, weil eine einzige Pfeife so viele
Menschen in ihrer Umgebung unglticklich macht.

Ist ein Team aus Experten eine gute Idee?

Das vorhin erwahnte Modell der Kompetenzstufenentwicklung
sieht das Expertentum scheinbar als Ziel der Entwicklung zur Kom-
petenz — die sogenannte ,unbewusste Kompetenz”. Die Beschrei-
bung dieser Phase bei Wikipedia scheint mir zutreffend, jedoch we-
nig erstrebenswert.

Wikipedia 21.02.2021: Das Individuum hat so viel praktische Erfahrung
mit seinen Fdhigkeiten, dass sie ihm in Fleisch und Blut iibergehen und
Jederzeit abgerufen werden konnen, oftmals ohne héhere Konzentration
in Anspruch nehmen zu mtissen. Diese Person kann ihre Fahigkeiten, da
sie sich ihrer nicht bewusst ist, nicht mehr problemlos weitervermittein.
Mit unbewusster Kompetenz handeln die Menschen zwar intuitiv richtig,
kénnen ihr Handeln aber nicht mehr analysieren.

In einem WDR5-Radiobeitrag /5/horte ich, dass die NASA sich fragt,
ob eine Gruppe aus Experten ein gutes Team bilden kann. Es wird
dort von einem Projekt berichtet, das die Berechenbarkeit sozialer
Interaktion innerhalb einer Gruppe uber einen langeren Zeitraum
erforscht. Nattrlich war der Hintergrund die anstehende Reise zum
Mars. Immerhin muss dabei ein Team aus Experten ein Jahr lang auf
engstem Raum zu einem fremden Planeten reisen, dort die geplan-
ten Arbeiten und Experimente durchfiihren und danach wieder ein
Jahr lang zurtickfliegen. ,Und was die Crewmitglieder in der ersten
Woche noch unterhaltsam und charmant finden, zum Beispiel wenn
jemand ein Musikinstrument spielt, finden sie in der letzten Woche
vielleicht so unertraglich, dass sie denjenigen am liebsten ermorden
wiirden”, wird aus dem Team um Professor Noshir Contractor /6/als
Begriindung fiir die Notwendigkeit solch eines Projekts angegeben.
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Das ist schon nachvollziehbar, denn Astronauten werden nicht fir
eine Mars-Mission vorgeschlagen, weil sie gute Teamplayer, son-
dern weil sie gute Kommandanten, Piloten, Chemiker, Biologen,
Raumfahrt-Techniker oder Ingenieure sind.

Die Softwareentwicklung ist zwar nur schwer mit einer Reise zum
Mars zu vergleichen, jedoch verbringt man auch hier sehr viel Zeit
mit einem Team. Manchmal tiber viele Jahre hinweg.

Auf heise online wurde 2019 ein Artikel von Justin Vaughan-Brown
[7]verdffentlicht, der sich mit der Frage beschaftigt, ob sich DevOps
mit der deutschen Arbeitskultur vertragt. Auf Platz eins seiner Liste
der ,potenziellen Reibungspunkte” steht der Hang zum Experten-
tum. Er fihrt weiter aus, dass sich Experten in agilen Teams wenig
zu Hause fihlen.

Wenn ich wieder an The Big Bang Theory denke, dann erweckt es
den Eindruck, dass sich Experten in keiner Art von Team richtig wohl
fuhlen. In beinahe jeder Folge gibt es eine Situation, in der jemand —
meist Sheldon — nicht mit den anderen kooperieren mochte und auf
seinen Experten-Status besteht. Nattrlich ist dies Gberspitzt darge-
stellt. Doch ich glaube, es trifft auf einen wahren Kern.

Auch bei Jeff Sutherland /S/ horte ich so etwas heraus, denn er
schreibt in seinem Buch mit dem Titel ,Scrum: The Art of Doing Twice
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the Work in Half the Time"[9], von mir frei ibersetzt: ,Keine Heldenta-
ten. Wenn du einen Helden bendtigst, um Dinge erledigt zu bekom-
men, hast du ein Problem. AuRergewdchnlich heldenhafter Einsatz
sollte als Versagen der Planung betrachtet werden.”

Um erfolgreich als Softwareentwickler in einem agilen Team zu ar-
beiten, scheint es also nicht erstrebenswert zu sein, sich zu einem
Experten zu entwickeln. Doch zu was dann?

