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Liebe Leser/innen der Java aktuell,

nach dem Java-Tagebuch und der Eclipse Corner beginnt diese Aus-
gabe mit einem Interview mit Hendrik Ebbers, der als Projektleiter
von Eclipse Adoptium das Temurin-Projekt begleitet hat. Er berich-
tet zur Zusammenarbeit in der Eclipse Foundation und den Produk-
ten AQAvit und Temurin.

Darauf folgt direkt das Schwerpunktthema dieser Ausgabe: Archi-
tektur. Dazu zeigt uns Matthias Eschhold in seiner Artikelreihe, wie
wir durch die Verwendung von Clean Code fir eine flexible Anwen-
dungsarchitektur sorgen. Der erste Teil beschaftigt sich mit der An-
wendung dieses Konzepts auf die Paket- und Klassenebene inner-
halb einer Anwendung. Was Rule Engines sind und was es damit
auf sich hat, verrat uns Merlin Bogershausen ab Seite 22. Dabei de-
monstriert er, wie diese auf System- und Softwarearchitekturebene
genutzt werden konnen. Wie mithilfe von Event Modeling und der
\Verwendung des Axon-Frameworks eine CQRS/ES-basierte Archi-
tektur umgesetzt werden kann, zeigen uns Frank Neugebauer und
Nikolai Steimle. Die beiden Autoren beleuchten auf3erdem die Vor-
teile dieser Umsetzung.

Wartbare und zukunftsfahige Software-Architekturen in Java — geht
das? Und ob! Wie dies mit Annotation-Processing, Spring Boot und
Cloud-Technologien umgesetzt werden kann, veranschaulicht Klaus

Sausen ab Seite 33. Um eventbasierte Schnittstellen mit Amazon
EventBridge und Spring geht es im darauffolgenden Beitrag von Jan
Sauer und Simon Jakubowski. Das Criteria-API ermoglicht den Zugriff
auf Datenbanken auch fiir komplexe Anfragen, erhoht gleichzeitig
aber die Komplexitat des eigenen Codes. Nicolai Mainiero vergleicht
verschiedene Alternativen mit der Verwendung des Criteria-API.

In A Tale of Fail” erldutert Bastian Glockle anhand einer beispielhaften
Geschichte die Herausforderungen, die bei der Entwicklung nachhal-
tig erfolgreicher Cloud-Produkte auftreten kdnnen und wie man diese
tberwinden kann. Der vielen Entwickler/innen bekannte Grundsatz
.Write once, use everywhere” ist in der Praxis haufig nicht leicht um-
setzbar. Elmar Dott nimmt uns mit auf die Suche nach Losungen fir
die Wiederverwendung von Anwendungen im richtigen Leben. Tipps
und Tricks fir effizientere Softwareentwicklung unter anderem im
Hinblick auf Kopplung beleuchtet Ingmar Kellner ab Seite 58.

Zum Abschluss dieser Ausgabe erldautert und begriindet Thorsten
Diekhof seine Hypothese, dass nicht das Schreiben von gutem
Code Entwickler/innen zufrieden macht, sondern dass zufriede-
ne Entwickler/innen besseren Code schreiben. Einige Ansatze zur
Verbesserung der eigenen Zufriedenheit prasentiert er in seinem
Artikel ab Seite 64.

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 iiber die
wichtigsten Geschehnisse rund um Java.

19. Oktober 2021

Graal VM 21.3 mit Java 17

GraalVM unterstitzt in seiner neuen Version 21.3 jetzt auch Java
17. Es enthalt einige neue Optimierungsfeatures, zum Beispiel
die ,Infeasible Path Correlation Optimization®, bei der anhand von,
nun, korrelierenden Bedingungen, die im Code verteilt sein konnen,
genau hingeschaut wird, ob bestimmte Pfade Gberhaupt erreich-
bar sind. Oder die ,Strip Mining”-Optimierung fiir ,non-counted
loops”, die wohl haufiger vorkommen, als ich erwartet hatte. Bei
entsprechenden Workloads soll die Option bis zu 15 % Geschwin-
digkeit herausholen. Einen Eindruck, wie viel Theorie hinter so ei-
nem Feature steckt, vermittelt vielleicht dieses Paper von 2018
dazu [7].

22. Oktober 2021

Vermisst: Java-8-Videos

Esist Ende 2021, und noch immer sind da drauf3en viele Migrations-
unwillige unterwegs. Auch der abnehmende Support kann die Skep-
tiker nicht davon Uberzeugen, Java 9 oder hoher auf ihre Rechner
zu lassen. Jetzt haben sich scheinbar finstere Machte neue Tricks
ausgedacht, um den Druck zu erhdhen: Von YouTube sind die Videos
des ,Java 8 Massive Online Open Course” verschwunden. Bevor die
ersten \Verschworungsmythen entstehen, erreicht aber eine Anfra-
ge das JUG-Leader-Forum unter jugs.groups.io — und der Sachver-
halt wird schnell geklart: YouTube hat viele alte Videos, die vor 2017
hochgeladen wurden, als ,privat” markiert, sodass sie nicht mehr
sichtbar sind — das betrifft nicht nur Java-Videos.

Problem: Ohne Zugriff auf die urspriinglichen Accounts lassen sie
sich nicht wieder sichtbar machen. Simon Ritter von Azul hat die
Java-8-Videos in seiner Zeit bei Oracle selbst aufgenommen und
besitzt noch Kopien. Ohne Zustimmung von Oracle kann er sie aber
nicht neu hochladen. Hoffentlich kann das dort jemand direkt ent-
scheiden; wenn die Rechtsabteilung ins Spiel kommt, kénnte es mal
wieder langer dauern.

3. November 2021

JavalLand 2022: Programm online

Das Programm fir die Javaland 2022 steht fest, mit mehr als
130 Vortragen plus Community-Aktivitaten. Am 15. und 16. Marz
—und Schulungstag am 17. — soll die Konferenz wieder vor Ortim
Phantasialand durchgefiihrt werden — so es die Umstande zulas-
sen. Bis Ende Januar soll eine konkrete Einschatzung vorliegen,
sodass die \leranstaltung gegebenenfalls in ein Online-Format
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umgewandelt werden kann. Hoffen wir, dass das nicht notig ist.
So sehr sich diese Formate in den letzten Jahren verbessert ha-
ben: Ein vollwertiger Ersatz wird es erst werden, wenn wir auch
den Quatsch mit der VR-Brille und Ahnlichem hinter uns gelas-
sen haben und nur noch Gehirne in einem Tank sind. Oder ist das
schon passiert?

4. November 2021

Microsoft wird Mitglied im JCP

Microsoft umarmt Java noch ein wenig fester (Entschuldigung fiir
mein schlechtes Englisch) und wird jetzt auch Mitglied im Java Com-
munity Process. Der hat zwar flir Enterprise Java seine Bedeutung
verloren (wo Microsoft aber bereits innerhalb der Eclipse Foundation
mitarbeitet) — ist aber fiir die Sprache und die SE-Plattform weiter-
hin das zentrale Gremium, das Uber die Spezifikationen wacht /2/.

10. November 2021

Neues Projekt, alter Name: Jakarta Commons

Das Jakarta-EE-Plattform-Projekt will ein neues ,Commons”-Pro-
jekt starten. API-Teile inklusive Annotations sowie Utility-Klassen,
die grundsatzlich generisch und tiber verschiedene Einzel-Spezifika-
tionen hinweg nutzbar sind, sollen in ein neues ,Jakarta Commons”
aufgenommen werden konnen. Den alteren Java-Entwicklerinnen
und -Entwicklern wird dieser Name noch bekannt vorkommen. Das
alte Apache-Tools-Projekt ist aber bereits 2011 archiviert worden
und die Apache Software Foundation hat der Namensiibernahme
durch Eclipse zugestimmt.

24. November 2021

MicroProfile: Ziele fiir 2022

Die MicroProfile Working Group hat die Ziele fiir das nachste Jahr
beschlossen. Zentraler Bestandteil sind drei MP-Releases und
eine Fortsetzung der Zusammenarbeit mit Jakarta EE in der ,CN4)J
Alliance”. Aus Marketingsicht soll unter anderem ein ,MicroProfile
Champions”-Programm gestartet werden, das Individuen belohnt,
die sich um MicroProfile verdient gemacht haben (ob durch Code
oder Beitrage anderer Art). Aus technischer Sicht soll auRerdem das
OpenTracing-API Uberarbeitet werden, hin zu einer Unterstiitzung
von OpenTelemetry. Auch der Bedarf an einer eigenen Spezifikation
fur gRPC soll zumindest geprift werden, wahrend flr existierende
,Stand-alone”-Spezifikationen ein Umzug anstehen konnte (bei-
spielsweise GraphQL in die MicroProfile-Plattform, Context-Propa-
gation ins Jakarta-Projekt).
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30. November 2021

ML mit Eclipse Gran Sasso

Maschinelles Lernen halt Einzug in Eclipse EE4) — und damit zu-
kiinftig vielleicht auch als API-Spezifikation in Jakarta EE: Mit einem
Pilotprojekt unter dem Namen Eclipse Gran Sasso (der urspriingli-
che Arbeitstitel war wohl Eclipse Morpheus) sollen existierende ML-
Werkzeuge und APIs im Kontext von Applikationsservern integriert
werden, die verlassliche Vorhersagen tiber Ressourcen-Nutzung
beziehungsweise -Allokation und die Kosten in Bezug auf bestimm-
te Lastszenarien ermdglichen. Als Grundlage dienen daflir unter
anderem Ergebnisse aus dem 2020 abgeschlossenen JSR-381 (,Vi-
sual Recognition Specification”), den die Initiatoren von Gran Sasso
geleitet haben. Im nachsten Schritt kénnte dann daraus ein Stan-
dard-API fir Jakarta EE entstehen. Ob der Name (ein italienisches
Gebirgsmassiv) etwas mit den erwarteten Herausforderungen zu
tun hat, ist leider nicht Gberliefert.

7. Dezember 2021

MicroProfile 5.0

MicroProfile 5.0 sieht oberflachlich betrachtet mal nach tiefgreifen-
den Anderungen in allen Teilen des ,Umbrella” aus. Jede Einzelspe-
zifikation ist auf ein neues Major-Release gehoben worden, auch
die funf von Jakarta ibernommenen (von CDI 3.0 bis Annotations
2.0). Nur bei den Stand-alone-Spezifikationen ist nichts passiert —
mit Ausnahme von ,Context Propagation” (jetzt 1.3). Geschuldet ist
das einer nicht abwartskompatiblen Anpassung: Alle APIs sind jetzt
kompatibel mit Jakarta EE 9.1, dafiir war es nun mal erforderlich,
alle Abhangigkeiten von den alten java.x-Packages durch Jakarta-
Packages zu ersetzen.

Das war es dann auch schon mit den wesentlichen Anderungen —
5.0 ist nur die Grundlage fir zukiinftige Releases, die es ab jetzt
dreimal im Jahr geben soll (im Februar, Juni und Oktober). Die von
der MP Working Group Charter fir ein Release vorgeschriebene
kompatible Implementierung ist Open Liberty (22.0.0.1-beta). Un-
ter anderem das WildFly-Projekt steht auch kurz vor einem kom-
patiblen Release.

11. Dezember 2021

Log4j macht teure Anrufe

Aufregung zu Beginn des Adventswochenendes. Sicherheitswar-
nungen zu CVE-2021-44228 machen die Runde — ein ,Exploit” in
logsj — der mithin einen groRen Teil aller Java-Applikationen welt-
weit betrifft. Es werden bereits (erfolgreiche) Versuche von Hackern
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beobachtet, die Liicke zu nutzen. Logsj ist ein ziemlich machtiges
Framework und kann mit seinen ,Lookup Plug-ins” Log-Informati-
onen dynamisch erganzen — inklusive JNDI-Lookups beim Forma-
tieren eines Log-Statements mit Parametern. Das Feature, denn
das ist es tatsachlich, ist bereits seit 2013 in log4j-core enthalten,
aber trotz Open Source erst jetzt aufgefallen (oder ist es naiv, das
zu glauben?).

Im Jahr 2013 war vielleicht das Gespdir fir Sicherheitsliicken noch
nicht so ausgepragt, aber der Nutzer-Wunsch nach einfacher An-
reicherung des Logs mit Metadaten der Runtimes schnell erfillt.
Seine volle Wirkung entfaltet das Feature dank der teilweise absur-
den Remote-Code-Execution-Fahigkeiten von Java. Habe ich auch
schon einmal genutzt — ungefdahr 2001. Hand hoch — wer braucht
das wirklich? Kann man das nicht per Default erst mal komplett ab-
klemmen? Neuere Java-Versionen schlieBen die Liicken zwar bereits
teilweise (etwa Java 8 Update 121 fiir RMI und 191 fiir LDAP), aber
eben nur teilweise. Irgendjemand, der Tomcat nutzt? Dann steht
hier Interessantes zu seiner BeanFactory /3.

Die Updates fir log4j kamen zwar sehr schnell (Plural, da Schnel-
ligkeit und Griindlichkeit keine guten Freunde sind), aber wer kann
schon sagen, wie viele dhnliche Licken noch (hoffentlich) unent-
deckt sind? Bis dahin: Den Apps verbieten, dass sie unbeschrankt
nach drauf3en telefonieren diirfen. Neben Netzwerk-/Firewall- /Eg-
ress-Konfigurationen und Ahnlichem kdnnte das auch der Security-
Manager in Java ibernehmen. Der soll allerdings bald verschwinden.
Angeblich ist er flir den Betrieb als ,Inselldsung” zu umstdndlich und
wird daher kaum genutzt. Wer den SecurityManager (weiter) nutzen
mochte, sollte sich daher schleunigst an das Open)DK-Projekt wen-
den — oder an den iJUG.

15. Dezember 2021

Jakarta EE 10, SE 11 und Records

Im Jakarta-EE-Platform-Project wird in den wochentlichen Calls re-
gelmaRig der Status des kommenden EE 10 Release unter die Lupe
genommen. Bislang war es flir Q1/2022 geplant, was erfordern
wirde, dass alle Einzelspezifikationen, die ins Release wollen, zligig
fertig werden. Es sieht so aus, als ob sich das Release ins zweite
Quartal verschieben wird.

EE 10 soll nach den Vorbereitungen mit 9 und 9.1 das erste Release
unter dem Namen Jakarta mit ,wirklichen” neuen Features werden.
Das Plattform-Release enthalt das neue ,Core Profile”, das fir Ent-
wicklung und Betrieb von Microservices gedacht ist (ein bisschen
mehr als die Schnittmenge mit dem MicroProfile). Ebenso wie 9.1
setzt EE 10 auf Java SE 11 fiir die APIs (Source und Binaries) - Ja-
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karta-kompatible Implementierungen durfen allerdings auch hohe-
re Runtime-Versionen fordern. Die Diskussion , 11 oder 17" wird mit
Jakarta EE 11 wiederkommen. Zuletzt lief die Diskussion ungefahr
darauf hinaus: ,Das aus EE-Sicht einzig wirklich wichtige Feature
zwischen Java SE 11 und 17 sind Records — macht es das wirklich
den Aufwand wert, alle zur Migration zu zwingen?" Zu Records gibt
es eh noch eine eigene Diskussion, da ihre Nutzung mit den Anfor-
derungen von JPA nach ,No-Arg"-Konstruktoren bricht. Oder sagen
wir: ,Bisherigen Anforderungen...” Wenn es gentigend Leute nervt, Andreas Badelt

gibt es ja vielleicht in naherer Zukunft eine Losung daftir /4] stellv. Leiter der DOAG Java Community

andreas.badelt@doag.org

17. Dezember 2021 Andreas Badelt ist stellvertretender Leiter der DOAG Java
Community. Er ist seit dem Jahr 2001 ehrenamtlich im DOAG e.\V.
The Hottest JIT aktiv, zunachst als Co-Leiter der SIG Development und spater der

SIG Java. Seit 2015 ist er stellvertretender Leiter der neuge-

,Cloud Native Compiler” ist Teil von Azuls kommerzieller Open)DK- griindeten Java Community innerhalb der DOAG. Beruflich hat

Variante ,Platform Prime” und soll die Just-in-Time-Kompilierung er seit dem Jahr 1999 als Entwickler und Architekt fiir deutsche
in der JVM auf das ndchste Level bringen. Dazu wird der Default- und globale IT-Beratungsunternehmen gearbeitet und ist seit
JIT-Compiler C2 des Open)DK durch den Falcon Compiler ausge- dem Jahr 2016 als freiberuflicher Software-Architekt unterwegs

tauscht und als geteilter Optimierungsservice auf Kubernetes Lwww.badeltt).

betrieben (im selben Cluster wie die zu optimierenden JVMs oder
zumindest von diesen aus mit moglichst wenig Latenz erreichbar).
Dadurch werden dann nicht nur die JVMs gerade wahrend ihrer
Startphase entlastet, sondern die aus potenziell vielen einzelnen
JVMs zusammengetragenen Informationen sollen zu einer deut-
lich besseren Optimierung fiihren, als wenn jede JVM die Optimie-
rung fir sich macht. Zumindest fiir Evaluierungszwecke lasst sich
das Tool kostenlos herunterladen und in beliebigen Clouds oder
lokal auf Minikube betreiben.