Die bewussten Performer

Fur Suzanne Grieger-Langer ist das Gegenteil einer Pfeife nicht der
Experte. Sie verwendet den Begriff ,Performer”, ein positiv belegtes
Wort im Sinne von ,Leistender” oder ,Durchfiihrender”. Also all die-
jenigen Menschen, die Leistung erbringen beziehungsweise etwas
erschaffen oder mitgestalten, das eine gewisse Substanz aufweist.

Nach dem bereits erwahnten Modell der Kompetenzentwicklung
(Gber das ich mich an anderer Stelle auch noch einmal ausfihr-
lich auslasse /70)) liegen zwischen der unbewussten Inkompetenz
(Pfeifen) und der unbewussten Kompetenz (Experten) die Phasen
der bewussten Inkompetenz und der bewussten Kompetenz — die
.bewussten” Phasen.

Bezogen auf die Softwareentwicklung sah ich darin die ganz nor-
malen Junior- und Senior-Softwareentwickler. Entwickler, die er-
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klaren konnen, was sie wissen und was sie nicht wissen. Die ihre
Tatigkeiten dokumentieren (konnten, wenn sie wollten), Wissen
weitergeben beziehungsweise Fragen zu fehlendem Wissen for-
mulieren konnen.

Ich nannte die Gruppe der Nicht-Experten und Nicht-Pfeifen ab die-
sem Zeitpunkt also bewusste Performer und meiner Beobachtung
nach sind die meisten Entwickler, die ich kennengelernt habe, mit
diesem Begriff passend beschrieben. Es scheint also erstrebens-
wert, als Softwareentwickler ein solcher bewusster Performer zu
sein. Diese haben zwar in Randbereichen oder Detail-Themen fach-
liche Schwachen, kénnen sie jedoch erkennen und bei Bedarf fiillen.

Stereotype innerhalb der bewussten Performer
Vera F. Birkenbihl /7 7/ hat jahrzehntelang menschliche Verhaltens-
weisen analysiert, um dann den Menschen ihre eigenen unbewuss-
ten Verhaltensweisen zu erklaren, damit sie diese besser und be-
wusster zu ihrem eigenen Vorteil anwenden konnen. Ein Beispiel ist
das intuitive Aufteilen von uniiberschaubar groBen Gruppen in klei-
ne, besser Uiberschaubare Gruppen — eine natlrliche, unbewusste
Handlung. Wenn dem Menschen das jedoch bewusst ist, kann es
beispielsweise beim Lernen eingesetzt werden.

Also versuchte ich, mir meine unbewusst erstellten Gruppen ins Be-
wusstsein zu rufen und zu benennen. Interessanterweise hatte ich
Softwareentwickler nach auffalligen Starken und Schwachen grup-
piert. Naturlich passte in diese Stereotype nicht jeder hinein, der mir
je begegnete. Oft traf ich auch auf Menschen, die mehrere Stereo-
type vereinten. Der erste Versuch einer bewussten Formulierung
ergab die nachfolgenden Gruppen.

Der Perfektionist

Der Perfektionist macht das Thema, an dem er arbeitet, zur person-
lichen Herausforderung. Er geht nicht nur einen, sondern drei Ext-
raschritte, um sein Ziel zu erreichen. Er vergisst sogar, seine Uber-
stunden aufzuschreiben, weil es ihm ein personliches Anliegen ist,
ein perfektes Ergebnis abzuliefern.

Ich meine damit nicht die Entwickler, die mehr als die oft mit Ma-
nagern diskutierten 80 Prozent des Pareto-Prinzips /7.2] erreichen
wollen. Ich meine genau diejenigen, die auch das letzte ein Prozent
noch fertig bekommen maochten.

Leider ist der Perfektionist permanent unzufrieden. Denn es findet
sich immer etwas, das nicht perfekt ist (und seien es Leerzeichen
statt Tabs in der Formatierung). Und auch so etwas wie Coding Con-
ventions /73] basiert meistens auf einem Kompromiss unter allen
Entwicklern, sodass der Perfektionist nicht immer so programmie-
ren kann, wie er gerade will.

Der motivierte Beamte

Der motivierte Beamte arbeitet sehr effizient und kann Probleme
auch pragmatisch I6sen, bevor sie zu lange dauern. Er verschwendet
keine Zeit. Er versucht, jede Aufgabe so schnell wie moglich zu er-
ledigen. Wenn man ihn lasst, fangt er um 6:00 Uhr morgens an und
arbeitet die Mittagspause durch.

Jedoch bestehen Dokumentationen bei ihm ublicherweise aus ei-
nem einleitenden Satz und dann kopiertem Quelltext. Er organisiert
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seine Arbeit so, dass er keine Minute zu spat in den Feierabend geht.
Er meidet Konfrontationen und einen Extraschritt zu machen kostet
ihn Uberwindung.

Der Macher

Der Macher ist hoch motiviert und sehr ergebnisorientiert. Er treibt
nicht nur sich selbst, sondern auch die anderen zu Hochstleistungen
an. Er zelebriert das Erreichen von Zielen.

Jedoch ist der Macher nur ein Liebling all derer, die nicht so genau
auf die Details schauen, denn viel mehr als die 80 Prozent des Pare-
to Prinzips macht er nicht. Er will immer gewinnen und halt sich mit
Unit-Tests, Dokumentationen, Erklarungen oder Hilfe fiir andere nur
auf, wenn er muss. Er geht genauso wenig riicksichtsvoll mit sich
selbst wie mit anderen um.

Der Unterhaltungskunstler

Der Unterhaltungskiinstler ist sich fir keine Blodelei zu schade.
Gerade bei Stresssituationen im Team schafft er es, wie von Zau-
berhand wieder eine gute Stimmung herzustellen. Mit einem Unter-
haltungskinstler im Team lauft niemand Gefahr, sich auf Dauer zu
ernst zu nehmen, denn er schafft es, Kritik unter dem Deckmantel
des Humors gezielt anzubringen, ohne jemanden vor den Kopf zu
stof3en.

Leider (bertreibt er aber auch manchmal und halt die anderen lan-
gere Zeit von der Arbeit ab. Ein guter Witz ist ihm wichtiger als seine
Aufgaben, weshalb er gerne auch mal langer bendtigt, um diese zu
erledigen.

Der Organisator

Der Organisator arbeitet aktiv am Teamzusammenhalt, indem er
gemeinsame Mittagessen oder Team-Events vorschlagt und dann
gleich auch organisiert. Er kimmert sich meistens um die tbergrei-
fenden Themen, macht Vorschlage zur Branching-Strategie /74/
oder Definition of Done /75].

Jedoch ist er oftmals so sehr mit diesen Aufgaben beschdftigt, dass
seine Entwicklungsaufgaben zu kurz kommen oder nicht fertig wer-
den. Er lasst sich auch sehr von negativer Stimmung im Team be-
einflussen.

Stereotype und -tussis

Egal wie grof die Firma war, in der ich arbeitete, es fanden sich sel-
ten viele Entwicklerinnen dort. Eine bis zwei, wenn berhaupt. Da
man bei Stereotypen viele Beispiele benotigt, um klar hervorste-
chende Ahnlichkeiten zu finden, konnte ich bisher keinen ,typischen
weiblichen” Stereotype finden. Die oben erwahnten Stereotype tra-
fen auch immer auf die Softwareentwicklerinnen zu — aber gerne
mit einem weiblichen Augenzwinkern.

Das schonste Auftreten eines Unterhaltungskiinstler-Stereotyps
erlebte ich bei einer Softwareentwicklerin, die viele Jahre lang die
einzige Frau im Team war. Die Stimmung war gerade recht schlecht
und jeder murrte an seinem Platz vor sich hin, da der Projektleiter
eine fur Entwickler schwer nachvollziehbare Entscheidung getroffen
hatte, die sich nun auf ihre Arbeit auswirke. Sie stand auf, setzte sich
auf einen der gemiitlichen Sessel und sagte: ,So, ihr Lieben, Mutti
erzahlt euch jetzt ein Marchen”. Alle standen auf und setzten sich
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wie kleine Kinder vor sie auf den Boden und schauten sie erwar-
tungsvoll an. Sie erzahlte aus dem letzten Meeting mit diesem Kun-
den und dem Projektleiter und wie es zu der Entscheidung gekom-
men war. Jedoch in Marchenform mit ,Es war einmal...” Es wurde
viel gelacht und als alle wieder zurlick an ihre Platze gingen, war die
Stimmung wieder gut.