Referenzen

[1]  https:#www.davidleopoldseder.com/publications/manlang2018-
fast_path_unrolling_authorpreprint pdf

[2]  https:#devblogs.microsoft.com/java/microsoft-deepens-its-
investments-in-java/

[3] https:#devcentral f5.com/s/articles/Mitigating-New-Gadget-
Leveraging-JNDI-Injection-into-Remote-Code-Execution-Using-
Advanced-WAF

[4]  https:#www.eclipse.org/lists/jakarta.ee-community/msg02852.
html
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Markus &=

I ch freue mich sehr, an dieser Stelle den ersten Stipendiaten im
Rahmen des iJUG-Open-Source-Stipendiums vorzustellen! In den
kommenden Monaten werde ich als Mentor Jeremias Weber dabei
unterstitzen, den Committer-Status bei Jakarta-REST zu erhalten.
Hierzu stehe ich ihm regelmaRig mit Rat und Tat, aber auch mit ge-
legentlichen Herausforderungen, zur Seite. Seine ersten Schritte
hat er erfolgreich absolviert: Jeremias hat das JAX-RS-Team dabei
unterstitzt, Konformitatstests aus dem Jakarta-EE-TCK herauszu-
operieren, auf eine neue Technologie (Arquilian und JUnit 5) zu mig-
rieren und in das neu geschaffene Jakarta-REST-TCK zu integrieren.
Fur diese aufwendige und komplexe Operation dankt das ganze
Team, denn diese Tests sind fiir die anstehende Veroffentlichung
von JAX-RS 3.1 zwingend notwendig und waren langst uberfallig.
Auch unliebsame Aufgaben wie die Entfernung von Warnings im
Build-Lauf hat er ibernommen und sich mit dem Studium des Eclip-
se-Regelwerks die nétigen organisatorischen Kenntnisse fir die zu-
kiinftige Verantwortung als Committer erarbeitet. Ich bin schon ge-
spannt, welches Thema Jeremias als Nachstes adressiert, und stelle
ihn euch auf der Javaland dann gerne auch nochmal personlich vor!

Das Stipendium steht in der laufenden Kampagne tbrigens nicht nur
Contributors zu Jakarta EE offen, sondern auch zu MicroProfile und
Adoptium. Wenn ihr euch dauerhaft diesen Projekten verschreiben
wollt, dann bewerbt euch doch einfach. Alles Weitere findet ihr im
Web.

Zukinftig mochte der iJUG weitere Open-Source-Projekte mit Com-
mittern unterstiitzen. In der Diskussion ist beispielsweise Maven.
Wirde euch das reizen? Dann schreibt doch einfach mal an stipen-
dium@ijug.eu!

Ach ja, ich bin euch ja noch das in der letzten Ausgabe angekiindigte

Interview mit Hendrik Ebbers zu Adoptium schuldig. Ihr findet es in
dieser Ausgabe auf Seite 10.

Java aktuell 02/22
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Referenzen
https:/github.com/ijug-ev/Stipendium iJlUG-Open-Source-Stipen-
dium im Web

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.



Temurin 1/:
Interview mit Hendrik Ebbers,
Projektleiter Eclipse Adoptium

Als Oracle vor einigen Jahren sein Lizenzmodell
flr IDK und JRE kostenpflichtig verdndert hatte,
erwuchs der Bedarf nach einer kostenlosen und
trotzdem professionell gepflegten Java-Distri-
bution. Die Grundung des AdoptOpen/DK-Projekts
war die konsequente Antwort der Community,
einfach eine eigene Distribution zu lancieren. Seit
Kurzem nun ist das Projekt unter dem Namen
.Eclipse Adoptium” (siehe Abbildung 1) bei der
Eclipse Foundation angesiedelt und hat seine
finanzielle Stabilitat und professionelle Riicken-
deckung damit langfristig gesichert.

Markus Karg sprach fiir die Java aktuell mit
Java-Champion Hendrik Ebbers, der als Projekt-
leiter bei Adoptium diesen Weg begleitet hat.

10

Markus: Hendrik, danke, dass du dir die Zeit nimmst, unseren Leserinnen und
Lesern die Hintergriinde von Eclipse Adoptium néherzubringen! Wie kamst
du eigentlich zu AdoptOpenJDK und was ist deine Aufgabe bei Adoptium?

Hendrik: Ich empfand die aktive ,Mitarbeit an Java” schon immer als
spannend. Aus diesem Grund habe ich in der Vergangenheit ja auch
beispielsweise bereits in Expert-Groups fuir JavaEE-/JakartaEE-Spe-
zifikationen mitgearbeitet. Da der Einstieg in das Thema OpenJDK
immer eine riesige Hiirde war, habe ich mir schon vor einigen Jahren
AdoptOpen]DK angeschaut, als es groftenteils aus Contributions
von IBM entstanden ist.

Allerdings habe ich schnell gemerkt, dass eine direkte Mitarbeit an den
Builds des OpenJDK in der Freizeit nur schwer zu stemmen ist. Daher

A ADOPTIUM
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habe ich mich um andere Aufgaben, wie etwa die Website von Ado-
ptOpenDK und Ahnliches, gekiimmert. Auch habe ich dabei geholfen,
IcedTeaWeb von Red Hat in die AdoptOpen)DK-Community zu migrie-
ren. Dartiber hinaus habe ich einen Teil der Community-Arbeit tber-
nommen. Anfang 2019 bin ich dann gefragt worden, ob ich Mitglied im
Technical Steering Committee (TSC) von AdoptOpen)DK werden mdch-
te. Auch wenn der Einstieg dort sehr hart war, da ich an vielen Stellen
einfach nicht genug technisches Verstandnis vom Bau des Open)DK
hatte, habe ich da in den letzten drei Jahren unglaublich viel gelernt. Ich
bin froh, dass ich mittlerweile auch bei den tiefen technischen Themen
mitreden und so das Projekt weiter in die eine gute Richtung lenken
kann. Zum besseren \erstandnis, worum es hier genau geht: Aktuell
diskutieren wirim TSC zum Beispiel, wie Alpine-Linux-/Build-Container
basierend auf Musl am besten aufgebaut sein sollen.

Markus: Hast du Zahlen fiir uns, wie viele Leute bereits Adoptium ver-
wenden? Oracle hat ja kiirzlich wieder kostenlosen Support angekiin-
digt, sicherlich eine Reaktion auf euren Erfolg?

Hendrik: Wie eigentlich alles sind natrlich auch unsere Download-
zahlen 6ffentlich zuganglich! Informationen zu den tiber 350 Millio-
nen Downloads von AdoptOpen)DK-Builds kann man sich hier an-
schauen: /7], Fiir Adoptium ist das Ganze unter /2/verfligbar.

Hier hat der Zahler natlrlich wieder bei O begonnen, aber wir kon-
nen trotzdem schon tber 10 Millionen Downloads verzeichnen. Zu
Relationen zwischen den Distributionen gibt es keine offiziellen
Zahlen, da Oracle mitunter seine Downloadzahlen nicht offentlich
zuganglich macht. Wenn man mit dem einen oder anderen fiihren-
den Cloud-Dienstleister spricht, kann man jedoch schon rausharen,
dass AdoptOpen]DK (und in Zukunft dann die Distribution von Adop-
tium) die mittlerweile meistgenutzte Distribution ist.

Markus: Der Umzug zur Eclipse Foundation hat ja eine ganze Zeit ge-
dauert, umso spannender ist es zu sehen, wer denn treibende Kraft da-
hinter ist. Stimmt es, dass neben dem Open-Source-Riesen Red Hat da
nun sogar Microsoft mitmacht — eine Firma, die den Alteren unter uns
eher fiir den Markenstreit mit Sun Microsystems bekannt war?

Hendrik: Ja, und Microsoft macht da wirklich einen super Job. Al-
lerdings muss man auch sehen, dass Microsoft da sehr strategisch

eingekauft hat. Mit JClarity gab es eine auf OpenJDK, AdoptOpen)DK
und Java-Performance spezialisierte Firma in Grobritannien, die
Ende 2019 von Microsoft aufgekauft wurde. Mit dem Know-how
dieser Firma und ein paar weiteren Neueinstellungen wurde dann
sehr erfolgreich ein Java-/OpenJDK-Team innerhalb von Microsoft
aufgebaut. Da einige der Leute hinter JClarity auch maRgeblich fiir
AdoptOpen)DK mitverantwortlich waren, ist Microsoft hier ziemlich
schnell vorne mit dabei gewesen. Aber wie gesagt: Ich sehe diese
Entwicklung als zu 100 % positiv an.

Markus: Wie ist die Mitwirkung von IBM und Azul in Hinblick auf de-
ren eigene, seit Jahren etablierte Distributionen zu sehen? Werden die-
se sterben oder sind dies mittlerweile gebrandete Distributionen des
Adoptium-JDK beziehungsweise , Temurin’; wir ihr es ja inzwischen ge-
nannt habt?

Hendrik: An den Distributionen der Working-Group- Mitglieder wird
sich erst einmal nichts andern. Jedes Mitglied kann nattirlich seine ei-
gene Distribution weiterfiihren und ich sehe auch keinen Grund darin,
warum das nicht passieren sollte. Fir die eigene Distribution haben die
Firmen ja in der Regel eigene private Repositories, in denen Bugfixes
flir kommerzielle Kunden unabhangig vom Open)DK schnell implemen-
tiert werden kénnen und Bugfix-Releases solcher Anderungen ohne
Umwege zum Kunden gelangen kénnen. Hier werden solche Ande-
rungen dann oft als Nacharbeit ins Open)DK verschoben. Aufgrund des
kommerziellen Supports hat der zahlende Kunde jedoch Vorrang. Das
ist aus meiner Sicht auch vollig legitim. Somit hat jeder Benutzer die
Wahl zwischen mehreren kommerziellen Hersteller-Angeboten oder
der Temurin-Distribution von Adoptium, die herstellerneutral ist.

Da Temurin als neuer Name der Java-Distribution von Adoptium hier
in diesem Interview zum ersten Mal verwendet wird, will ich mir ein-
mal die Zeit nehmen und kurz etwas zum Namen sagen. Ich denke,
das hilft, die Entstehung des Namens besser zu verstehen.

Wir wurden in der letzten Zeit oft gefragt, warum unsere Distributi-
on nicht auch einfach Adoptium hei3t. Hier haben wir uns aus zwei
Grunden ganz klar dagegen entschieden: Zum einen planen wir als
Adoptium-Working-Group noch weitere Projekte und haben mit
AQAvit auch schon ein weiteres Projekt mit Produktnamen sowie
offiziellem Logo (siehe Abbildung 2). Dazu kommt, dass wir uns hier
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auch einfach an das Prozedere der anderen Hersteller gehalten ha-
ben. Die Distribution von Azul etwa hei3t Zulu — und Bellsoft bietet
mit Liberica eine Java-Distribution an. So kann man durch den Na-
men leicht Hersteller und Produkt unterscheiden. Der Name Temu-
rin ist hierbei tbrigens kein Kunstwort, sondern ein Anagramm von
Runtime. Zusatzlich ist Temurin der Name der chemischen Verbin-
dung, die Koffein am ndchsten ist [ 7/ (siehe Abbildung 3). Aus diesen
beiden Griinden ist Temurin aus meiner Sicht ganz klar der coolste
Name fiir eine Java-Runtime!

AQAVIT

by ADOPTIUM

Abbildung 3 (© Eclipse Foundation)

Markus: Gibt es (iberhaupt noch einen Markt fiir andere Distributionen
— sei es Open Source wie etwa von Debian oder kommerziell wie von
Azul - oder ist anzunehmen, dass es langfristig nur noch Oracle und
Adoptium geben wird?

Hendrik: Wie erwahnt, gibt es einen solchen Markt aus meiner Sicht
ganz klar. Bei Adoptium ist es sogar eines unserer Ziele, einen sol-
chen Markt digital abzubilden. Hierbei geht es darum, dass alle durch
das TCK und AQAvit zertifizierten Distributionen von verschiedenen
Herstellern an einer zentralen Stelle angeboten werden. Dadurch,
dass dieser Marketplace von Eclipse und unserer Working-Group
verwaltet wird, gibt es eine wirklich neutrale Stelle zur Bereitstel-
lung von Binaries, die die fiir uns wichtigen Kriterien zur Nutzbarkeit
erfillen.

Markus: Ist Temurin, also die JDK-Distribution von Eclipse Adoptium,
wirklich produktiv einsetzbar oder nur fiir Entwicklungszwecke ge-
dacht? WWie bekomme ich beispielsweise Support, wenn es mit Temurin
Probleme bei meinen Kunden gibt?

Hendrik: Ich habe ja eben bereits von Zertifikaten gesprochen. Alle
diese Uberpriifungen gelten natiirlich fiir Temurin genauso, wie
etwa flir Azul Zulu oder die Open)DK-Distribution von Microsoft:
Jeder Release-Build von Temurin wird gegen das TCK getestet, um
sicherzustellen, dass es sich hierbei um eine Java-Runtime handelt,
die den JavaSE-Standard implementiert. Durch AQAvit kdnnen wir
mit zirka 200.000 zusatzlichen Unittests, Integrationstests und
Benchmarks sicherstellen, dass die Binaries nicht nur dem Standard
entsprechen, sondern auch alle Anforderungen fiir die Nutzung im
Enterprise erfiillen (siehe Abbildung 4).

Anders als das TCK, das Closed Source von Oracle entwickelt wird
und Uber dessen konkreten Inhalt aus Lizenzgriinden nicht geredet
werden darf, ist die AQAvit Suite komplett Open Source und wird
als Projekt der Adoptium-Working-Group weiterentwickelt. Eine na-
here Beschreibung zu der Testsuite kann man hier finden /4/ Das
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Ganze zeigt auch sehr schon, dass wir bei Adoptium nicht einfach
nur eine Distribution anbieten, sondern uns um das gesamte Oko-
system der Java-Laufzeitumgebung kiimmern. Sobald der ange-
sprochene Marketplace etabliert ist, werden auch sicherlich weitere
Projekte folgen.

Markus: Ihr habt euch kiirzlich entschieden, nur noch JDKs, aber keine
JREs mehr zu verdffentlichen. Stattdessen gibt es eine Anleitung [ 5], wie
man sich selbst ein JRE aus einem JDK erzeugt. Was steckt hinter dieser
Entscheidung und ist die Mehrzahl der Nutzer wirklich begeistert von
der Idee, erst mal selbst Hand anlegen zu miissen?

Hendrik: Definitiv ein Punkt, der sehr stark innerhalb der Working-
Group und mit der Community diskutiert wurde. Aktuell gibt es
auch fir alle angeboten Java-Versionen JRE Builds fiir Temurin zum
Download /6] Auch fiir Java 17 bieten wir hier JRE-Binaries an.

Am Ende des Tages ist dies sicherlich ein perfektes Beispiel, um zu
zeigen, wie wichtig uns die Community und die Zusammenarbeit
mit der Community ist. Die Diskussion bezlglich JRE-Builds wurde
offentlich in einem GitHub-Issue gefiihrt /7). Neben den im Issue
genannten Punkten gibt es verschiedene weitere Dinge, die klar ge-
gen ein JRE sprechen. Im OpenJDK wurde bereits im Juni 2018 der
Support fur den Bau von JREs entfernt /8/und dadurch ist auch nicht
hundertprozentig klar definiert, was genau in ein JRE fiir Java 17 ge-
hort. Aus Sicht des Open)DK ist die Nutzung von JLink zur Erstellung
von eigenen und konkret angepassten Laufzeitumgebungen ganz
klar die Zukunft.

Markus: Adoptium ist ein reinrassiges Open-Source-Projekt, in dem alle
Teilnehmer gleichberechtigt sind. Gibt es trotzdem einen herausragen-
den Leader? Sind nur Firmen beteiligt oder macht es Sinn, sich auch als
Einzelpersonen in das Projekt einzubringen?

Hendrik: Ich wirde nicht sagen, dass es einen herausragenden
Leader gibt. Klar ist, dass Red Hat und Microsoft mehrere Leute in
V/ollzeit auf das Projekt buchen und ich sehe das auch als einen ext-
remen Mehrwert an. Ich habe aber weder zu Zeiten von AdoptOpen-
JDK noch zu Adoptium in irgendeinem Moment das Gefiihl gehabt,
dass eine Partei dieses Projekt allein leitet oder rein fir die eigenen
Zwecke nutzt. Vor allem in der Working-Group und im Project Ma-
nagement Committee begegnen sich alle auf Augenhohe.

Auch, wenn ich aktuell aufgrund meiner leitenden Funktion bei Kara-
kun nicht Vollzeit bei Adoptium arbeiten kann, werden meine Beitrage
wertgeschatzt. Es wird darauf geachtet, dass ich bei Entscheidungen
nicht umgangen werde und auch immer auf dem Laufenden bleibe.

TEMURIN

by ADOPTIUM

Abbildung 4 (© Eclipse Foundation)
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All diese Punkt sprechen klar dafir, dass es auch als Einzelperson
Sinn machen kann, sich in das Projekt einzubringen. Will man hier tief
in den Builds der Runtime mitarbeiten, muss man allerdings schon
ein wenig Zeit mitbringen. Das Schone ist jedoch, dass wir mit dem
Marketplace, AQAvit, unserer Website und ein paar weiteren Projek-
ten sehr gute Alternativen und ,Good First Issues” anbieten konnen.
Wir haben 2021 erneut erfolgreich am Hacktoberfest teilgenommen
und unterstiitzen weitere Events und Organisationen, um neue Mit-
arbeiter in das Team zu bekommen und generell fiir das Thema Open
Source zu begeistern. Das Thema liegt aktuell auf meinem Tisch und
wir erarbeiten momentan noch bessere Workflows, um den Einstieg
in Adoptium so einfach wie maglich zu gestalten /9.

Ein weiterer Grund fir deine Frage ist sicherlich das iJUG-Stipendi-
um, das du letztes Jahr ins Leben gerufen hast / 70/ Dieses ,Stipen-
dium” fordert die Mitarbeit von iJUG-Mitgliedern an Open-Source-
Projekten durch Benefits wie Freikarten fiir die JavaLand oder das
JavaForumNord. Ich habe mich deiner Idee angeschlossen und be-
treue hierbei mittlerweile einige Freiwillige, die durch das Stipen-
dium zusammen an einer losgelosten Thematik arbeiten. Durch
Bi-Weeklies und Pair-Programming ist hier eine kleine deutsche
Community in Adoptium im Entstehen, in der bereits sehr viel Wis-
sen aufgebaut und geteilt wird. So etwas zu sehen, ist als Projekt-
leiter eines Open-Source-Projekts einfach wunderbar! Natirlich
mochte ich an dieser Stelle auch noch einmal jeden bitten, sich bei
Markus oder mir zu melden, falls Interesse an der Mitarbeit in einem
Open-Source-Projekt besteht.

Markus: Bislang baut und testet ihr lediglich die Quellen des Open]DK-
Projekts. Ist zukiinftig geplant, auch eigene Optimierungen an den Quel-
len vorzunehmen, etwa um bestimmte Segmente wie den Embedded-
Bereich oder das Hochgeschwindigkeitsrechnen besser unterstiitzen zu
konnen, die ja von Open/DK selbst eher rudimentdr abgedeckt werden?