In vielen Kopfen sehe ich gerade in der Softwareentwicklung immer
noch das Bild verankert, dass Frauen und Manner in allem gleich
sein mussen. Ich sehe das eher wie Birkenbihl, die sagt ,Frauen und
Manner sind gleichwertig, aber sicherlich nicht gleich” /76/. Und mir
scheint, es ist langsam angekommen, dass Teams, die aus Mdnnern
und Frauen bestehen, wirkungsvoller arbeiten. Sei es in Kindergar-
ten oder in der Softwareentwicklung.

Unterschiede sind Bereicherungen

Es ist also gar nicht schlimm, sich nicht zu einem Experten zu ent-
wickeln und individueller Teil einer Menge bewusster Performer zu
sein. Und die meisten Softwareentwickler scheinen dies unbewusst
auch schon zu wissen. Doch woher kommt dann dieser Impuls zum
Expertentum? Zur permanenten Selbstoptimierung und Vertuschen
von Fehlern oder fehlendem Fachwissen?

Denn es gibt auch keinen ,perfekten” bewussten Performer. Denn
der Macher bremst den Perfektionisten und sorgt dafiir, dass et-
was abgeliefert wird. Der Unterhaltungskinstler setzt sich dafir
ein, dass sich die daraus resultierenden Spannungen wieder legen.
Der motivierte Beamte arbeitet die Routine-Fdlle ab und holt die
Zeit wieder rein, die der Organisator fir die Planung des ndchsten
Team-Events vertrodelt hat. Die Frauen im Team sorgen daftr, dass
die mannlichen Kollegen nicht tagelang allein ber einem Problem
briiten, bevor sie darliber sprechen. Und die Manner im Team tun so,
als wiirden sie den Frauen zuhoren, wahrend diese beim Beschrei-
ben des Problems selbst auf die Losung kommen.

Es kommt nicht darauf an, dass jeder nur Starken und keine Schwa-
chen besitzt, sondern dass sich ein Team gut in seinen Starken und
Schwadchen erganzt. Das Streben nach Expertentum sollte den Be-
reichen vorbehalten bleiben, in denen weder Teamarbeit noch zwi-
schenmenschliche Fahigkeiten bendtigt werden. Warum so viele
Firmen heutzutage immer noch Softwareentwicklungs-Experten
fur die Arbeit in Scrum-Teams suchen, ist mir ein groRes Ratsel. Wa-
rum sie sich von Zertifikaten und Expertenwissen beeindrucken las-
sen, um dann eine rollenunabhangige, themenflexible Tatigkeit im
Arbeitsalltag zu verlangen, [6st bei mir Unverstandnis aus.

Ein Team ist nicht einfach die Summe seiner Mitglieder in einer Ex-
cel-Tabelle ihrer Kenntnisse. Das Betrachten von Menschen als Res-
sourcen und das Ausklammern der menschlichen Besonderheiten
jedes Einzelnen fiihrt lediglich zu Teams, die nicht das gewiinschte
Ergebnis liefern und gerade unter Stress menschlich extrem reagie-
ren kénnten.

Die NASA hat dies in der Aufarbeitung des Mission-Skylab-4-Zwi-
schenfalls von 1973 vielleicht schon geahnt und bereitet die Mars-
Mission und die Auswahl des Teams auch unter Berlcksichtigung
zwischenmenschlicher Verhaltensweisen vor. Warum sollten wir in
der Softwareentwicklung dies nicht auch bei der Zusammenstellung
der Teams tun?
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Digital Leadership -
Leistungserbringung und Motivation
im virtuellen Team sicherstellen

Dr. Dominic Lindner, Agile Unternehmen

Trotz rdumlicher Distanz die Zusammenarbeit
mithilfe von Technologie zu ermdglichen, ist nicht
erst seit der Corona-Krise ein zentrales Thema.

Doch vor allem seit dem ersten Lockdown aufgrund
von COVID-19 nahm die virtuelle Arbeit deutlich zu.
Es liegt nun an Fiihrungskrdften, mithilfe von neuen
Technologien und Arbeitsmethoden Teams virtuell
effizient zu fiihren. Doch wie gelingt flir Fiihrungs-
krdifte die Sicherstellung der Leistungserbringung
und Motivation im virtuellen Team?

62

U nter einem virtuellen Team wird im Allgemeinen die Zusam-
menarbeit einer Gruppe von Personen auf Distanz mithilfe
von Technologie verstanden (Lindner 2020). Im Rahmen der Sicher-
heitsmaBnahmen bedingt durch die COVID-19-Pandemie wurden
Unternehmen gebeten, Mitarbeitende (virtuell) von zu Hause arbei-
ten zu lassen. Laut einer Studie des Instituts fir Arbeitsmarkt und
Berufsforschung /7/arbeiteten im April 2020 knapp 25 Prozent der
deutschen Arbeitnehmer aufgrund von COVID-19 ausschlieBlich im
Homeoffice und waren somit Teil eines virtuellen Teams. VVorher wa-
ren dies laut Schatzungen lediglich finf Prozent.

Eine besondere Herausforderung ergibt sich in dieser neuen virtuellen
Arbeit vor allem fiir Fihrungskrafte. Fihrung unterliegt seit jeher dem
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Status ID  Betreff Besitzer  Datum Letzter Kommentar
Neu #54 Neue Datenbank System 02.04.2020 neues Ticket
#55 Neuer Server System 03.04.2020 neues Ticket
In Bearbeitung #50 100 neue User Clara 27.03.2020 50/100 angelegt
#53 SQL Dump ziehen Michael 01.04.2020 Dump wird gezogen
Waiting #51 Datenbank reset Clara 15.03.2020 Freigabe von Kunden fehlt
#50 Server 404 Anna 17.03.2020 warte auf Logs vom Kunden
Fertig #52 Server Update Michael 28.03.2020 erledigt
#49 ownCloud upgrade Clara 30.03.2020 erledigt
Abbildung 1: Abbildung eines Ticketsystems mit regelmdBigen Statusupdates (© Lindner 2020)

Umgang mit wechselnden Herausforderungen und sieht sich nun da-
mit konfrontiert, virtuelle Teams mithilfe von Technologie effizient zu
flhren. Generell hat sich die Definition von Fiihrung nicht verandert
und wird weiterhin als die Sicherstellung von Leistungserbringung
und Motivation von Mitarbeitenden verstanden, lediglich die Umset-
zung hat sich verandert. Die Fihrung von Teams mithilfe von Techno-
logie wird unter dem Begriff Digital Leadership in der Praxis diskutiert.

Digital Leadership ist eine Querschnittskompetenz sowie ein
Sammelbegriff fiir verschiedene Methoden, Theorien und Werk-
zeuge, die die Fiihrung und insbesondere die Fiihrungskompetenz
im digitalen Zeitalter beschreiben (Lindner 2019).

Schon die aktuelle Berichterstattung zu COVID-19 und den Konse-
quenzen fur die Arbeitswelt zeigt, dass wenige Unternehmen wirk-
lich auf virtuelle Arbeit vorbereitet sind (vgl. Handelsblatt 2020a /2),
viele Mitarbeitende keine Erfahrung haben, wie die Arbeit von zu
Hause organisiert werden kann und fehlende Methodenkenntnis das
Arbeiten von zu Hause erschwert (vgl. Handelsblatt 2020b /3)). Die
Auswirkungen in der Praxis liegen auf der Hand: Flihrungskrafte und
Mitarbeitende hetzen von Videokonferenz zu \/ideokonferenz und
dokumentieren Arbeit in Softwaretools, die sie oftmals nur schwer
bedienen kdnnen oder die umstandlich sind. Angesichts dessen er-
scheint es kaum noch moglich, die Leistungserbringung und Motiva-
tion der Mitarbeitenden sicherzustellen.

Im Folgenden sollen Methoden und Organisation einer digitalen
Fihrung (Digital Leadership) zur Sicherstellung der Leistungserbrin-
gung und anschlieBend Empfehlungen zur Sicherstellung der Moti-
vation von Mitarbeitenden gegeben werden.

Digital Leadership -

Sicherstellung der Leistungserbringung

Virtuelle Teams miissen auf Distanz mithilfe von Software gefiihrt
werden. Besonders die virtuelle Fiihrung verlangt eine Abkehr von
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der Hands-on-Mentalitdt hin zu einer methodischen Fihrung. Es
gilt, agile oder klassische Methoden sinnvoll im Team umzusetzen
und als Fihrungskraft zu moderieren. Ich mochte im Folgenden
dazu zwei Beispiele geben.

Klassische Methoden zur Steuerung virtueller Teams
Oftmals werden klassische Methoden in virtuellen Teams durch Ti-
cketsysteme umgesetzt. Beispiele dafiir sind Zendesk, OTRS oder
OSTicket. Besonders eignet sich diese Art, wenn Aufgaben nicht
proaktiv geplant werden, sondern auf bestimmte Ereignisse, wie
beispielsweise eine Kundenanfrage, reagiert wird.