Hendrik: Es ist nicht geplant, dass mit Temurin neue exklusive Funk-
tionen angeboten werden. Alle Verbesserungen und Features, die
durch Adoptium entstehen, werden Bestandteil des Open)DK. Daher
haben wir auch mehrere Leute im Team, die Commiter im Open)DK
sind. Dies bedeutet aber nicht, dass solche Ideen nicht innerhalb
von Adoptium entstehen konnen und dann in das Open)DK getra-
gen werden. Allerdings sehe ich hier weiterhin das Open)DK als die
richtige Plattform flr solche Entwicklungen und Diskussionen an.
Das Ziel von Adoptium ist ja nicht, das Open)DK oder die etablierten
Workflows in irgendeiner Weise zu ibernehmen. Vielmehr hoffe ich,
dass wir einen positiven Einfluss auf verschiedene Bereiche haben
konnen.

Markus: Was diirfen wir in Zukunft von Eclipse Adoptium erwarten?
Wie sieht die mittelfristige Roadmap aus?

Hendrik: Das Projekt ist ja noch sehr jung und wir haben es trotzdem
geschafft, mit Temurin bereits Downloads im zweistelligen Millionen-
bereich zu haben. Ich denke, dass wir hiermit schon einiges erreicht
haben und das Projekt bereits eine gute Sichtbarkeit hat. Trotzdem
liegt hier eine Hauptaufgabe in der nahen Zukunft: Mit tiber 350 Mil-
lionen Downloads ist AdoptOpen)DK noch immer die am meisten he-
runtergeladene Laufzeitumgebung und wir planen, diesen Erfolg mit
Adoptium und Temurin noch zu vergroRern. Hierflir muss eine klare
und einheitliche Message her, die wir dann unter Entwicklern, Admi-
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nistratoren und Entscheidenden verbreiten konnen. Genau zu diesem
Zweck habe ich auch ein Marketing-Committee innerhalb von Adop-
tium ins Leben gerufen. Man kann also sicher sein, auf der einen oder
anderen Konferenz in Zukunft von uns zu horen!

Ein weiterer wichtiger Meilenstein ist eine neue Website /77/. Der
aktuelle Stand ist im Prinzip ein Fork von AdoptOpen]DK. Die neue
Website soll Funktionen wie den Marketplace, Temurin und Doku-
mentationen unter einem Dach vereinheitlichen. Dies ist fur die ers-
te Jahreshalfte 2022 geplant und die ersten Ergebnisse sehen hier
auch sehr vielversprechend aus.

Neben diesen Punkten und der klaren Weiterfiihrung und Verbesse-
rung der Temurin-Builds sowie der AQAvit-Testsuite wird es sicher-
lich in Zukunft auch weitere Projekte geben. Um genau an solchen
Punkten zu arbeiten, haben wir ein Incubator-Projekt ins Leben ge-
rufen, in dem auch bereits Ideen ausgetauscht werden.

Markus: Das waren interessante Antworten, die Lust machen, im
ndichsten Projekt Temurin zu evaluieren. Ich danke dir fiir das Gesprdch
und freue mich schon auf das ndchste Release!

Hendrik: Ich danke, dass ich die Adoptium-Working-Group und Te-
murin vorstellen durfte!
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Flexible Anwendungsarchitektur
Mit der Clean Architecture -
Teil 1. Die Basis fur mehr Flexibilitat

Matthias Eschhold, Novatec Consulting GmbH

In der Softwareentwicklung versteckt sich

der Wunsch nach Flexibilitat auf vielen
Architekturebenen. Soll Flexibilitat in der
Anwendungsarchitektur erreicht werden, ist das
Clean-Architecture-Muster ein erfolgverspre-
chender Ansatz. Dennoch ist dieses Muster nicht
weit verbreitet und nicht einfach anzuwenden.

Der erste Teil dieser Serie beschdftigt sich aus
diesem Grund mit der Anwendung dieses Musters
auf Paket- und Klassenebene.
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ualitatsmerkmale fiir Software sind in DIN ISO/IEC 25010
Q definiert. Die Wartbarkeit, als eines der acht Hauptmerkmale
dieses Qualitatsmodells , besagt, dass ein Soft-
waresystem modular, anderbar, erweiterbar, analysierbar, stabil und
testbar zu sein hat /7], Anderbarkeit, Erweiterbarkeit und Stabilitét
sprechen implizit auch Flexibilitat an. Flexibilitat steht aber nicht im
Fokus!

Moderne Architekturansatze, wie Microservices und Self-Contai-
ned-Systems (SCS), werden als flexible Architekturmodelle bezeich-
net. Flexibilitat wird hier adressiert, indem diese Architekturmodelle
auf Austauschbarkeit, Technologiefreiheit, Skalierbarkeit sowie An-
derbarkeit von Subsystemen abzielen

Z
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Abbildung 1: Qualitdtsmodell DIN IS /IEC 25010 (© Matias Eschhold, in
Anlehnung an [1])

Starke und Hruschka beschreiben flexible Eigenschaften von Soft-
warebausteinen durch Flexibilitat zur Laufzeit und zur Entwick-
lungszeit. Flexibilitdt zur Laufzeit kann durch Konfiguration von
Softwarebausteinen erfolgen. Flexibilitat zur Entwicklungszeit ent-
steht, wenn durch Wiederverwendung Beschleunigung erzielt wird,
indem eine Funktion in gleicher Weise von weiteren Konsumenten
genutzt werden kann. Die hier beschriebene Flexibilitat zielt primar
auf Wiederverwendung ab, indem ein Baustein eine generische
Schnittstelle flir mehrere Konsumenten anbietet oder durch Kon-
figuration die Funktionalitat eines Bausteins fiir einen konkreten
Konsumenten ausgepragt wird /3/ Flexibilitat von Softwarebau-
steinen durch eine universelle Schnittstelle oder durch Konfigura-
tion kann innerhalb eines Systems oder einer Produktlinie positiven
Nutzen erzielen.

Clean Architecture

Beides trifft noch nicht das Verstandnis Gber Flexibilitat, dass in die-
ser Artikelserie als Qualitatseigenschaft fir die Anwendungsarchi-
tektur von Softwaresystemen verstanden wird. Einer der wichtigs-
ten Erfolgsfaktoren fiir die Geschaftsmodelle vieler Unternehmen
ist Time-to-Market /4] Time-to-Market ist die Zeit, die benotigt
wird, um einen definierten Umfang an Funktionalitat zu beauftra-
gen, zu entwickeln, zu testen und letztendlich stabil in Produktion zu
bringen. Softwaresysteme unterliegen einem stetigen Wandel. Auf-
grund fachlicher, technologischer und organisatorischer Verande-
rungen im Umfeld eines Softwaresystems muss dies kontinuierlich
angepasst werden. Andert sich die reale Welt, muss sich die digitale
Welt ebenfalls verandern /5].

Eine flexible Anwendungsarchitektur richtet sich vollkommen auf
einen schnellen und permanenten Anpassungsbedarf aus. Erweiter-
barkeit und Wartbarkeit reichen bei hohen Anforderungen an Time-to-
Market in volatilen Umfeldern nicht aus. Die richtigen Losungsstrategi-
en helfen, Flexibilitat in der Basis zu unterstiitzen und darauf aufbauend
wabhre Flexibilitat in der Anwendungsarchitektur zu erreichen.

Architekturstil, Architekturmuster und
Anwendungsarchitektur

Ein Architekturstil beschreibt eine strukturelle Basisstrukturierung
fir eine Familie von Softwaresystemen /6/. Die oben erwdhnten
Architekturmodelle fiir Flexibilitat stellen Architekturstile dar. Alle
Microservices folgen den Entwurfsprinzipien und -regeln, die der
Architekturstil beschreibt. Die Kommunikation Uber standardisierte
Schnittstellen oder die Konfiguration eines Microservice Uber seine
Umgebung sind bekannte Prinzipien dieses Architekturstils /2.

Ein Microservice bendtigt eine innere Architektur. Diese wird als An-
wendungsarchitektur bezeichnet. Fir die Anwendungsarchitektur
enthalt der Architekturstil keine Prinzipien und Regeln. Jeder Micro-
service kann intern unterschiedlich strukturiert sein. Eine Gleichar-
tigkeit wird durch Architekturmuster, wie Clean Architecture, erreicht.
Architekturmuster sind kombinierte Entwurfsprinzipien und -regeln,
mit dem Charakter der Basisstrukturierung eines Softwaresystems
[6]. Architekturmuster nutzen als Strukturierungsmittel Verantwor-
tungsbereiche und Beziehungsregeln, die fiir die Dekomposition eines

Layered Architecture

Abbildung 2: Vergleich Clean Architecture und Layered Architecture (© Matthias Eschhold)
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Systems eingesetzt werden. Im Falle der Clean Architecture sind dies
Ringe und die vorgegebene Beziehungsrichtung verlduft zum inneren
Kern des Ringmodells /7] Bei einer geschichteten Architektur (Laye-
red Architecture) sind die Verantwortungsbereiche Schichten, die hie-
rarchisch in Beziehung stehen (siehe Abbildung 2) [6].

Das Basismuster Ports und Adapters

Das Ports-und-Adapters-Architekturmuster (siche Abbildung 3)
definiert den Grundsatz, dass ein System nur auf einem einheitli-
chen Weg genutzt werden darf. Und dies unabhangig davon, ob
die Nutzung durch einen Menschen, ein Softwareprogramm, einen
Test oder einen Batchlauf geschieht. Um dies zu erreichen, bedarf
es einer klaren Trennung zwischen der fachlichen Domane und der
Infrastruktur. Die Nutzung der Domane erfolgt durch eine Infra-
strukturkomponente. Die Domdne selbst nutzt auch Infrastruktur,
etwa flr das Speichern von Daten. Zwischen der Domane und der
Infrastruktur befinden sich Adapter, die auf Ports der Domane ad-
aptieren. Dadurch wird die Domédne unabhangig /5/.

Native
App

Test Browser

Externes

System Message

Broker

Filesystem Datenbank

Abbildung 3: Ports-und-Adapters-Architekturmuster (© Matthias
Eschhold. in Anlehnung an [9])

«domain»
Entity

Implementiert
€ Nutzt

~" Infrastruktur

Adapter
UseCase

Abbildung 4: Clean Architecture nach Robert C. Martin (© Matthias
Eschhold. in An-lehnung an [8])

Die Clean Architecture

Die Clean Architecture basiert auf dem Ports-und-Adapters-Muster.
Wie bereits beschrieben, werden Ringe zu Abgrenzung von Verant-
wortungsbereichen eingesetzt. Die Domane und die Infrastruktur
werden im Ringmodell der Clean Architecture weiter verfeinert (s/e-
he Abbildung 4). Die Domdne unterteilt sich in Use Case und Entity.
Die Infrastruktur wird um Adapter erganzt.

In der Beschreibung von Martin umhiillt der Use Case Ring die Enti-
taten. Gemeinsam bilden sie den fachlichen Kern. Der Use Case ist
eine fachlich-motivierte Schnittstelle, Gber die die Entitat genutzt
wird oder die Entitat selbst Infrastruktur nutzt. Auf dem zweitdu-
Rersten Ring befinden sich Adapter. Die Infrastrukturkomponenten
sind auf dem aulersten Ring verortet. Die Richtung der struktu-
rellen Beziehung zwischen den Ringen verlauft stets nach innen
in Richtung der Domdne /8/. Das bedeutet, dass die Klassen des
Domanen-Kerns keine Kompilierungsabhangigkeiten zu Klassen der
Infrastruktur aufweisen.

Ein Repository ist eine gangige Bezeichnung flr einen Datenbank-
Adapter. Das Repository hat die Verantwortung, den technischen
Zugriff auf eine Datenbank zu kapseln. Der Use Case definiert aus
Sicht der Anwendung die Schnittstelle auf die Datenbank. Der Ad-
apter, also das Repository, implementiert diese Schnittstelle. Diese
Beziehungsstruktur verwirklicht das Dependency Inversion Prin-
ciple (siehe Abbildung 5).

Repository

DbEntity

Abbildung 5: Datenbank-Adapter mit Anwendung des Dependency Inversion Princip-le (© Matthias Eschhold)
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Abbildung 6: Mustersprache in der Clean Architecture am Beispiel der Entitat Fahr-zeug (© Matthias Eschhold, in Anlehnung an [17])

Dependency Inversion Principle

Der Nutzer einer Dienstleistung sollte moglichst von Abstraktionen (das
heil3t abstrakten Klassen oder Interfaces), nicht aber von konkreten Im-
plementierungen abhdngig sein. Abstraktionen sollten nicht von konkre-
ten Implementierungen abhdngen [ 10].

Die Beziehungsstruktur zwischen den beteiligten Klassen wird
durch das Dependency Inversion Principle umgekehrt. Drei Details
bewirken diesen Effekt:

1. Der Use Case gehort der Domadne.

2. Der Adapter implementiert nach objektorientiertem Paradigma
den Use Case.

3. Die Domane kennt mithilfe von Dependency Injection nur den
Use Case.

Durch Dependency Injection wird die Erzeugung der konkreten Ad-
apter-Klasse auf einen Injector ausgelagert. Dies ist entscheidend
fur die Unabhangigkeit der Domane /77].

Flexibilitat in der Technologie

Die strikte Trennung von Infrastruktur und Domane erleichtert tech-
nologische Erneuerung. Ein neuer Adapter substituiert den bisheri-
gen Adapter. Diese Flexibilitat wird beispielsweise bei dem Umstieg
auf eine neue Bibliothek fir die Datenbank-Anbindung oder bei Ab-
|6sung eines ,Legacy”-Service durch einen neuen bendtigt.

Durch die Entkopplung der Domane von der Infrastruktur sind tech-
nologische Erneuerungen mit weniger Risiko und Testaufwand ver-
bunden. AuBerdem konnen diese sukzessive durchgefiihrt werden.
Dies erleichtert die Verzahnung von technischer Modernisierung
und fachlichen Releases.

Fachlich ausdrucksstarke Anwendungsarchitektur

Ein Beispiel durch alle Ringe der Clean Architecture zeigt Abbildung
6 anhand der Entitat ,Fahrzeug” Fir das Klassendesign wird eine
Mustersprache verwendet. Eine Mustersprache ist ein Verbund von
Klassen, die durch ihr Zusammenwirken zusammengehorige fach-
liche Funktionen Ende-zu-Ende realisieren. Jede Klasse in diesem
Verbund hat eine stereotypische Verantwortung, eine sogenannte
.Single Responsibility”. Hierbei werden fachliche und technische
\Verantwortungsbereiche voneinander abgegrenzt /77/ Um diesen
Klassenverbund bildet sich ein fachliches Modul, wie etwa das Fahr-
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zeug. Ein System besteht in den meisten Fallen aus mehreren fach-
lichen Modulen, die auf oberster Ebene der Paketstruktur sichtbar
sind (siehe Abbildung 7).

Die Funktionalitat des Bausteins ,Fahrzeug” wird tiber HTTP fiir das
Web angeboten. Technischer Code flr einen HTTP-Endpunkt und
sein Datentransferobjekt finden sich in der Mustersprache durch die
Stereotype Controller beziehungsweise FahrzeugController und Re-
source beziehungsweise FahrzeugResource wieder. Der Controller ist
der Adapter der Infrastrukturkomponente ,Web".

Der Klassenstereotyp Service

= implementiert und nutzt Use Cases,

= realisiert Ubergreifende Geschaftslogik und

= delegiert die Ausflihrung von Geschaftslogik an Entitaten.

Die Entity Fahrzeug ist verantwortlich fiir die Logik, etwa dafir, ein
weiteres Ausstattungsmerkmal zum Fahrzeug hinzuzufiigen. Auch

«gystem» ﬂ

Fahrzeug ﬁ.
K;.lnds q Q
Flet;hnung q.

Abbildung 7: Fachliche Paketstrukturierung eines Systems am Beispiel
der Entitaten Fahrzeug. Kunde und Rechnung (© Matthias Eschhold)
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fur die Validierung der eingehenden Daten ist die Entity selbst ver-
antwortlich. Der FahrzeugService stoR3t beispielsweise die Abfrage
eines Fahrzeugs aus der Datenbank an, lasst dann die entsprechen-
de Zustandsverdnderung (zum Beispiel neues Ausstattungsmerk-
mal) in der Entitat ausfiihren, um abschlieRend den neuen Zustand
wieder zu persistieren. Die Datenbank-Anbindung befindet sich in
einem Adapter. Im vorliegenden Beispiel ist dies dargestellt durch
das FahrzeugRepository und die FahrzeugDbEntity. Services und Use
Cases referenzieren Entitaten als eingehende Parameter und Riick-
gabewerte. Die Adapter missen auf die Entitaten adaptieren.

Neben Controller und Repository als Adapter sind EventListener oder
der ServiceClient gangig. Der EventlListener hat die \lerantwortung,
fachliche Ereignisse uber die Infrastruktur zu empfangen. Ein Ser-
viceClient kapselt die technische Integration externer Systeme. Ein
groBeres Spektrum von Infrastrukturkomponenten und Adapter
wird in Abbildung & dargestellt. Im Kern des Ringmodells befinden
sich die Entitaten.

Use Cases als Flexibilisator

Die Schnittstellendefinition von Use Cases erfolgt Konsumenten-ge-
trieben aus Sicht der Domadne. Dabei wird das Interface Segregation
Principle eingesetzt.

Interface Segregation Principle
Schnittstellen gehéren den Clients und nicht den Klassenhierarchien, die die-
se Schnittstellen implementieren. Das bedeutet, Schnittstellen sollten nach

den Clients entworfen werden, die diese Schnittstellen bendtigen. Auch soll-
ten Clients nicht von Schnittstellen abhdingen, die sie nicht bendtigen [10].

Die Anwendung dieses Prinzips wird umso besser erfillt, je kleiner
und spezifischer die Schnittstelle gestaltet wird. Empfehlungen fir
den Entwurf von Use Cases sind die Trennung von ein- und ausge-
henden Use Cases sowie die Trennung von Query und Command Use
Cases. Die Unterscheidung in ein- und ausgehende Use Cases und
auch Adapter erscheint am Beispiel Controller und Repository fast
natdrlich. Unter Query Use Cases werden alle lesenden Anfragen ver-
standen. Command Use (Cases losen Zustandsveranderungen aus.
Die Anwendung dieser Praktiken motivieren sich wie folgt:

1. Command und Query stellen sinnvolle und granulare Modulari-
sierungsgroRen dar.

2. Die Anwendungsarchitektur bleibt offen fiir eine tiefergehen-
de Anwendung des Command Query Responsibility Segregation
Principle.

3. Das Interface Segregation Principle wird eingehalten, da Klassen
die nur Query Use Cases bendtigen, nicht von Command Use Cases
abhangig sind.

UML-Stereotype und die Vererbungsbeziehung (Ist-Ein-Beziehung)
verdeutlichen die Unterschiede hinsichtlich Use Cases in der Model-
lierung (siehe Abbildung 9). Auf Codeebene ist nicht zwangslaufig
eine technische Vererbungsstruktur notwendig. Dies dient primar
der konzeptionellen Beschreibung.

Infrastruktur

Abbildung 8: Infrastrukturkomponenten und Adapter in der Clean Architecture (© Matthias Eschhold)
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«domain»

«input adapter» «output adapter»
Fahrzeug Fahrzeug
Controller Repository

¥ Y v ¥ A
Fahrzeug «domain» Fahrzeug
Resource Fahrzeug DbEntity

Abbildung 9: Erweiterte Use-Case-Definition in der Mustersprache (© Matthias Esch-hold)
«domain»
Fahrzeug
Service
«input adapter= «output adapter»
Fahrzewg @~ ————— «inputport- | | | «outputport» <J-----------4 Fahrzeug
Controller Repository
Extends Exﬁus V%_m
Y Yy h
Fahrzeug «domain» Fahrzeug
Resource Fahrzeug DbEntity

Abbildung 10: Feingranulare Use Cases mit eigenem Use-Case-Modell (© Matthias Eschhold. in Anlehnung an [11])

Hombergs beschreibt einen tiefergehenden Ansatz (siehe Abbildung
70), indem Use Cases auf einem separaten Modell operieren und nicht
nur klein, sondern feingranular geschnitten sind. Jeder Use Case de-
finiert eine Aktion (beispielsweise CreateFahrzeug) mit einem eigenen
Eingangsparameter und Riickgabewert (Use Case Model). Dies soll-

«system» el «system>»
«component» ¢l «componen «component» & «componen
Fahrzeug Rechnung Fahrzeug Rechnung

Fahrzeug | |Fahrzeug- Fahrzeug | |Fahrzeug-

anlegen | |iibersicht X anlegen | | iibersicht
«component»
FahrzeugAdapter

X

Anpassungsbedarf aufgrund
Anderungen im FahrzeugDTO

Fahrzeug x Mapper

Fahrzeug
DTO

|

te auf jeden Fall Anwendung finden, wenn ansonsten das Interface
Segregation Principle verletzt wird und dies zu Seiteneffekten fiihrt.
Auch empfiehlt sich dieser Ansatz bei fachlich sehr komplexen Anfor-
derungen. Das Single Responsibility angewendet auf jeden Use Case
reduziert nochmals starker Komplexitat und Kopplung [77].

Abbildung 11 Vergleich des Anpassungsbedarfs ohne beziehungsweise mit Adapter (© Matthias Eschhold)
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FahrzeugDTO
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Fahrzeug | FahrzeugResource
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Fahrzeug
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Abbildung 12: Mustersprache mit Two-Way-Mapping-Strategie (© Matthias Eschhold. in Anlehnung an [11])

Flexible Software ist anhand der mentalen Modelle der Fachex-
perten zu strukturieren. Vereinfacht ausgedriickt, entspricht dies
einer Struktur wie in Abbildung 7 dargestellt. Um dies zu erreichen,
ist viel Kommunikation und permanente Anpassung notwendig.
Bei der Analyse von fachlichen Anforderungen, bei der Implemen-
tierung einer User Story sowie beim Code Review werden ver-
schiedene Perspektiven auf fachliche Anforderungen diskutiert
und neues Wissen entsteht. Damit die Software schnell darauf re-
agieren kann, ist es notwendig, Anpassungen schnell, einfach und
ohne Risiko durchfiihren zu kdnnen. Dies verhindert fachlich feh-
lerhaft abgebildete Architektur und technische Schulden. Je granu-
larer die Verantwortung im System verteilt ist und je geringer der
Kopplungsgrad zwischen Klassen im System ist, desto einfacher
kann sich der Domdnencode an fachliche Veranderungen anpas-
sen [712].

Flexibilitat durch Stabilitat

Fur die vollstandige Entkopplung zwischen Domane und Infrastruk-
tur durch einen Adapter ist eine Uberfiihrung zwischen externem
Datentransferobjekt und dem Domanenmodell notwendig. Dies
wird als Mapping bezeichnet und innerhalb eines Adapters ausge-
fuhrt.

Was wirde passieren, wenn kein Mapping stattfindet und das ex-
terne Modell in der Domane verwendet wird? Abbildung 17 zeigt dies
anhand der Verwendung von Fahrzeugdaten (FahrzeugDTO), die bei
einem externen Service abgefragt werden. Werden die Daten in den
Komponenten Fahrzeug und Rechnung ohne Adaption verwendet,
fiihren Anderungen im externen Service zu vielen Anderungen in der
Domane. Wird ein Mapping implementiert, verursachen Anderun-
gen im externen Service keinen Anpassungsbedarf in der Domane.

(Extern)
map{FahrzeugResource)
SRR . M|
create(Fahrzeug) O
craate(F; 1] |
fatch(Fahrgestelinummer)
fetch{Fahrgestallnummer)

save(Fahrzeug)

GET Aahrzeughfahrgestelinummer}

Jj Zusammenlohrung von eriassten und extern abgelragten Fahrzeugdaten '.

Fahrzeug
B T e LT

Abbildung 13- Laufzeitsicht Use Case ,CreatefFahrzeug” mit der Two-Way-Mapping-Strategie (© Matthias Eschhold)
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Der Anpassungsbedarf ist ausschlieBlich im Adapter. Der Adapter
stellt folglich einen ,Single Point of Change” dar, der die Stabilitat
des Systems deutlich erhcht. Dies ermdglicht eine sehr schnelle Re-
aktion auf Veranderung und reduziert erneut Testaufwande.

Ein Mapping zwischen Objekten der Domane und Datenobjekten der
Infrastruktur-komponenten wird als Two-Way-Mapping bezeich-
net. Durch das Mapping wird die Mustersprache um das Stereotyp
Mapper erganzt. Dies und den ServiceClient als weiteren Adapter
zeigt Abbildung 12.

Neben der Two-Way-Mapping-Strategie beschreibt Hombergs auch
die Full-Mapping-Strategie. Diese wird bendtigt, wenn Use Cases ihr
eigenes Modell (Use Case Model) verwenden. Hier muss ein Mapping
zwischen Entitat und Use Case sowie zwischen Use Case und Adap-
ter realisiert werden /77].

Abbildung 13 zeigt die Laufzeitsicht des Use Case CreateFahrzeug.
Dieser wird ausgelost vom FahrzeugController, der ebenfalls die Fahr-
zeugResource auf die Entitat Fahrzeug Uberfihrt. Im FahrzeugService
werden Daten anhand der im Fahrzeug ibergebenen Fahrgestellnum-
mer von einem externen Service Uber den Use Case FetchFahrzeug
abgerufen. Der FahrzeugServiceClient adaptiert die FahrzeugDTO auf
die Domane. Zuletzt wird das Fahrzeug Uber das FahrzeugCommand
und das FahrzeugRepository persistiert.

Fazit und Ausblick

Die Basis fiir Flexibilitat, also die Clean Architecture, ist nicht ein-
fach in der Umsetzung. Sie denkt die Beziehungsrichtungen neu
und kombiniert Ports und Adapters, Dependency Inversion, De-
pendency Injection und Interface Segregation. Auch denkt die
Clean Architecture fachlich und stellt die Entitat und die Domane
ins Zentrum der Architektur. Darauf aufbauend kdnnen konzep-
tionell gleichartige Fachmodule auf Basis einer Mustersprache
entstehen. Dies flihrt zu einer verstandlichen Architektur, in der
Domane und Infrastruktur klar voneinander getrennt sind. Stabi-
litdt und lose Kopplung verhilft der Architektur zu einer schnellen
Reaktionszeit bei Veranderungen.

Es wird deutlich, dass die Anwendung der Clean Architecture ei-
nen hoheren Aufwand erfordert. Ist der Wunsch nach Flexibilitat
vorhanden, sollte damit ein Nutzen verbunden sein. Dieser Nutzen
muss durch Flexibilitat erreicht werden. Was Nutzen und Flexibi-
litat auf dem nachsten Level bedeuten, wird in Teil 2 thematisiert.
Teil 3 sucht die Balance zwischen Aufwand und Nutzen. Der dif-
ferenzierte Umgang mit Bausteinen, die flexibel sein missen und
halt den anderen, erfordert Flexibilitat im Losungsraum der Archi-
tektur und pragmatische Ansatze fir die Zielerreichung bei Mini-
mierung der Aufwande.
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Rule Engines -
Was™? Wie”? Wo"?

Merlin Bogershausen, Adesso SE




Rule Engines sind ein oft unterschdtztes
Werkzeug, um kunden- oder kontextspezifische
Anforderungen in Produkte zu integrieren. In
diesem Artikel werde ich zeigen, wie Rule Engines
auf der Ebene der System- und Softwarearchi-
tektur verwendet werden kénnen.

S eit Anbeginn der Zeit ist der Mensch bestrebt, seinen Arbeits-
aufwand so klein wie moglich zu halten und dabei den grof3ten
Erfolg zu erzielen. Fiir die Softwareindustrie besteht das Optimum
dieser Bestrebung darin, ein Produkt nur einmal zu entwickeln und
an die ganze Weltbevdlkerung zu verkaufen. Gerade in unserer di-
gitalisierten Welt kommen wir mit Basisprodukten und Kunden-
anpassungen diesem Optimum sehr nahe. Viele Softwarefirmen
versuchen deswegen, ihr Portfolio auszudiinnen und auf spezifi-
zierte Produkte zu setzen. Jedoch hat nicht jeder Kunde dieselben
Anforderungen, was der Grund fir die gangigen Individuallésungen
ist. Es gibt mehrere Moglichkeiten, mit diesen kundenspezifischen
Anforderungen umzugehen. Eine Losung mochte ich in diesem Arti-
kel vorstellen und zeige die Erweiterung von Softwareprodukten mit
einer Rule Engine.

Was sind Rule Engines?

Rule Engines wurden in den 80ern als sogenannte Expertensyste-
me von Pegasystems, Fair Isaac Corp und ILOG entwickelt /7/. Da-
mals war das Ziel der Entwicklung eine stetige Verfligbarkeit tber
das Wissen der knappen Ressource ,Experte”.

Ein Experte ist in diesem Kontext eine Person, die in der fachlichen

Domane tief verwurzelt ist und auf méglichst viele Fragestellun-
gen eine Antwort geben kann. Eine Fachkraft oder eine Gruppe von

—>

Fachkundigen stellt Verhaltensregeln auf Basis des eigenen Wis-
sens auf. Regeln sind hierbei eine Einheit, bestehend aus einer Vor-
bedingung und einer Aktion. Wenn die Vorbedingungen zutreffend
sind, so werden die Aktionen ausgefiihrt. Gibt es im Prozess nun
einen Punkt, der eine Entscheidung benotigt, die weitreichenderes
Wissen und Erfahrung voraussetzt, so wird das Expertensystem
gefragt. Dieses wendet die ihm bekannten Regeln auf die Einga-
bedaten an und berechnet eine Reaktion, die ausgefiihrt wird. Das
ermoglicht, Arbeitsvorgange durchzufiihren, auch wenn die seltene
Ressource ,Experte” nicht vorhanden ist.

Aus diesem Ansatz haben sich in den letzten Jahrzehnten die Rule
Engines, oder auf Deutsch regelbasierten Systeme, entwickelt. Mo-
derne Rule Engines konnen hervorragend verwendet werden, um
Anforderungen in einem System umzusetzen, ohne das Produkt
verandern zu mussen. Der Einsatz ermoglicht ebenfalls eine Wei-
terentwicklung des Produkts ohne Einflussnahme auf die Kunden-
anpassungen.

Funktionsweise von Rule Engines

In Abbildung 7 ist der Aufbau beziehungsweise die Funktionsweise
von Rule Engines zu sehen. Von links wird die Datenbank der Rule
Engine — die sogenannte Knowledge Base — von einem Experten
mit Regeln befiillt. Diese Regeln folgen der Form: , Wenn X, dann tue
Y Diese Regeln konnen auf verschiedenen Wegen formuliert wer-
den. Von der Implementierung eines Interface, tiber eine Domain-
specific Language bis hin zu einer Excel-basierten Entscheidungs-
tabelle erhielt alles Einzug in die Welt der Rule Engines. Welche Art
und Weise gewahlt wird, hangt von dem Projektkontext und dem
Einsatzzweck ab.

Auf der rechten Seite ist eine Arbeitskraft oder ein computergestiitz-

ter Prozess zu sehen. Diese Arbeitskraft hat eine Problemstellung,
fur die eine Aktion notwendig ist. Mit dieser Situation wendet sie

XXX

MATCH

\

o
RESOLVE oo oo

l O

oL
EXECUTE @&P

Yy

Abbildung 1: Die Rule Engine (dunkelblau) wahlt zu jeder Frage des Benutzenden (rechts) Regeln aus, die der Experte (links) formuliert hat. Er be-
wertet die Reihenfolge und fihrt die Regeln aus, um eine Antwort zu generieren. (© Merlin Bégershausen, Adesso SE)
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sich an die Rule Engine. Die Situation wird in Facts Uberfihrt. Ver-
einfacht gesagt sind Facts eine Sammlung von Key-Value-Paaren,
die die aktuelle Situation beschreiben. Auf Basis dieser Facts wird
das System eine Auswahl treffen und die entsprechenden Aktionen
ausfihren. Dazu durchlauft jede Rule Engine den gleichen Prozess.
In den performanten Implementierungen dieser Prozessschritte
unterscheiden sich gute von schlechten Rule Engines — dies soll in
diesem Artikel aber nicht Thema sein.

Der Prozess gliedert sich in folgende Schritte:

1. Match: In diesem Schritt werden die Facts gegen die bekannten
Vorbedingungen gematcht und die auszufiihrenden Aktionen ge-
wahlt.

2. Resolve: Hier wird zu den ausgewahlten Aktionen eine Ausfiih-
rungsreihenfolge erarbeitet.

3. Execute: Im letzten Schritt werden die ausgewahlten Aktionen
entsprechend der Ausfiihrungsreihenfolge ausgefihrt.

Die im Schritt Execute berechnete Antwort wird an die Arbeits-
kraft beziehungsweise die umgebenden Prozesse zuriickgege-
ben oder als neue Eingabe fiir den Match-Schritt genutzt. Eine
Rule Engine kann als konvergent konfiguriert sein, sodass der
Prozess wiederholt angestoRen wird, bis im Match-Schritt keine
Aktion mehr gefunden wird. Alternativ ist die Rule Engine der-
art konfigurierbar, dass sie sowohl eine feste Anzahl Iterationen
wie auch eine einzige Iteration durchfiihren kann (iterative be-
ziehungsweise single shot). Welche Einstellung die richtige ist,
hangt von der Verwendung ab.

Mit der Zeit haben sich unterschiedliche Auspragungen von Rule
Engines gebildet. Die Bandbreite reicht von sehr Source-Code-
nahen Rule Engines bis hin zu eigenstandigen Deployments. In
diesem Artikel habe ich sie anhand ihrer Zielgruppe aufgeteilt und
behandelt.

Developer Rule Engines

Als Developer Rule Engine bezeichne ich solche, die in das Soft-
wareprodukt integriert werden und fester Bestandteil dessen Sour-
ce-Codes sind. Prominente Vertreter aus der Java-Welt sind JEasy
EasyRules /7] oder RuleBook /2/. Beide Rule Engines sind komplett
in Java geschrieben und als JAR einzubinden. Beide Engines unter-
stiitzen Definitionen von Regeln durch Annotationen an POJOs oder
Uber ein Builder-Pattern und sind simpel in Enterprise-Anwendun-
gen zu integrieren. Dartliber hinaus bietet EasyRules auch die Mog-
lichkeit, Regeln in YAML zu formulieren.

Developer Rule Engines werden vor allem auf Ebene der Soft-
warearchitektur verwendet. Hier werden sie eingesetzt, um die
kundenspezifischen Anforderungen von denen des Basisprodukts
zu trennen oder abhangig vom Kontext ein anderes Verhalten zu
erzeugen. Der Service des Produkts wird um eine Instanz einer
Rule Engine erweitert. Diese wird zur Ausfiihrungszeit mit Regeln
versorgt.

In Listing 7 ist minimalistisch dargestellt, wie die Nutzung einer
Developer Rule Engine auf Ebene der Softwarearchitektur mog-
lich ist. In folgendem Beispiel wird ein Spring-Service im Kontext
des Produkts um kundenspezifische Regeln erweitert. Der Pro-
ductService bekommt hierzu tber den CDI-Kontext eine Liste von
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Regeln. Bei einem Aufruf von ProductServicefaddEntry wird zu-
erst die Basislogik ausgefiihrt und danach die Rule Engine mit den
kundenspezifischen Regeln aufgerufen. Die kundenspezifischen
Regeln werden uber eine Spring-Konfiguration fir jeden Kontext
separat konfiguriert. Im vorliegenden Beispiel wird in der Custo-
merConfig definiert, dass fir jeden neuen Customer eine Log-Zeile
geschrieben werden soll. Durch das Austauschen der Konfigurati-
on konnen so verschiedene Rule Sets an derselben Stelle ausge-
fuhrt werden.