Es gilt, im virtuellen Team einen Uberblick dariiber zu behalten, wel-
che Aufgaben aktuell durchgefiihrt werden und welche/r Mitarbei-
tende woran arbeitet. Sie kdnnen sich dies wie folgt vorstellen (siehe
Abbildung 1) Eine Aufgabe wird durch ein Ereignis ausgeldst und
einem Systemnutzer/einer Systemnutzerin als Ticket zugewiesen.
Anschlie3end verteilen Sie als Teamleiter/in die neuen Tickets nach
Spezifikation an die Mitarbeitenden und berwachen die Ausfih-
rung. lhre Aufgabe ist es, Hindernisse aus dem Weg zu rdumen und
die Dokumentation der Arbeit zu berwachen.

Meine Empfehlung ist, dass Sie sich als Teamleiter/in vor allem um
neue Tickets kimmern und Hindernisse, die im Status ,Blocker/
warten” sind, Gbernehmen. Der Grund dafiir ist, dass solche Tickets
den Arbeitsfluss des Teams verlangsamen. Sie bemerken sicherlich
einen Unterschied zur Prasensarbeit: Der zentrale Informationskno-
ten sind nicht mehr Sie, sondern das Software-Tool.

Agile Methoden zur Steuerung virtueller Teams

Agilitat wird als die Fahigkeit eines Unternehmens definiert, schnell
und flexibel moglichst in Echtzeit auf sich verandernde Marktbe-
dingungen zu reagieren /4/. Agile Methoden sind unter anderem
konkrete Ablaufe und Meetingformate, die Unternehmen nach der
genannten Definition agiler machen kdnnen.
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Backlog In Arbeit Blocker Fertig
Aufgabe 1 Aufgabe 4 Aufgabe 8 Aufgabe 10
Peter Clara . - Clara
. Aufgabe 9 Aufgabe 11
Aufgabe 2 . e
Aufgabe 5 Michael Anira ALIfgabe 12
. - Clara Michael
Aufgabe 3 Aufgabe 6
anna Aufgabe 7
Michael
Abbildung 2: Kanban-Board ftir ein virtuelles Team

Agile Methoden haben viele Facetten und Moglichkeiten zur Umset-
zung. Sicherlich sind nicht alle davon fir jedes Unternehmen sinn-
voll und ich gebe zu, dass ich einige Varianten sogar sehr esoterisch
finde, aber die Grundidee von agilen Methoden ist wahrscheinlich in
99,9 Prozent aller Unternehmen sinnvoll. Diese Grundidee ist die Vi-
sualisierung komplexer Wissensarbeit und die Aufteilung der Arbeit
an das Team.

Zur Visualisierung komplexer Wissensarbeit werden bei agilen Me-
thoden wie Scrum und Kanban sogenannte Boards (siche Abbildung 2)
verwendet. Diese Grundidee sollten Sie fiir die Organisation von vir-
tuellen Teams ebenfalls nutzen und die einzelnen Aufgaben inklusi-
ve Bearbeitende auf dem Board abbilden. Sie merken schnell: Das
Board dient als Informationsknoten.

Sie finden auf dem Board alle Aufgaben, die das Team erledigen soll-
te. Es gilt, die Aufgaben sinnvoll zu beschreiben, eine Zielerreichung
(Definition of Done) anzufertigen und die Aufgaben zu priorisieren.
Dies kann mithilfe zahlreicher Softwaretools wie Jira, Kanboard,
Redmine und MS Teams Agile Modul umgesetzt werden. Wie auch
in klassischen Methoden sollte jede Aufgabe eine/n Bearbeitende/n
haben und mit Status und Kommentar zum aktuellen Stand verse-
hen sein.

Als Flihrungskraft sollten Sie am Board die Aufgabenverteilung und
Erledigung moderieren. Hierzu fihren Sie Meetings durch, um das
Board zu organisieren und Informationen transparent im Team zu
verteilen. Sie bemerken, dass schon ein kleiner Teil der Umsetzung
agiler Methoden hilft, deutlich mehr Transparenz in ein Team zu
bringen. Es liegt an lhnen als Fihrungskraft zu identifizieren: Was
bringt mir aus dem agilen Methodenkoffer einen Mehrwert und wie
kann ich es in klaren, aber flexiblen Prozessen abbilden?