// product artifact
@Service
public class ProductService {
@Autowired
private List<Rule<Entry>> addRuleSet;
public void addEntry(Entry newEntry) {
// do product add logic
RuleEngine.execute(addRuleSet, newEntry);
}
}
// customer solution
@Configuration
public class CustomerConfig {
@Bean
public List<Rule<Entry>> addRuleSet() {
var loggingRule = new LogNewCustomerRule();
return List.of(loggingRule);

Listing I: Simples Beispiel. wie eine Rule Engine auf Ebene der
Softwarearchitektur mithilfe von Spring integriert werden kann. Dem
ProductService kbnnen verschiedene Rule Sets Uber die Konfiguration
bereitgestellt werden

Durch den Einsatz einer Developer Rule Engine kdnnen nun alle kun-
denspezifisch-fachlichen Anforderungen aus dem ProductService
gelost werden. Hierdurch lasst sich der ProductService einfacher
verstehen und testen. Auch die kundenspezifischen Regeln sind
einfach testbar und leicht verstandlich. Nachteilig ist die schwere
Verstandlichkeit des Programmflusses bei der Einfiihrung einer De-
veloper Rule Engine.

Business Rule Engines

Eine Business Rule Engine ist dem klassischen Expertensystem
am ahnlichsten und lasst sich am besten auf der Ebene der Sys-
temarchitektur ansiedeln. Die Rule Engines werden meistens ei-
genstandig deployt und Uber einen Message-Bus oder tber REST
angesprochen. Weiterhin kdnnen sie komplett entkoppelt arbeiten
und Datenbanktabellen iberwachen. Red Hat Drools /3/und OpenL
Tablets /4]sind zwei beispielhafte Vertreter von Business Rule Engi-
nes. Beide bieten die Moglichkeit, Gber eine komfortable Webober-
flache oder Excel-Import Regeln einzuspielen. Die Oberflachen sind
flir Businessanwender konzipiert und erinnern an das Schema der
Entscheidungstabellen aus der Entscheidungslehre.

Abbildung 2 zeigt eine einfache Moglichkeit, eine Business Rule En-
gine in ein System mit Message Bus zu integrieren. Blaue Pfeile
deuten hierbei die primare Laufbahn von Daten und Requests an.
Das Aktualisieren einer Entity ist ein Beispiel und wird von einem
der Services ausgefiihrt. Nach der erfolgreichen Aktualisierung des
Zustands in der Datenbank wird der Rest des Systems iiber die An-
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derung informiert. Diese Nachricht (griine Pfeile) wird von der Busi-
ness Rule Engine zum Anlass genommen, die aktuelle Situation zu
bewerten und gegebenenfalls Aktionen auszufiihren.

GATEWAY B § BY SERVICEA
w B
J
<
BUSINESS o
L —
RULE ENGINE Bl = —

DATABASE —

Abbildung 2: Méglicher Aufbau eines Systems mit einer Business Rule
Engine. Blaue Pfeile deuten die Laufbahn von Requests an, grine Pfei-
le den Verlauf von Events (© Merlin Bégershausen, Adesso SE)

Um eine Business Rule Engine in eine bestehende Architektur zu in-
tegrieren, bedarf es dementsprechend nur einer Anbindung an die
bestehende interne Kommunikation. Die bereits implementierten
und getesteten Services mussen nicht oder nur in geringem Male
angepasst werden. Es werden keine neuen Abhangigkeiten in das
System eingefligt. Wegen der einfachen Definition von Regeln ist
es sogar Nicht-Entwickelnden maglich, das Verhalten des Systems
zu beeinflussen. Die Last auf das Entwicklungsteam verringert sich
hierdurch. Nachteilig ist die schwierige Testbarkeit der erstellten
Regeln in der Business Rule Engine. Die zusatzliche Komponente
steigert die Komplexitat des Systems. Es wird schwer zu verstehen,
was wann wo passiert.

Fazit

Aus den gegebenen Beispielen wird klar, wie Rule Engines die Ant-
wort auf die Frage ,Wie bekomme ich kundenspezifische Anforde-
rungen und Produktgeschaft unter einen Hut?” sein konnen. Rule
Engines wirken sich also positiv auf die Weiterentwickelbarkeit und
Wartbarkeit eines Systems aus. Es wird aber auch klar, dass der
Einsatz von Rule Engines nicht ohne Nachteile ist. Sie bringen neue
Komplexitaten und Abhangigkeiten in das System. Die Testbarkeit
ist, abhangig von der gewdhlten Rule Engine, mal positiv und mal
negativ beeinflusst.

Die Fragen nach der Performance von Rule Engine und danach,
wann es Sinn ergibt, selbst eine Rule Engine fiir das eigene Pro-
jekt zu entwickeln, konnten aufgrund des Umfangs nicht behandelt
werden. Ebenfalls nicht behandelt wurden die Fallstricke und theo-
retischen Grundlagen, was fir sich ggnommen jeweils Material fir
weitere Artikel bietet.

Ich hoffe, euch einen guten Uberblick {iber den méglichen Einsatz

von Rule Engines gegeben zu haben. Kontaktiert mich gerne fiir Fra-
gen und Anregungen.

Java aktuell 02/22

Quellen
https:/www.infoworld.com/article/264 101 1/rules-engines-and-

(1]

soa.html

https:/github.com/j-easy/easy-rules
https:/github.com/deliveredtechnologies/rulebook
https:/www.drools.org

http:#openl-tablets.org

Merlin Bogershausen
Adesso SE
Merlin.Boegershausen@adesso.de

Merlin ist Software Engineer und Speaker bei Adesso SE in Aa-
chen mit dem Schwerpunkt Java. Er war in mehreren Stationen
an der Entwicklung und Anpassung von Software-Produkten
beteiligt. Mit seinen gewonnenen Erfahrungen mochte er ande-
ren Entwicklern helfen, ihren Werkzeugkasten zu erweitern, um
immer das richtige Werkzeug zur Hand zu haben. Abseits der
Arbeit ist er leidenschaftlicher Segelflieger, Familienvater und
Urban-Gardener.

25



Von Null auf COQRS/ES mit Event
Modeling und Axon

Frank Steimle, Nikolai Neugebauer, Digital Frontiers GmbH & Co. KG

Immer noch werden klassische Schichtenarchitekturen eingesetzt, obwohl sie aktuellen Anforde-
rungen nicht gerecht werden konnen. In diesem Artikel beleuchten wir die Vorteile einer modernen
CQRS/ES-basierten Architektur. Wir zeigen, wie eine CQRS/ES-basierte Anwendung mithilfe von Event
Modeling modelliert und entworfen werden kann und wie einfach diese mit dem Axon-Framework auf
der VM realisiert werden kann.
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S chichtenarchitekturen sind eine seit vielen Jahren bewahrte Ab-
straktion, um Softwareprojekte umzusetzen. Entwickler grei-
fen gerne auf sie zurtick, da sie sich vertraut anfiihlen und man auf
viele Erfahrungen zuriickgreifen kann. Jedoch sind die Rahmenbe-
dingungen heute typischerweise anders als zu der Zeit, als Schich-
tenarchitekturen erdacht wurden: Die Entwicklung findet meist agil
statt und Produkte werden inkrementell entwickelt.

Eine groRe Herausforderung fir Schichtenarchitekturen ist die
Weiterentwicklung. Im Falle einer komplexen Fachlogik und eines
dementsprechend komplexen Modells kann auch die kleinste Er-
weiterung des Fachmodells zu weitreichenden Anderungen in der
Code-Basis fiihren.

Neue Anforderungen kdnnen auch neue Schnittstellen beinhal-
ten, die initial nicht bedacht wurden. Im Extremfall flihrt die neue
Schnittstelle bei jedem Aufruf teure Aggregation durch und macht
so den Code schwerer verstandlich und wartbar. Schlechtestenfalls
konnen neue Anforderungen sogar eine komplette Uberarbeitung
des Datenmodells erfordern, wenn zum Beispiel die Anderungshis-
torie mitgespeichert werden soll.

Diesen Herausforderungen kdnnen wir mit der Kombination aus
CQRS und ES begegnen.

Was ist eigentlich CQRS/ES?

Command-Query-Responsibility-Segregation (CQRS) /7/ist ein Ar-
chitekturmuster, dessen Kernidee die strikte Trennung von schrei-
benden und lesenden Anfragen ist. Insbesondere bedeutet dies,
dass schreibende Anfragen keine Daten zurtickliefern. Schreiben-
de Anfragen werden ,Commands” genannt und lesende ,Queries".
Commands und Queries werden dabei von unterschiedlichen Da-
tenmodellen verarbeitet. Flr die Bearbeitung der Commands exis-

tiert ein Schreibmodell und zum Beantworten der Queries existieren
ein oder mehrere Lesemodelle.

Wenn ein Client mit der Schnittstelle eines CQRS-basiertes System
interagiert, erzeugt die Schnittstelle, je nach Operation, Commands
und Queries. Empfangt das System ein Command , priift ein soge-
nannter Command Handler, in dem die jeweilige Fachlogik imple-
mentiert ist, ob das Command alle bendtigten Daten enthalt und
im aktuellen Zustand ausgefiihrt werden kann. Wenn es ausgefiihrt
werden kann, werden zuerst Anderungen in den Daten persistiert
und anschlieRend ein oder mehrere Events erzeugt (emittiert), die die
Anderungen am Datenbestand abbilden. Zuletzt besttigt der Com-
mand Handler gegentiber dem Client die erfolgreiche Ausfiihrung des
Command. Event Handler aktualisieren dann asynchron die Lesemo-
delle. Dieser Ablauf ist in Abbildung 7 durch griine Pfeile dargestellt.
Falls das Command nicht ausgeftihrt werden kann, gibt der Command
Handler eine Fehlermeldung zuriick. In diesem Fall werden keine An-
derungen geschrieben und damit auch keine Events erzeugt.

Wenn ein anderer Client lesend auf das System zugreifen mochte,
sendet er eine Anfrage an die Schnittstelle, die sie wiederum in ein
Query-0bjekt transformiert und an einen Query Handler weiterlei-
tet. Er greift nun auf die Lesemodelle zu, die zum Beantworten der
Query notig sind, fragt dort Daten ab und gibt sie zurtick (siehe Abbil-
dung 1, lila Pfeile). Da die Verarbeitung von Events asynchron erfolgt,
haben Query Handler nicht sofort nach einer vollzogenen Anderung
am Schreibmodell Zugriff auf die geanderten Daten, sondern erst
nach einer gewissen Zeit (Eventual Consistency).

Ein wesentlicher Vorteil von CQRS ist, dass es spezialisierte Le-
semodelle unterstiitzt. Dadurch kann beispielsweise pro Anwen-
dungsfall ein Modell erstellt werden, um diesen durch eine geeig-
nete und spezialisierte Datenstruktur zu optimieren. Beispielsweise

Client 1 Client 2
Anfrage* TAntwort Anfrage* TAntwort
Schnittstelle
Command Query
ACKINAK Daten
2. Event(s)
Command Handler Query Handler

v

. persistiert...

Event Handler

Schreibmodell

_) Lesemodell

Text ks not SVG - cannot display

Abbildung 1I: Komponenten und Datenfluss einer CQRS-basierten Anwendung (© Nikolai Neugebauer, Frank Steimle)
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lasst sich flr ein Online-Auktionshaus ein Lesemodell erstellen, das
pro Auktion nur das aktuelle Hochstgebot enthalt, und ein weite-
res Lesemodell, das alle Gebote fiir eine Auktion beinhaltet. Erste-
res wird bendtigt, um Interessenten in einer Ubersicht zu zeigen,
welche Gegenstande zur Auktion stehen und wie hoch das aktuelle
Hochstgebot ist. Letzteres kann auf der Detailseite verwendet wer-
den, um eine Ubersicht iiber alle abgegebenen Gebote anzuzeigen.
Durch die Existenz dedizierter Lesemodelle ist es, im Gegensatz zur
klassischen Architektur, auch moglich, gezielt einzelne Teile der An-
wendung zu skalieren.

Zudem ist die Fachlogik in einer CQRS-basierten Architektur meist
leichter erweiterbar, da sie zentralisiert an einer Stelle, dem Com-
mand Handler, vorliegt. Um die Fachlogik zu erweitern, geniigt es,
den jeweiligen Command Handler anzupassen und gegebenenfalls
neue Events einzufiihren. Diese Zentralisierung sorgt zusatzlich fir
eine gute Testbarkeit der Fachlogik.

Nattrlich sind die Vorteile von CQRS auch mit Kosten verbunden. Die
Aufteilung in Commands, Queries und Events erfordert ein Umden-
ken. Dieses zahlt sich jedoch aus, da so eine von technologischen
Abhangigkeiten befreite Fachlogik entsteht, die sehr gut testbar ist.
Des Weiteren muss ein Entwickler bedenken, dass die Lesemodelle
unter Verwendung von Eventual Consistency aktualisiert werden.
Da viele Systeme heutzutage jedoch als verteilte, Cloud-native
Anwendung entwickelt werden und damit von Natur aus ,eventu-
ally consistent” sind, fallt dieser Punkt nicht so sehr ins Gewicht.
Die groRBere Anzahl von Lesemodellen bedeutet auch eine groldere
Code-Basis, die der Entwickler Gberblicken muss. Dieser Nachteil
wird allerdings in Teilen durch die Partitionierung der Lesemodelle
und damit ihre Vereinfachung wieder aufgehoben.

Wahrend CQRS theoretisch mit vielen Formen der Persistenz umge-
setzt werden kann, wird es in der Praxis meist mit Event Sourcing (ES)
[2] kombiniert. Event Sourcing ist eine Form der Persistenz, bei der
nicht der aggregierte Ist-Zustand der Daten gespeichert wird, sondern
eine chronologische Liste der Anderungen. Dies hat den Vorteil, dass
das Schreiben eines Events schneller geht als das Aktualisieren einer
kompletten Entitit. AuBerdem ist jede Anderung am Datenbestand
nachvollziehbar. Das Lesen aus dem Event-Store ist allerdings teurer,
da jedes zu einer bestimmten Entitat gehorende Event wieder eingele-
sen (,Sourcing”) werden muss, um den aktuellen Zustand zu erhalten.
Durch die Kombination mit CQRS fallt dieser Nachteil allerdings nicht
so sehrins Gewicht, da das aufwendige Sourcing nur im selteneren Fall
der Verarbeitung eines Command durchgefiihrt werden muss.

Die Kombination von CQRS mit ES ermdglicht es, beliebige neue Le-
semodelle einzufiihren und sie mithilfe der gesamten Event-Histo-
rie zu beflllen. Zusatzlich lasst sich durch ES jede Anforderung an
Auditierbarkeit erfiillen. Bestimmte Funktionalitaten, beispielswei-
se Dashboards, profitieren ebenfalls davon, wenn sie nicht nur auf
den aktuellen, aggregierten Datenbestand, sondern auch auf histo-

rische Daten zugreifen kdnnen, etwa um eine Replay-Funktionalitat
anbieten zu konnen.

CQRS/ES-basierte Architekturen sind damit den gangigen Heraus-
forderungen im agilen, Cloud-basierten Umfeld gewachsen. Sie sind
keineswegs nur fir exotische Anwendungsfdlle geeignet, sondern
stellen eine ernstzunehmende und sinnvolle Alternative zu den eta-
blierten Schichtenarchitekturen dar.

Event Modeling

Klassische Modellierung basiert auf aggregierten Zustanden, wabei
implizit auch Ablaufe modelliert werden. Eine CQRS/ES-basierte Archi-
tektur sieht die Verwendung eines zustandsbasierten Schreibmodells
jedoch nicht vor. Durch den Fokus auf Events macht sie es erforderlich,
die bisher implizit modellierten Ablaufe in den Vordergrund zu stellen.
Fur die Modellierung einer CQRS/ES-basierten Anwendung ist es daher
wichtig, eine passende, ablaufbasierte Form zu nutzen.

Eine Methode, um ablaufbasierte Anwendungen zu modellieren,
ist Event Modeling /3/. Dabei erarbeiten Entwickler, Product Owner,
Fachabteilung und alle weiteren Projektbeteiligten gemeinsam die
Ablaufe und Funktionalitat der Software. So entsteht bereits friih
ein gemeinsames Verstandnis fir die geplante Anwendung. AuRer-
dem entwickeln alle Beteiligten dabei eine gemeinsame Sprache,
mit der sie Fragestellungen der Domane diskutieren konnen. Ins-
besondere fiir CQRS/ES-basierte Anwendungen ist Event Modeling
interessant, da in beiden Fallen Events und Commands elementare
Konzepte sind.

In einem Event-Modeling-Workshop erkunden die Teilnehmer kol-
laborativ die zu modellierende Domane. Er besteht aus mehreren
Phasen, in denen das Modell iterativ um Details erweitert wird.
Dadurch wird das erarbeitete Modell mehrfach auf den Priifstand
gestellt und verfeinert. Das interaktive Format fordert dabei in star-
kem Mal3e Diskussionen und Wissenstransfer. Im Folgenden wer-
den die verschiedenen Phasen eines Event-Modeling-Workshops
am Beispiel des Online-Auktionshauses durchgefiihrt.

Die erste Phase im Event Modeling beschaftigt sich mit der Identifi-
kation der fachlich relevanten Events. Dazu notieren die Teilnehmer
Events, die ihnen einfallen, auf orange Post-its und heften sie an ein
Whiteboard. Da wir mit diesen Events bereits geschehene Ereignis-
se modellieren, verwenden wir Namen in der Vergangenheitsform.
Wahrend dieser Phase werden oft Events mit ahnlichen Namen oder
fachlich nicht-relevante Events erfasst. Die Bereinigung der Events
ist Teil der nachsten Phase. Ein Ausschnitt aus Phase 1 zu unserer
Beispieldomane konnte diese Events umfassen:

= User wurde eingeloggt
= Gebot abgegeben

= Auktion gestartet

= Angebot erstellt

Auktion Gebot Auktion Auktion
gestartet abgegeben aktualisiert beendet
Abbildung 2: Whiteboard nach Abschluss der zweiten Phase, zeitlich geordnete Events (© Nikolai Neugebauer, Frank Steimle)
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In Phase 2 werden die identifizierten Events dann in einen zeitlichen
Ablauf gebracht. Dazu werden die Events auf dem Whiteboard ent-
lang eines Zeitstrahls angeordnet. Dabei diskutieren die Teilnehmer
auch die erfassten Events, wodurch sich eine Terminologie her-
auskristallisiert, die die Grundlage fiir die gemeinsame Sprache ist.
Hierbei werden auch Duplikate zwischen Events sowie Zusammen-
hange und Vorbedingungen sichtbar. So ist in unserem Beispiel ,An-
gebot erstellt” ein Duplikat von ,Auktion gestartet” Ebenfalls wer-
den Events aussortiert, die nicht Teil der fachlichen Domane sind.
Ein Beispiel hierfir ist das Event ,User wurde eingeloggt”, da die-
ses nicht notwendig ist, um die Fachlogik einer Auktion abzubilden.
Nach Phase 2 kdnnte ein Ausschnitt des Whiteboards so aussehen,
wie in Abbildung 2 dargestellt.

Haufig existieren in einer Anwendung verschiedene Rollen, die ver-
schiedene Benutzeroberflachen bendtigen. In Phase 3 werden diese
Nutzerrollen und ihre Oberflachen identifiziert, erfasst und einge-

ordnet. Hierfir stellt man sich fir jedes Event die Frage: ,Wer verur-
sacht dieses Event durch eine Interaktion mit der Anwendung?” Im
Beispiel des Online-Auktionshauses sind beispielsweise die Rollen
des Verkaufers und des Bieters identifiziert worden. Ein Verkaufer
bendtigt unter anderem eine Oberflache ,Auktion erstellen’, um das
Event ,Auktion gestartet” zu verursachen. Grafisch werden die Rol-
len und zugehdrige Oberflachen in eigenen Reihen ber den Events
angeordnet. Dazu werden einfache Platzhalter verwendet. Sie die-
nen zur Veranschaulichung, welche Information an welcher Stelle
der Anwendung bendtigt wird. In Abbildung 3 ist das Beispiel um
Rollen und Oberflachen erganzt.

In der folgenden Phase 4 wird die Beziehung zwischen Oberflache
und Events explizit gemacht. Ein Nutzer interagiert mit der An-
wendung, um den Zustand der Daten zu andern, das heift, bei der
Interaktion mit der Ul hat der Nutzer Anderungsabsichten. Diese
werden in Form von Commands ausgedriickt. Ein erfolgreich verar-

Viktor Verkéufer
Auldion Vikt_ors Auktions- Auktions-
erstellen Aktive Editor Editor
Ansicht Auktionen
Ben Bieter

Bens aktive
Auktionen

> Zeit

Abbildung 3: Whiteboard nach Abschluss der dritten Phase des Event-Modeling-Workshops (© Nikolai Neugebauer, Frank Steimle)
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Abbildung 4: Whiteboard nach Abschluss des Event-Modeling-Workshops (© Nikolai Neugebauer, Frank Steimle)
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beitetes Command erzeugt ein oder mehrere Events, die die erfolg-
te Anderung protokollieren. Am Whiteboard werden die Commands
auf blauen Post-its erfasst und zwischen Oberflachen und Events
platziert. Jede Oberflache wird durch Pfeile mit den Commands ver-
bunden, die sie auslost. Alle Commands werden mit Pfeilen mit den
Events verbunden, die durch die erfolgreiche Verarbeitung des Com-
mand ausgelost werden. In der Beispiel-Domane kann ein ,Auktion
starten”-Command zwischen der ,Auktion erstellen”-Ansicht und
dem Event ,Auktion gestartet” platziert werden.

In Phase 5 wird herausgearbeitet, welche Oberflache die Informa-
tionen welcher Events bendtigt. Eine sogenannte VView biindelt all
diese Informationen fiir eine bestimmte Oberflache. Sie konsu-
miert alle Events, die notwendig sind, um die Informationen zur
Verfligung zu stellen. Views werden als griine Post-its auf das
Whiteboard geheftet und alle nétigen Events sowie die entspre-
chenden Oberflachen damit verbunden. Im Beispiel wird das Event
+Auktion gestartet” von einer View ,Auktionen” konsumiert, die
alle aktiven Auktionen enthalt und diese Daten einer Suchfunktion
zur Verfuigung stellt.

Das Ziel von Phase 6 ist es, die Events so zu gruppieren, dass eine
Gruppe alle Events enthalt, die zu einer fachlichen Entitat gehaoren.
Dies ermdglicht eine Modularisierung der Anwendung und eine Pa-
rallelisierung der Entwicklung. Hierfiir werden pro Entitdt eine Zeile

@Aggregate
class Auction {

@Aggregateldentifier

var id: UUID? = null

var owner: UUID? = null

var minPrice: Long? = null

var title: String? = null

var description: String? = null

@CommandHandler
@CreationPolicy(AggregateCreationPolicy.ALWAYS)

fun handleStart(cmd: StartAuctionCommand, @Autowired users:

if (users.findUser(cmd.owner) != null) {
Aggregatelifecycle.apply(
AuctionStarted(

id = UUID.randomUUID(),
minPrice = cmd.minPrice,
description = cmd.description,
title = cmd.title,
owner = cmd.owner
)
)
} else {
throw Il1legalStateException("User is not known")
}
}

@EventSourcingHandler
fun on(event: AuctionStartedEvent) f{
id = event.id
owner = event.owner
minPrice = event.minPrice
title = event.title
description = event.description

data class StartAuctionCommand(
@TargetAggregateldentifier val id: UUID,
val owner: UUID,
val minPrice: Long,
val title: String,
val description: String

)

@Revision("1")
data class AuctionStartedEvent(
val id: UUID,
val owner: UUID,
val minPrice: Long,
val title: String,
val description: String

Listing I: StartAuctionCommand und AuctionStarte

unter dem bestehenden Schaubild hinzugefiigt und die Events, die
zur Entitat gehoren, dort einsortiert. In unserem Beispiel beziehen
sich alle Events auf dieselbe Entitat, die Auktion. Sie verandert ihren
Status durch das Verarbeiten von Commands und emittiert danach
Events, die diese Anderungen protokollieren.

Nach Abschluss dieser Phase ist der erste Durchgang eines Event-
Modeling-Workshops beendet. In ist ein Ausschnitt

UserRepository) {

Listing 2: Auction Aggregate mit CommandHandler und EventSourcingHandler
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@Entity
data class ActiveAuction(

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "id")

val id: Long? = null,
val auctionId: UUID? = null,
val title: String? = null,
var bestBid: Long = 0L,

)

interface ActiveAuctionsRepository
fun findOneByAuctionId(id: UUID): ActiveAuction
}

@Component

: CrudRepository<ActiveAuction, Long> {

class ActiveAuctionsProjector(val repository: ActiveAuctionsRepository) f{

@EventHandler
fun on(event: AuctionStartedEvent) ({
repository.save(

ActiveAuction(auctionId = event.id, bestBid = event.minPrice, title = event.title)

)
}

@EventHandler
fun on(event: BidAddedEvent) {
repository
.findOneByAuctionId(id
.let { it.copy(bestBid
.run(repository::save)

event.id)
event.bid) }

Listing 3: Lesemodell mit Spring Data-JPA

des Ergebnisses fiir das Online-Auktionshaus zu sehen. Das ent-
standene Modell ist eine strukturierte Darstellung aller fachlichen
Events, der Commands, die sie erzeugen, und der Views, die sie
konsumieren.

Implementierung mit dem Axon-Framework

Nach der Modellierung mit Event Modeling kann die Umsetzung
beginnen. Im JVM-Umfeld lohnt sich fiir eine CQRS/ES-basierte Ar-
chitektur ein Blick auf das etablierte Axon-Framework. Das Axon-
Framework ermdglicht die Implementierung Event-getriebener An-
wendungen auf Basis von CQRS, ES und Domain-driven Design. Es
bietet eine Spring-Boot-Integration und ein intuitives Programmier-
modell, dessen Konzepte groBe Ahnlichkeit mit denen des Event
Modeling haben.

Um nun ein Event-Modeling-Modell in eine Axon-basierte Anwen-
dung zu Ubersetzen, beginnt man mit Commands und Events. Sie
konnen leicht vom Modell in den Code Gbernommen werden, indem
DTO-Klassen erstellt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Annotation @TargetAggregateldentifier gesetzt wird. Sie sorgt da-
fur, dass Axon das Command der richtigen Aggregate-Instanz zu-
ordnen kann. In sind Kotlin-Beispiele fiir Commands und
Events aus dem Online-Auktionshaus-Beispiel zu finden.

Im nachsten Schritt sollte man die Aggregates anlegen, da sie
Methoden besitzen, die die erstellten Commands und Events als
Parameter und Riickgabewerte verwenden. Ein Aggregate ist im
Kontext des Axon-Frameworks eine Klasse, die mit der @Aggre-
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gate-Annotation versehen ist und ein Attribut besitzt, das mit @
Aggregateldentifier annotiert wird (Vergleich Listing 2). Fir jedes
Command, das von einem Aggregate verarbeitet werden soll,
muss ein Command Handler implementiert werden. Das ist eine
mit entsprechender Annotation gekennzeichnete Methode, die
eine Instanz des Command als Parameter entgegennimmt. Wenn
sie aufgerufen wird, erfiillt sie zwei Aufgaben: (1) Priifen, ob das
auszufiihrende Command im aktuellen Zustand ausgefiihrt wer-
den kann, und (2) Verdffentlichen der Events, die die durchge-
fiihrten Anderungen protokollieren. Dies geschieht durch einen
Aufruf von AggregateLifecycle.apply(). Der Command Handler
kann auch entscheiden, dass die Ausfiihrung des Command im
aktuellen Zustand nicht zulassig ist, und beispielsweise eine Ex-
ception werfen.

Die Zustellung des Command an den passenden Command Hand-
ler wird von Axon tibernommen. Im Fall der Spring-Integration stellt
das Framework dazu eine CommandGateway-Bean bereit, das aus
beliebigen Teilen der Anwendung aufgerufen werden kann, zum
Beispiel aus einem REST-Controller.

Damit der Command Handler Gberprifen kann, ob das Command
im aktuellen Zustand des Aggregate angewendet werden kann,
muss der Zustand in den Arbeitsspeicher geladen werden. Hierbei
kommen Event Sourcing Handler zum Einsatz. Fir jedes mogliche
Event, das von einem Command Handler emittiert wird, muss ein
solcher Handler implementiert sein. Er hat eine ahnliche Struktur
wie ein Command Handler, eine Methode, die mit der entspre-
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chenden Annotation gekennzeichnet ist und eine Instanz des
Events als Parameter entgegennimmt. Wahrend der Command
Handler nur prift, ob das tbergebene Command angewendet
werden kann, nimmt der Event Sourcing Handler die eigentliche
Anderung am Aggregate vor.

Events dienen in Axon-basierten Anwendungen nicht nur dazu,
per Event Sourcing den letzten Zustand eines Aggregate wieder-
herzustellen. Sie konnen auch dazu verwendet werden, beliebige
Lesemodelle (beziehungsweise Views aus dem Event Modeling)
aufzubauen. Spring-Beans konnen mithilfe von Event-Handlern
auf den Event-Strom zugreifen und ihn verarbeiten. Listing 3 zeigt
ein Read-Modell aus dem Auktionshausbeispiel, das mit einer re- e o . .
. ) . beschaftigt sich mit agiler Softwareentwicklung im Umfeld von

lationalen Datenbank und Spring Data JPA umgesetzt wurde. Die- Domain-driven Design und CQRS/ES. Ein Schwerpunkt liegt auf

ses Read-Modell kann beispielsweise auch REST-Controllern zur der Durchfiihrung von Event-Modeling-Workshops, mit deren
Verfligung gestellt werden. Hilfe er Entwickler und Fachexperten in die Lage versetzen will,
nutzliche und wartbare Software zu erschaffen.

Frank Steimle
Digital Frontiers GmbH & Co. KG
frank.steimle@digitalfrontiers.de

Frank Steimle ist Senior Consultant bei Digital Frontiers. Er

Axon bietet auch die Moglichkeit, Read-Modelle tiber einen Query-
Mechanismus abzufragen. Dazu werden, analog zu Commands,
Query-DTOs definiert, die von Query-Handlern verarbeitet werden.
Fur den Einstieg reicht es jedoch meist aus, die Read-Modelle direkt
den Konsumenten zur Verfligung zu stellen.

Fazit

CQRS und Event Sourcing erleichtern es, erweiterbare Software zu
entwickeln. Mithilfe von Event Modeling kann eine CQRS-basierte
Anwendung intuitiv modelliert werden, wobei auch gleich eine ge-
meinsame Fachsprache entwickelt wird. Die anschlieBende Umset-
zung mit dem Axon-Framework fallt, nach der Einarbeitung in das
Programmiermodell, ebenfalls leicht. Durch die gute Integration mit
dem verbreiteten Spring-Boot-Framework bietet Axon auRerdem
fur viele Entwickler eine geringe Einstiegshiirde.

Nikolai Neugebauer
Digital Frontiers GmbH & Co. KG
nikolai.neugebauer@digitalfrontiers.de

Que"en Nikolai Neugebauer ist als Consultant fiir Digital Frontiers tatig.

Sein Schwerpunkt liegt auf agiler Anforderungsanalyse sowie

) agiler Softwareentwicklung, vorwiegend im Java-/Kotlin- und
Segregation Spring-Umfeld. Sein Wissen und seine Erfahrung gibt er regel-

[2]  https:./dewikipedia.org/wiki/Event_Sourcing maRig in Kundenprojekten und auf Konferenzen weiter.

[3] https:#eventmodeling.org/

[1]  https:#dewikipedia.org/wiki/Command-Query-Responsibility-

3 2 www.ijug.eu
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In groBen Projekten kann es durch eine stetige
Umsetzung von neuen Anforderungen schnell zu
unubersichtlichen und monolithischen Strukturen
kommen, die die Aufwénde bei Erweiterungen leicht
in die Hohe treiben. Ein Software-Architekt kann durch
statische Analyse-Tools und den gezielten Einsatz
von Unit-Tests beispielsweise die Vererbungstiefe und
die Anzahl von Modul-Imports beschrdnken und so
das Projekt auf Kurs halten. Mitglieder des Entwick-
lungsteams haben dann weniger Spielraum und
die Produktivitat sinkt oft, obwohl das Ziel nur die
VVerbesserung der Softwarequalitat ist. Ein weiteres
Mittel ist der bewusste Einsatz von Meta-Informa-
tionen an zentraler Stelle im Programm — dem
Datenmodell. Dieser Artikel zeigt, wie mithilfe
eines professionellen Annotation-Prozessors
strukturierte Projekt-Entwicklung aussehen kann
und wiederkehrende Patterns durch Erstellung
von Vorlagen die Programm-Qualitat steigert und
zugleich das Team entlastet.

V iele Java-Projekte setzen das Spring-Framework ein, das sich
als De-facto-Standard etabliert hat. Entwickler schatzen die
Technologie aufgrund der hohen Produktivitat, des umfangreichen
Fundus an Erweiterungsbibliotheken und der Cloud-Unterstitzung.
Anhand einer Beispielanwendung zur VVerwaltung von Fahrtkosten
betrachtet der Artikel die verschiedenen Aspekte der Entwicklung
aus Sicht einer wartbaren Architektur. Eine oft genutzte Bibliothek
fur Java-Datenbank-Anwendungen ist Hibernate. Dieser objekto-
rientierte Mapper ist in Spring /7] integriert und macht genau das
oben erwdhnte Anreichern des Datenmodells mit Meta-Informatio-
nen zur Anbindung an das relationale Modell (siehe Listing 7).

@Entity

pubTic class Trip {
@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private Long id;

@NotBTlank
private String source;

@NotEmpty
private String destination;

@Size(min = 0, max = 5)
private float distanceKm;

private LocalDate tripStart = LocalDate.now(Clock.systemUTC());

@Embedded
private Address address;
// ..

Listing 1: Eine Entity-Definition
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Man erkennt selbst als Nicht-Entwickler, dass es sich hier um eine Da-
tenbankentitat @Ent i ty handelt und welche Felder in der relationalen
Tabelle abgebildet sind. Hinsichtlich der Wartbarkeit ist die leichte Ver-
standlichkeit von Programmcode ein wichtiger Aspekt. Gleiches gilt fiir
die Definition von REST-Schnittstellen, auch hier bietet Spring mit dem
@RestController-Stereotyp den gleichen Ansatz (siehe Listing 2).

@SeifeClass
@RestController
public class TripController

private final EntityService entityService;

@Autowired

public TripController(EntityService entityService) f{
this.entityService = entityService;

}

@SeifeMethod
@RequestMapping("/vl/trips/count")
public Tong count() f{

return entityService.countTrips();
}

@SeifeMethod

@RequestMapping("/vl/trips/create")

public long create(@RequestBody Trip trip) {
Trip created = entityService.createTrip(trip);
return created.getId();

}

@SeifeMethod
@RequestMapping("/vl/trips/{id}")
public Trip get(@PathVariable("id") Long id) {
return entityService.getTripById(id);
}
/7 [..]

Listing 2: Eine technische Datenschnittstelle

Software-Architekturen in der Cloud

Fir hochverfligbare Microservice-Architekturen /2/in der Cloud sind
diese Patterns fir die Entwickler an der Tagesordnung. Natrlich ist
das Projekt damit auf das Spring-Framework festgelegt und eine
Erweiterung durch spezialisierte Tools wie Micronaut /3/ fiir die
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Microservices geht oft mit einer gewissen Code-Verdopplung und
damit erhohtem Wartungsaufwand einher. Sollte die Spritkosten-
Verwaltung eines Tages auch durch eine mobile App genutzt wer-
den, ist es sinnvoll, schon gleich zu Beginn die Datenbank mithilfe
eines REST-API von der grafischen Benutzeroberflache zu trennen.
So lassen sich die Kernkomponenten spater auch fir die mobilen
Clients verwenden, zudem sind mehrfach in der Cloud laufende
REST-Endpunkte auf Redundanz ausgelegt (siehe Abbildung 1). Sie
verbessern die Verfligbarkeit und erlauben oft Softwareaktualisie-
rungen mit Zero-Downtime, indem erst der eine Endpunkt und dar-
aufhin der zweite aktualisiert wird.

Service Instanz 1 } {Service Instanz n

A

Load Balancers Service Registry

]
get hitps://service/endpoint/parameter

Client Instanz 1 } { Client Instanz n

Cloud Umgebung

Abbildung 1: Redundante REST-APIs in der Cloud (© Klaus Sausen)

Die Modularisierung und die richtige Aufteilung von Funktionalitat
in einzelne Bibliotheken sind bekanntlich Best-Practices fiir gute
Software. Daraus entstehen in der Cloud, in der einzelne Services
unabhangig voneinander in Betrieb sind, aufgrund der notwendigen
Kommunikation direkte technische Anforderungen. Eine solche Ar-
chitekturistin Abbildung 2 dargestellt.