Digital Leadership — Sicherstellung der Motivation

Die Organisation von Arbeit mithilfe von Software stellt eine groRe
Herausforderung fur Flhrungskrafte dar. Die aktuelle Arbeitsweise
muss oft vollkommen neu gedacht werden und Fiihrungskrafte wer-
den vermehrt zu Administratoren/innen von Software. \Vor allem die

o4

Leistung der Mitarbeitenden wird nicht in personlichen Gesprachen,
sondern Uber ein anonymes Softwaretool gepriift. Auch Meetings
finden nicht mehr bilateral statt, sondern dienen dazu, gemeinsam
das Softwaretool zu organisieren. Es stellt sich die Frage, wo bei
der vielen Software eigentlich der Mensch bleibt und wie die Moti-
vation der Mitarbeitenden abseits der Softwaretools sichergestellt
werden kann.

Sicherlich haben Sie schon viel Gber Fiihrung gelesen. Aktuelle Ma-
nagement-Literatur redet von einem Wechsel des Fihrungsstils
von Kommando und Kontrolle zu einer menschlichen und authen-
tischen Fihrung. In der Prasenzarbeit wurde dieser Wechsel auch
zunehmend in Unternehmen umgesetzt. Es verdanderte sich viel in
deutschen Chefetagen. Beispielsweise sorgte Ex-Daimler-Vorstand
Dieter Zetsche fiir einen Skandal, als er die Krawatte bei Daimler
abschaffte und bei einer Prasentation in einem T-Shirt mit der Auf-
schrift ,Do Epic Shit” auftrat. Weiterhin stellen Manager wie Elon
Musk (Tesla) und Valentin Stalf (N26) den Antityp zum grauhaari-
gen alteren Mann mit Krawatte und Anzug dar und brechen mit dem
klassischen Managerbild.

Gute Fuhrung bleibt auch im virtuellen Raum eine ,Verhaltensweise”
oder eine ,personliche Einstellung” (Lindner 2020). Fiihrungskrafte
sollten also in virtuellen Teams wie auch in der Prasenzarbeit an
der eigenen Personlichkeit arbeiten. Zusatzlich stellen bestimmte
agile Arbeitsmethoden eine Brilicke zwischen Distanzarbeit und
menschlicher Nahe her. Die aktuellen Charaktereigenschaften und
Methoden von Digital Leadership wurden von Tobias Greff und mir
2019 in einer Studie mit Gber 60 Fuhrungskraften virtueller Teams
genauer untersucht, in der diese wichtigsten Ergebnisse zu finden
sind /5}:

= Konkrete Ziele: Es wird empfohlen, virtuelle Teams Gber Ziele zu
steuern. Regelmalige Statusmeldungen sind als Instrument zur
Zielkorrektur sinnvoll.

= Klare Rollenverteilung: In einem virtuellen Team konnen eine
stabile Rollenverteilung sowie das Arbeiten nach Pull-Prinzip
eine Fiihrungskraft entlasten.
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= Mitarbeitenden vertrauen: Virtuelle Fihrung basiert laut den
Teilnehmenden der Studie auf Vertrauen. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die delegierten Arbeitspakete mit steigen-
dem Vertrauen umfangreicher werden.

= Authentisches Auftreten: Es gibt das einheitliche Verstandnis,
dass eine Fuhrungskraft nicht perfekt sein muss, Fehler zuge-
ben darf oder einen ,schlechten Tag” haben kann.

= Primarcharakteristika sind Fiihrung auf Augenhohe, Vertrauen
in Mitarbeitende, Experimente, Echtzeitinformationen und Ins-
piration fordern.

= Sekundarcharakteristika sind Echtzeitfeedback, Agilitat vorle-
ben, Partizipation und zur Veranderung motivieren.

= Neue Kompetenzen sind neue Trends antizipieren, agile Me-
thoden und neue Arbeitskonzepte einsetzen, die Motivation der
Mitarbeitenden sowie Technologien evaluieren.

= Learning by Doing: Da Learning by Doing fir Fihrungskrdfte die
am weitesten verbreitete Lernmethode darstellt, wird geraten,
das Fihrungsleitbild direkt an den Arbeitsalltag anzupassen. Ex-
perimentierfreude ist gefragt!