Datenmodell
w
c L
T . Bibliothek
8] sl
-
o]
(&
y— Client <dependency>
=] -
- Implementierung
o
= Client Microservice oder GUI Frontend
© <
o <GET>
=3 A
@ .
W serialisierte Service
Modell-Daten| Implementierung
Data-Provider Microservice

Abbildung 2: Anforderungen an die Architektur (© Klaus Sausen)
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Die notwendigen Modulschnittstellen sind im besten Fall auf Sen-
der- und Empfangerseite mit Unit-Tests, zum Beispiel mit Wiremock
[4], abgesichert und doch kann schon ein einfacher Versionskonflikt
im Datenmodell zu Problemen fiihren. Die heute selbstverstandli-
che Typsicherheit kann oft nicht mit vertretbaren Aufwanden ge-
wabhrleistet werden, falls im Projekt einfache, interoperable Daten-
formate wie JSON eingesetzt sind.

Fehlerwahrscheinlichkeit verringern und Zeit
sparen mit Annotations

Durch all diese Aspekte entstehen im Projekt viele Freiheitsgrade,
die einen gewissen Wildwuchs begtinstigen. Java-Annotation-Pro-
zessoren konnen hier Abhilfe schaffen und die negativen Implikati-
onen mindern. Sie funktionieren wie Plug-ins fiir den Java-Compiler
und laufen zur Ubersetzungszeit. Daher haben sie Zugang zum
Klassenmodell, zu dessen Attributen, Methoden sowie Datenty-
pen und unterstiitzen den Entwickler auf vielfaltige Weise. Eines
der bekanntesten ist Lombok. Im weitesten Sinne spart es Tippar-
beit, indem repetitiver Code wie getter, setter, equals() und
hashcode () automatisch erzeugt werden, was nicht nur die Les-
barkeit fordert, sondern natirlich auch Fehler wie ein vergessenes
Feld im Objekt-Hashwert vermeidet.

-~ Klassenmodell |

Vorlagen

l | |

Compiler
generierte Sourcen

Annotation Processor

Bytecode

Abbildung 3: Funktionsweise eines Annotation-Prozessors (© Klaus
Sausen)

Das Beispielprojekt nutzt einen Annotation-Prozessor /5], der das
Klassenmodell analysiert und im Projekt integrierte Programmvor-
lagen nutzt, um zur Compile-Zeit passenden Code aus dem Meta-
Modell zu generieren. Er ist flir Open-Source-Projekte kostenfrei
und nutzt die Apache Velocity Template Engine /6] (siehe Listing 3)
— diese unterstilitzt sogar Schleifen. Die Vorlagen missen keinen
Java-Code enthalten, sondern kénnten genauso C#-Klassen fiir
das .Net-Framework erzeugen und so Teile des Datenmodells fir
.Net oder Xamarin zuganglich machen. Um im Rahmen zu bleiben,
wird in diesem Beispiel nur ein passender OpenFeign-Rest-Client
generiert.

Erfahreneren Entwicklern ist klar, dass die Pflege solcher Vorlagen

mehr Aufwand bedeutet — es lohnt sich sofort, wenn auch nur eine
Anderung an allen Stellen im Bestandscode erforderlich wird oder
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sobald man das zweite oder dritte APl anbindet. Jede weitere neue
Schnittstelle ist dann oft ohne Anderung der Vorlage auf Knopf-
druck generiert.

Im Team lieRen sich damit sogar projektspezifische Vorlagen fir
Tests erstellen, so weil3 der Entwickler gleich, welche Programmtei-
le noch Testabdeckung erfordern, bevor er eincheckt.

Annotations tiber Modulgrenzen hinweg nutzen
Eine Einschrankung des heute ublichen Annotation-Processing ist,
dass Informationen tber die Programmstruktur nur tempordr wah-
rend der Ubersetzung vorliegen. Sobald ein Modul in ein Jar iiber-
setzt wird, sind Lombok und ahnliche Tools nicht in der Lage, auf das
Meta-Modell anderer Bibliotheken zuzugreifen, da diese Informati-
on nicht notwendigerweise in der .class-Datei der verwendeten Bi-
bliotheken-enthalten ist. Das Compiler-Plug-in ,sieht” nur den ge-
rade verarbeiteten Programmcode. Wie soll also in unserem Fall der
Webservice-Client Kenntnis tiber das Datenmodell des Microservice
bekommen? Das eingesetzte Tool exportiert dazu auf Wunsch das
aktuelle Meta-Modell eines Moduls in eine Datei. Andere Module
oder eigenstandige Services, die die Metadaten bendtigen, sind so
konfiguriert, dass sie diese Dependency wahrend der Kompilierung
entsprechend hinzuladen.

Databinding

Viele Softwaresysteme kommen nicht ohne eine grafische Benut-
zeroberflache aus. Die komplette Anbindung der Eingabefelder
an das Datenmodell ist fiir einen Entwickler je nach eingesetztem
Framework nicht immer automatisch moglich. Das liegt meist ein-
fach an recht spezifischen Anforderungen, die die meisten Systeme
nicht vorab implementieren kdnnen. Ferner miissen zwei Ebenen
der Validierung unterschieden werden, die Validierung in der Benut-
zeroberflache muss zu den Datenbank-Constraints passen und darf
hochstens strenger validieren. Die besten Ergebnisse erzielt man
erfahrungsgemal’ mit bereits sinnvoll auf der Datenbank konfigu-
rierten Einschrankungen, denn diese sind dann auch tberall giiltig.
Im Beispielprojekt ist eine Vaadin-Flow-Benutzeroberflache
implementiert, die passende Felder zur Benzinkostenabrechnung
bereitstellt. Bei der Komponente zur Dateneingabe wird dazu wie-
derum das Metamodell genutzt, um die Eingabefelder an die pas-
senden Attribute anzubinden. Das Binding geschieht per ,Conventi-
on over Configuration’, jedes Eingabeelement wird so genannt wie
das Attribut in der Klasse des Datenmodells.

Sollte die Zuordnung einmal nicht passen, kann sie explizit in der
Annotation eingetragen werden. Natlrlich spart das auch bei ers-
ten GUI-Prototypen Zeit. Es gentigt, alle Inputfelder zu deklarieren

@SeifeClass(classOptions = { "sourcemodel:class=com.examples.rest.TripController," +
"prefix=/vl/trips/,replacement=/${rest.client.apilevell}/trips/" },

generatorOptions = {

"merge.feignclient/client.vm=com.examples.restclient.TripClient",
"merge.feignclient/fallback.vm=com.examples.restclient.TripClientFallback",

1)

@FeignClient(name = "tripclient", fallback = TripClientFallback.class)

public interface TripClient {
// @seife automatically generated:

@RequestMapping("/${rest.client.apilevel}/trips/count")
Tong count();

@RequestMapping("/${rest.client.apilevel}/trips/create")

long create(Trip trip);

@RequestMapping("/${rest.client.apilevel}/trips/{id}")
Trip get(@PathVariable("id") Long id);

// @seife auto-code end

Listing 3: Ein aus

@SpringComponent
@Scope(SCOPE_PROTOTYPE)

TripController” generierter Client mit anderem Technologie-Stack

@SeifeForm(forClass = Trip.class, generatorOptions = {"grid.gridClass"})

public class TripGrid extends Grid<Trip> {

@SeifeBinding
private Column<Trip> source;

@SeifeBinding("destination")
private Column<Trip> dest;

@SeifeBinding("address.street")
private Column<Trip> street;
/1 [..]

Listing 4: Annotierte Eingabefelder
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und ein oder zwei kleine Standardmethoden bereitzustellen (siehe
Listing 4).

Aus Sicht des Annotation-Processing gilt es zunachst, das Daten-
modell zu analysieren und die Eigenschaften der einzelnen Daten-
felder zu berticksichtigen. Das System verarbeitet nur solche Felder,
die mit @SeifeField annotiert sind und pflegt diese in die inter-
nen Datenstrukturen ein, die es spater fiir das Template-Processing
benotigt. Es hat dabei auch Zugriff auf die Datenbank-Constraints
und erzeugt automatisch entsprechende Validierungen, sofern die
Templates darauf vorbereitet sind. Sollten sich Constraints an Attri-
buten des Modells einmal andern, zieht das System bei der nachs-
ten Ubersetzung automatisch alle betroffenen Stellen in der GUI
nach. Die meisten vergleichbaren Systeme bieten zwar ein automa-
tisches Binding Uber das Reflection-API an, jedoch miissen gerade
die Validierer meist manuell gepflegt werden.

Im System eine physikalische Einheit oder Wahrung fir einen Da-
tentyp zu verwenden, bedeutet, eine passende Template-Vorlage
fir den Datentyp auszuwdhlen. Wann immer das entsprechende
Attribut in einer GUI eingebunden wird, kann eine verfeinerte Vorla-
ge genutzt werden und das System generiert darauf basierend Code
mit passenden Datenkonversionen.

Der Charme eines ORM ist die Unterstitzung objektorientierter Da-
tenstrukturen. Dabei ist es wichtig, leicht auf verschachtelte Objekte
zugreifen zu konnen. Uber die Punkt-Notation, &hnlich wie auch in
Hibernate Queries, lassen sich auch ,tiefer gelegene” Felder anspre-
chen. Das System Iost auch diese Datentypen auf und stellt einen
Mechanismus bereit, den Pfad zum Datum beim Lesen und Schrei-
ben zu nutzen.

Fazit

Annotation-Prozessoren sind nicht nur fiir kleine Programmschnip-
sel geeignet, richtig eingesetzt konnen sie das gesamte Projekt
positiv beeinflussen. Sie sind in der Lage, die Typsicherheit tber
Modulgrenzen hinweg wahrend der Interprozesskommunikation
zu gewahrleisten. Zugleich erlauben sie es, Einschrankungen auf
Datenfeldern effektiv und projektbezogen im System zu definieren
und an den notigen Stellen durch die Vorlagen umzusetzen. Im Ver-
gleich zu den tber Reflection zur Laufzeit analysierten Annotationen
geschieht die Verarbeitung einmal wahrend der Kompilierung, das
tragt zur Effizienz der Software bei und verbessert den Energiever-
brauch bei Mobilgeraten.

Quellen

[1]  Spring Boot: https:/spring.io/

[2]  Thomas Hunter I (2017): Advanced Microservices, APress,
San Francisco

[3]  Micronaut: https:/micronaut.io/
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annotation-processor/
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Eventbasierte Schnittstellen mit
Amazon EventBridge und Spring

Simon Jakubowski und Jan Sauer, newcubator GmbH

In verteilten Systemen, wie beispielsweise

in einer Microservice-Architektur, stellt die
Kommunikation zwischen den Services eine grol3e
Herausforderung dar. Dabei gilt es einerseits, das
Problem der Service Discovery zu losen, sowie
andererseits, geeignete Fehler- und Recovery-
Strategien zu entwickeln. Dartuber hinaus stehen
wir vor der Aufgabe, bei der Entwicklung solcher
Services ein geeignetes Entwicklungsverfahren in
Zusammenarbeit mit anderen Teams oder Dienst-
leistern zu etablieren. An diesem Punkt bietet eine
eventbasierte Architektur einen interessanten
und frischen Ansatz.

B egonnen hat es mit einem Aufruf unseres REST-API. Immer,
wenn sich ein neuer Nutzer auf der Webseite registrierte, soll-
te die Benutzerverwaltung unser API aufrufen, damit alle notigen
Vorbereitungen getroffen werden koénnen. Allerdings verwaltet
unsere Anwendung keine Nutzer, warum sollten wir also Nutzer in
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dem dazugehorigen REST-API anbieten? Die Anwendung machte
lediglich informiert werden, wenn sich ein neuer Nutzer registriert
hat. In diesem Fall bietet sich der Einsatz von eventbasierter Kom-
munikation an, denn nicht jedes APl muss RESTful sein.

Was eventbasierte Schnittstellen bieten

Statt einen Zustand in einem anderen System zu verandern, ber-
tragen eventbasierte Schnittstellen nur die Information, dass und
wann sich ein Zustand verandert hat. Beispiele hierfiir sind etwa
.Nutzer hat sich registriert”, ,eine Bestellung wurde erstellt” oder
.das Thermostat hat 12° C gemessen”. Dadurch muss der Absen-
der eines Events keinerlei Informationen tber das Datenmodell
des Empfangers haben. Er muss nicht wissen, wie etwa ein Nutzer
angelegt oder der gemessene Wert eines Thermostats aktualisiert
wird. Wichtig ist nur, dass das Event vom Sender zum Empfanger
kommt. Danach liegt es am Empfanger zu entscheiden, wie er auf-
grund der Informationen eines Events weiter verfahrt.

An dieser Stelle ist es von Vorteil, einen zentralen Event Bus einzu-
fuhren, statt Events direkt an andere Systeme zu senden. Dadurch
werden diese voneinander entkoppelt und interagieren nicht mehr
direkt miteinander. Infolgedessen werden Events direkt an den
Event Bus gesendet, um sie von dort an alle Empfanger zu vertei-
len (siehe Abbildung 7). Kommt ein neuer Empfanger hinzu, muss le-
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diglich der Event Bus neu konfiguriert werden. Anderungen in der
Anwendung, die das Event erstellt hat, sind dabei nicht mehr notig.

In der Praxis hilft dies auch bei der Abstimmung mit anderen Teams
oder Dienstleistern. Es muss sich nicht mehr Gber das ,Wie" — das
gibt der Event Bus vor —, sondern lediglich noch tber das ,Was"
und ,Wann" unterhalten werden. Somit werden interne Abstim-
mungs- und Kommunikationsprozesse verschlankt und effizienter
gestaltet.

Die Einflihrung eines Event Bus kann zusatzlich helfen, Komplexitat
aus den einzelnen Systemen zu tibernehmen. Ruft ein Service einen
anderen auf, so muss sich im herkémmlichen System der aufrufen-
de Service darum kimmern, dass diese Nachricht auch korrekt an
den konsumierenden Service ibertragen wird. Was ist jedoch, wenn
der konsumierende Service gerade nicht erreichbar oder liberlastet
ist? Hier kann der Event Bus helfen, indem er diese Probleme zentral
|6st und dies nicht jedes System selbst tibernehmen muss. So kann
er versuchen, Events erneut auszuliefern, wenn die Zustellung beim
ersten Mal nicht erfolgreich war. Ebenso ist er in der Lage, die Last
auf ein System abzufedern, indem er limitiert, wie schnell Events
zugestellt werden.

Was Amazon EventBridge liefert

Da viele unserer Kunden vollstandig auf Amazon Web Services set-
zen, haben wir uns auf der Suche nach einem Event Bus auch den
EventBridge-Service /7/von Amazon angesehen. Dieser tibernimmt
die vorgestellte Funktionalitat eines Event Bus und erleichtert
den Aufbau einer eventbasierten Architektur erheblich. Dazu las-
sen sich in EventBridge neben anderen Funktionen, auch einzelne
Event Busses erstellen und Regeln verwalten, die definieren, welche
Events wohin weitergesendet werden.

Die Nutzung eines Service nimmt uns hier den Aufbau und Be-
trieb einer vergleichbaren Infrastruktur ab. Mit dem Event Bus als
Schnittstelle zwischen allen Systemen sind gerade hier Ausfallsi-
cherheit und Skalierung wichtige Themen, die je nach Kunde und
Projekt auch schnell zu uniberwindbaren Hindernissen werden
kénnen, wenn man sie selbst Gbernehmen muss. Allerdings setzt
man bei Amazon EventBridge auf ein proprietdres Produkt. Im Ge-
gensatz zu Projekten wie Apache Kafka und Co. bindet man sich an
Amazon und das Selbstbetreiben ist keine Option.

EventBridge gehort zu Amazons Serverless-Angeboten und die Ab-
rechnung erfolgt in erster Linie nach zugestellten Events und API-
Aufrufen /2].

Neben der Zustellung von Events gibt es auch die Maglichkeit,
Events in einem Archiv mitprotokollieren zu lassen oder den Inhalt
eines Archivs erneut zuzustellen. EventBridge ist jedoch keine Da-
tenbank. Deshalb lassen sich Events nicht beliebig abfragen und es
ist ebenfalls nicht moglich, nach alten Events zu suchen.

Aufbau eines Events

Events werden bei EventBridge in JSON encodiert und bestehen
stets aus einem fest definierten Umschlag mit ihren Metadaten
und einer benutzerdefinierten Nutzlast (siehe Listing 7). Welche In-
formationen sich hinter detail befinden, ist dabei dem Nutzer
lberlassen. Einzige \Joraussetzung ist, dass es sich in JSON abbil-

Java aktuell 02/22

Event

Transport
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Abbildung T: Schematische Darstellung einer Event-Bus-Architektur
(© Jan Sauer, Simon Jakubowski)

"version": "0",

"id": "9193f4ce-890a-9397-08f8-767elb60ed56",
"detail-type": "UserCreatedV1",

"source": "com.newcubator.event-bridge-demo",
"account": "565575105323",

"time": "2021-11-26T09:25:487",

"region": "eu-central-1",
"resources": [],
"detail": {

"name": "Tom",

"source": "WEBAPP"

Listing I: JSON-Reprdasentation eines Events

den ldsst. Dabeisolltederdetail-type angeben, um welche Art
von Event es sich handelt und welche Informationen in der Nutz-
last zu erwarten sind. Der detail-type wird auch oft in Regeln
verwendet, um zu entscheiden, ob ein Event an ein System weiter-
geleitet werden soll.

Das erste Event senden

Um in einer Java-Anwendung Events zu senden, nutzt man am ein-
fachsten das SDK von Amazon (siehe Listing 2). Dieses liefert Builder
zum Erstellen der Event-Umschldge (PutEventsRequestEntry)
und einen Client zum Senden. Dabei muss man die Nutzlast selbst-
standig als String serialisieren.