Wenn Mitarbeitende keine Ziele haben, kdnnen sie sich niemals ver-
bessern. Es gilt deswegen, Mitarbeitenden besonders in virtuellen
Teams klare Ziele zu setzen. Sie zeigen ihnen stets Perspektiven und
geben Sicherheit.

Ein weiterer Punkt, der die Sicherheit von Mitarbeitenden verstarkt,
ist eine klare Rollenverteilung. Vermitteln Sie jedem Teammitglied,
dass es wichtig fir das Team ist und respektieren Sie die Rollen.
Verweisen Sie bei wichtigen Entscheidungen auf die jeweilige Rolle
und beziehen Sie diese mit ein. Fordern Sie jeden Tag aktiv die Iden-
tifikation mit der Rolle.

Es ist fast unmaoglich, alle einzelnen Mitarbeitenden zu steuern,
weshalb die Steuerung Uber Gruppenziele und tber die Software
(Taskboard) zu bevorzugen ist. Lernen Sie, Ihren Mitarbeitenden zu
vertrauen. Weiterhin ist es wichtig, am eigenen Charakter zu arbei-
ten. Lernen Sie, authentisch zu sein und auch Fehler zuzugeben oder
mal einen ,schlechten Tag” zu haben. Auch Zuhoren ist wichtig, um
das Vertrauen von Mitarbeitenden zu gewinnen. Machen Sie sich
immer bewusst, welche Bedeutung die One-on-One-Gesprache ha-
ben. Diese sind bei virtuellen Mitarbeitenden besonders wichtig /6.
Vernachlassigen und verschieben Sie diese Gesprache in keinem Fall
und fihren Sie sie wochentlich durch.

Und zu guter Letzt: Fordern Sie Experimente und Veranderungen.
Beziehen Sie Mitarbeitende aktiv ein und werden Sie zum Coach,
Treiber und Anwalt der Veranderung.

Digital Leadership — Fazit

Seit mittlerweile fast einem Jahr arbeitet eine grof3e Zahl der deut-
schen Arbeitnehmer/innen im Homeoffice und damit auf Distanz
in virtuellen Teams. Die Etablierung und Steuerung solcher Teams
ist eine neue Herausforderung fur Fihrungskrafte und wird als
Digital Leadership in der Praxis diskutiert. Um die Herausforde-
rungen der virtuellen Teamarbeit zu lI6sen und eine zielgerichtete
Zusammenarbeit von virtuellen Teams zu erreichen, werden neue
Arbeitsmethoden und die Nutzung von Technologie empfohlen.
Ziel ist es, die Leistungsbringung und Motivation durch Fiihrungs-
krafte sicherzustellen.
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Es zeigt sich, dass die Flihrung und das Verhalten in virtuellen Teams
nicht mit denen in Prasenzteams gleichgesetzt werden konnen. Die
Empfehlungen, um die Leistungserbringung sicherzustellen, sind
mehrheitlich, dass Technologie genutzt wird, um die Arbeitsleistung
von Mitarbeitenden zu Giberwachen und Meetings zur Organisation
der Softwaretools abzuhalten.

Weiterhin stellt sich die Frage, wie bei der vielen Nutzung von
Technologie noch die Motivation von Mitarbeitenden sichergestellt
werden kann. Nattrlich wird die Arbeit mit virtuellen Teams aktu-
ell nicht wie bekannte Prasenzarbeit sein, aber durch regelmaRige
One-on-One-Gesprache, klare Rollen, aktives Zuhdren und die Be-
gleitung von Mitarbeitenden durch den VVeranderungsprozess kann
trotz Distanz eine Kultur des Vertrauens und der Zusammenarbeit
geschaffen werden.

Die Arbeit in virtuellen Teams erfordert neue Methoden und eine
Kultur der Offenheit und gegenseitiger Hilfe. Es gilt, gemeinsam da-
ran zu arbeiten, diese neue Art der Arbeit gemeinsam in Unterneh-
men umzusetzen. Packen wir es an!
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Mitmachen und
Autor werden!

Sie kennen sich in einem bestimmten Gebiet aus dem
Java-Themenbereich bestens aus und mochten als
Autor Ihr Wissen mit der Community teilen?

Nehmen Sie Kontakt zu uns auf und senden Sie lhren

Artikelvorschlag zur Abstimmung an redaktion@ijug.eu.

Wir freuen uns, von lhnen zu horen!
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Savekthelbaite
15. bis 17. Marz 2022

im Phantasialand bei Koln