In Kundenprojekten sowie im Beispielprojekt zu diesem Artikel nut-
zen wir Value-Objekte fiir die Nutzdaten der Events. Wir betrachten
Events als unveranderlich und wollen daher auch nicht erlauben,
dass man sie nach ihrer Erstellung noch anpasst. Dariber hinaus hat
es sich bei uns etabliert, Businesslogik und die Nutzung von SDKs
voneinander zu trennen. Dies erleichtert, den Client zu mocken, um
das Senden von Events als Teil der Businesslogik zu vertesten.

Events empfangen

Nur Events zu senden, hilft jedoch keinem Kunden. Stattdessen sol-
len andere Dienstleister und Anwendungen auf Events reagieren
konnen. Hierfir bietet EventBridge eine Reihe von mdglichen Zielen,
denen der Service Events zustellen kann /3] Neben anderen AWS
Services wie SNS, SQS und Batch Job Queue setzen wir mit unseren
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EventBridgeClient client = EventBridgeClient.builder()
.region(Region.EU_CENTRAL_1)
.build();

PutEventsRequestEntry eventEntry = PutEventsRequestEntry.builder()

.eventBusName("EventBridgeDemo")
.source("com.newcubator.event-bridge-demo")
.detailType("UserCreatedVl")

.detail("{ \"name\": \"Tom\", \"source\": \"WEBAPP\" }")

Lbuild();

PutEventsResponse result = client.putEvents(PutEventsRequest.builder()

.entries(eventEntry)
.build());

Listing 2: Senden eines Events

Kunden vor allem auf Lambda und API Destinations. In allen Fallen
ist es notig, eine Regel zu konfigurieren. Hiermit wird gefiltert, wel-
che Events des Event Bus wohin zugestellt werden sollen.

Um Events mit einer Java-Anwendung zu empfangen, ist etwas
mehr Aufwand nétig, als lediglich eine Regel zu konfigurieren. API
Destinations erlauben es, Events an einen beliebigen HTTP-End-
punkt zu senden. Dafiir muss dieser technisch gesehen nicht einmal
innerhalb von AWS liegen. Die Konfiguration ist jedoch komplexer,
da hierfir gleich drei verschiedene Ressourcen in EventBridge auf-
gesetzt werden missen:

1. Connection: Diese regelt das Autorisierungsverfahren zwischen
unserem System und Amazon. So lasst sich beispielsweise ein
Token im HTTP-Request mitsenden, um sicherzustellen, dass
ein eingehendes Event auch wirklich von Amazon stammt.

2. API Destination: Hier werden die BaseURL unseres Systems so-
wie die zu verwendende HTTP-Methode und Connection-Konfi-
guration angegeben.

3. Regel: Wie erwahnt gibt diese an, welche Events an eine API
Destination tubertragen werden sollen, und enthalt weitere De-
tails fir die Zustellung wie HTTP-Header, Pfad und Query-Pa-
rameter.

Fir unsere Spring-Anwendung ist ein Event nichts anderes als eine
HTTP-Anfrage mit dem Event als JSON im Body .Um
eine saubere Code-Struktur zu erreichen, empfiehlt es sich, fir je-
den Event-Typ einen eigenen Endpoint zu erstellen.

@RestController

@RequestMapping(value = "/api/events")
@S1f4j

public class EventsController {

@PostMapping("/UserCreatedV1l")
@ResponseBody

Wichtig ist, dass die Verarbeitung von Events in unter finf Sekun-
den abgeschlossen sein muss. Sollte eine Verarbeitung langer an-
dauern, betrachtet EventBridge die Zustellung als gescheitert. Sehr
praktisch ist jedoch, dass sich mit einer Regel konfigurieren lasst,
wie lange und wie oft eine erneute Zustellung versucht werden soll.
Dies hilft auch, wenn die API Destination aus anderen Griinden nicht
erreichbar ist oder die Verarbeitung eines Events aufgrund eines
Fehlers nicht abgeschlossen werden konnte.

Event-Schema

In einer Architektur, die sich Gber den Austausch von Events defi-
niert, sind in der Zusammenarbeit mit anderen Teams und Dienst-
leistern zwei Fragen besonders relevant: Welche Events gibt es und
wie sind diese aufgebaut? EventBridge als Service hilft hierbei nicht
direkt. So lasst sich nicht vorgeben, welche Typen von Events ver-
sendet werden konnen, und auch der Aufbau der Informationen ei-
nes Events wird nicht validiert.

Was EventBridge anbietet, ist eine Schema-Registry, in der sich der
Aufbau von Events mittels OpenAPI beschreiben lasst. Diese Sche-
mata werden automatisch aus Events generiert und lassen sich
versionieren oder zur automatischen Generierung von Code nutzen.
Fur uns hat sich hier jedoch ein gemeinsames Git-Projekt etab-
liert. Dienstleister, die Events erzeugen, dokumentieren diese dort
per JSON-Schema . Dadurch wird auch eine Zusam-
menarbeit mithilfe von Merge-Requests, Code Reviews und Issues
ermoglicht, die insgesamt mehr unserem vorhandenen Workflow
entspricht.

public void userCreatedV1(@RequestBody Event<UserCreatedV1> event) {

log.info("Received {}", event);
log.info("The new user is named '{}'",

// do whatever is needed

// ... more endpoints for other events

Listing 3: Empfangen von Events
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{

"type": "object",
"properties": {
"name": {
"type": "string",
"description": "users first name"
bo
"source": {
"type": "string",
"enum": [
"WEBAPP",
"TOSAPP"
i
"description": "application used for the registration"

Listing 4: JSON-Schema-Dokumentation eines Events

Events entwickeln sich stetig weiter und ihr Aufbau erganzt oder
verandert sich. Anderungen am Aufbau eines Events vorzunehmen,
ist eine sehr komplexe Aufgabe, da nicht mit Sicherheit gesagt wer-
den kann, welche Auswirkung die Anderung auf die Verarbeitung in
anderen Systemen hat. Daher sollten Events von Beginn an versio-
niert werden.

Recap

Die Nutzung von eventbasierten Schnittstellen als Architekturpat-
tern hat unsere Entwicklungsperformance deutlich gesteigert. So
haben wir in einem System zunachst die Events und deren Sche-
mata definiert und diese schlieBlich mit den Entwicklungsteams
abgestimmt und finalisiert. Dadurch konnten die Teams unabhan-
gig voneinander ihre Anforderungen umsetzen, da eine Vielzahl der
Schnittstellen Gber die Events gelost wurde. Im Gegensatz zur her-
kommlichen API-Dokumentation haben Events den Vorteil, dass sie
die Businesslogik in den Vordergrund stellen.

Durch den Einsatz von Amazon EventBridge lassen sich die Kosten
und Aufwande fiir die Inter-Service-Kommunikation deutlich re-
duzieren. Dies ermoglichte, mit einer kurzen Vorlaufzeit eine hoch
performante und skalierbare Infrastruktur fir unsere Events zu rea-
lisieren. Die Nutzung eines Event Bus erhoht dariiber hinaus zusatz-
lich die Unabhangigkeit der Services voneinander.

Wir kdnnen nur jedem empfehlen, dieses Architektur-Pattern ein-
mal auszuprobieren. Die hier verwendeten Beispiele gibt es als
komplettes Demo-Projekt auch auf unserem GitHub-Account /4/.
Fir uns war der Einsatz ein voller Erfolg und wir werden es wieder
nutzen.

Quellen

[1]  https:#aws.amazon.com/de/eventbridge/

[2]  https:#aws.amazon.com/de/eventbridge/pricing/

[3] https:#docs.aws.amazon.com/eventbridge/latest/userguide/eb-
targets.html

[4]  https:/github.com/newcubator/event-bridge-demo
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Alternativen zum Criteria-AP|

Nicolai Mainiero, sidion GmbH

Auch wenn es mit Spring Data oder Panache von Quarkus gut funktionierende Abstraktionen fiir den
Zugriff auf die Datenbank gibt, kommt es manchmal zu Situationen, bei denen diese in dem, was tber
ihre APIs moglich ist, an ihre Grenzen stolSen. Sobald die where-Clause dynamisch zusammengebaut
werden soll, muss in Spring Data auf Specifications und in Panache auf ungetypte Stringkonkatination
ausgewichen werden. Falls noch komplexere Abfragen bendtigt werden, kann auf das Criteria-API
ausgewichen werden. Beides keine befriedigende Option, vor allem da das Criteria-API die Komplexitdt
sowohl beim Schreiben als auch beim Lesen des Codes unnotig erhoht.
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B eim lesenden Zugriff auf eine Datenbank ist es einfach, die
Abfrage in SQL zu schreiben beziehungsweise sich durch SQL
iterativ an die richtige Abfrage anzunahern. Die Umwandlung von
SQL in Java-Code stellt dann aber eine grolRe Herausforderung dar.
Wahrend einfache Abfragen mit den APIs von Spring Data oder
Panache auch schnell umgesetzt werden konnen, kommt man bei
komplexeren Abfragen mit mehreren Joins oder sogar Unions schnell
an die Grenze dessen, was diese APIs unterstiitzen. An dieser Stel-
le muss dann auf die Grundlagen des Java Persistence API (JPA) /7]
zurlickgegriffen werden. Dieses ist nach wie vor das Standard-APl in
Java-SE- und Java-EE-Anwendungen fiir die Verwaltung der Persis-
tenz und der Objekt-/Relationalzuordnung (ORM). Sie steht damit
auch in allen Applikationen zur Verfiigung, die zum Beispiel Spring
Data oder Panache verwenden oder einen JPA Provider wie Hiber-
nate /2/direkt integrieren.

Das bedeutet, innerhalb dieser Applikationen gibt es zwei zusatz-
liche Moglichkeiten, um Datenbankabfragen zu erstellen, zum ei-
nen JPQL (Java Persistence Query Language) und zum zweiten das
Criteria-API. Bei JPQL kommt es ahnlich wie bei Panache schnell zu
dem Problem, dass dynamische Abfragen durch Stringkonkatination
zusammengebaut werden missen und man Typsicherheit verliert.

AuBerdem erdffnet dies die Moglichkeit fiir Injection-Angriffe /3,
die es zu verhindern gilt. Als zweite Moglichkeit gibt es das Criteria-
API, um sicher dynamische und komplexe Datenbankabfragen zu
erzeugen. Im Folgenden sollen verschiedene Alternativen mit dem
Criteria-API verglichen werden. Dazu wird folgendes Datenbank-
schema (siehe Abbildung 1) verwendet. Es handelt sich um ein stark
vereinfachtes Modell eines Handlers mit Kunden, Produkten und
Bestellungen.

Die folgenden beiden in Listing 7 beschriebenen SQL-Abfragen sol-
len Gber das jeweilige API ausgefiihrt werden.

Listing 2 zeigt die Implementierung der Abfrage in Beispiel 1 mit
dem Criteria-API. Zunachst wird ein CriteriaBuilder vom En-
tityManager geholt, dann eine CriteriaQuery fir die Entitat
Customer erzeugt, um dann die where-Clause mithilfe des Crite-
riaBuilder (1) zu erzeugen. Am Ende wird die Abfrage erstellt
und dann ausgefihrt.

Zu erkennen ist, dass viel Setup-Code notwendig ist, um diese ein-
fache Abfrage auszufiihren. Aul3erdem ist es beim Lesen des Codes
schwierig herauszufinden, welches SQL-Statement gegen die Daten-
bank schlussendlich ausgefiihrt wird. Die Implementierung von Bei-

£ customer
= supplier = e i
— ppl - FE product #H purchase_order_item ot bigint
;; b'gh'”t % bigint [T bigint 7 purchase_order £ varchar
- Vaf‘:har supplier_id:id 12 varchar 5 bigint i) bigint | customer_id:id B2 v
- varchar - bigint % bigint Iz Huta [ E:) varchar
= varchar < B numeric = e 5 bigint > [ E:) varchar
varcnar
2 varchar 2 integer LE:] numeric L varchar
IF  varchar I bool
oolean
B varchar
product_id:i
order_id:id
Abbildung 1: Datenbankschema (© Nicolai Mainiero)
SELECT * from customer WHERE first_name = :first_name and last_name = :last_name; Beispiel 1
SELECT * from purchase_order p JOIN customer c on p.customer_id = c.id WHERE Tast_name = :last_name; Beispiel 2

Listing 1: Beispiel 1 und 2 der SQL-Abfragen

public Customer findByName(String firstName, String lastName) {

CriteriaBuilder cb = em.getCriteriaBuilder();

CriteriaQuery<Customer> cq = cb.createQuery(Customer.class);

Root<Customer> customerRoot = cq.from(Customer.class);

Predicate where = cb.and(cb.equal(customerRoot.get(Customer_.FIRST_NAME), firstName), cb.equal(customerRoot.

get(Customer_.LAST_NAME), lastName)); // 1
CriteriaQuery<Customer> customerCriteriaQuery = cq
.select(customerRoot)
.where(where);

return em.createQuery(customerCriteriaQuery).getSingleResult();

}

Listing 2: Beispiel 1 mit Criteria-API (zweiteilige where-Clause)
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public PurchaseOrder findOrderOfCustomer(String TastName) {

CriteriaBuilder cb = em.getCriteriaBuilder();

CriteriaQuery<PurchaseOrder> query = cb.createQuery(PurchaseOrder.class);
Root<PurchaseOrder> order = query.from(PurchaseOrder.class);

Join<PurchaseOrder, Customer> customer = order.join(PurchaseOrder_.CUSTOMER);
query.select(order).where(cb.equal(customer.get(Customer_.LAST_NAME), TastName));

return em.createQuery(query).getSingleResult();

Listing 3: Beispiel 2 mit Criteria-API (join)

pubTic Customer findByName(String firstName, String lastName) {

SQLDialect configuration = SQLDialect.POSTGRES;

SelectConditionStep<Record> query = DSL.using(configuration)

.select()
.from(CUSTOMER)

.where(CUSTOMER.FIRST_NAME.eq(firstName).and(CUSTOMER.LAST_NAME.eq(TlastName))); // 1

return nativeQuery(em, query, Customer.class);
}

Listing 4: Beispiel 1 mit jOOQ

public PurchaseOrder findOrderOfCustomer(String TastName) {

SQLDialect configuration = SQLDialect.POSTGRES;

SelectConditionStep<Record> query = DSL.using(configuration)

.select()
.from(PURCHASE_ORDER)

.Join(CUSTOMER) .on(PURCHASE_ORDER.CUSTOMER_ID.eq(CUSTOMER.ID))

.where(CUSTOMER. LAST_NAME.eq(TastName)); // 1
return nativeQuery(em, query, PurchaseOrder.class);
}

Listing 5: Beispiel 2 mit jOOQ

spiel 2 istin Listing 3zu sehen. Zusatzlich zu der where-Clause ist hier
auch noch ein Join notwendig, um die entsprechende Abfrage zu rea-
lisieren. Auch hier ist zu erkennen, dass viel Setup-Code benétigt wird,
bis die eigentliche Abfrage formuliert und ausgefiihrt werden kann.

Anhand dieser beiden einfachen Beispiele werden drei Alternativen
zum Criteria-API genauer betrachtet.

jooQ

Die jOOQ-Bibliothek /4] verfolgt im Gegensatz zu JPA den Ansatz,
dass zundchst die Datenbank modelliert und dann auf dieser Basis
Java-Code erzeugt wird, mit dem Datenbankabfragen mithilfe eines
Fluent-API beschrieben werden konnen. Dieses Vorgehen spielt vor
allem bei bestehenden Datenbanken seine Vorteile aus, um dann in
der weiteren Entwicklung nur mit dem jOOQ-API zu arbeiten. jOOQ
bietet aber auch die Moglichkeit, aus bestehenden JPA-Entitaten
das Metamodell von jOOQ zu erstellen, um dann sowohl JPA als
auch das API von jOOQ zu kombinieren.

Dadurch kénnen Abfragen typsicher und dynamisch erzeugt wer-
den. Eine beliebte Kombination ist, die Daten mithilfe von JPA in die
Datenbank zu schreiben und mit jOOQ oder einer der Alternativen zu
lesen. Indem man das Schreiben der Daten an den Persistence-Pro-
vider delegiert, kann man sich den Aufwand, korrekte Insert- bezie-
hungsweise Update-Statements zu schreiben, sparen. JPA kiimmert
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sich darum, dass sowohl alle Felder der Entitaten berlicksichtigt
werden als auch die Reihenfolge der Inserts/Updates bei komplexen
Objektgraphen korrekt ist. Listing 4 und 5 zeigen die Implementie-
rung der bekannten Beispielabfragen aus L/sting 7 mithilfe von jOOQ.

Wie bereits erwahnt, bietet jOOQ eine DSL, die SQL typsicher in
Java nachbildet. Dadurch wird es sehr einfach, die Abfrage (1) in
Java zu formulieren. Auch beim Lesen des Codes ist, wenn man
SQL beherrscht, schnell klar, welche Abfrage ausgefiihrt werden
wird.

Auch im zweiten Beispiel in Listing 4 ist die Abfrage sofort erkennbar
und erinnert stark an das dquivalente SQL-Statement. Sowohl die
Tabelle, mit der das Join stattfindet, als auch die on-Bedingung wer-
den explizit aufgefiihrt.

JPAStreamer

JPAStreamer ist noch eine recht junge Bibliothek, Version 1.0 er-
schien erst im Januar 2021, die einen interessanten Ansatz ver-
folgt. Datenbankabfragen werden mithilfe des Java-Stream-API be-
schrieben und konnen dann direkt mit den bekannten Methoden wie
filter(),sort() oder1imit() manipuliert werden.

Naturlich wird dabei nicht die gesamte Datenbank in den Speicher ge-
laden. Der Ausdruck wird in ein entsprechendes SQL-Statement um-
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gewandelt und dann zur Datenbank Gbermittelt. So wird zum Beispiel
aus dem Pradikat in filter() eine where-Clause im SQL-Statement.
Tabelle 7 zeigt, welche Methode in welches SQL dquivalent umge-
wandelt wird. Fir die Beispiele 1 und 2 ergeben sich dann mit dem
JPAStreamer-API die Implementierungen, die in den Listings 6 und 7
abgebildet sind. Die Abfrage nach Vor- und Nachnamen lasst sich di-
rekt auf einen filter ()-Aufruf abbilden. Hierbei ist zu beachten,
dass das Pradikat Uber das von JPAStreamer erzeugte Metamodell
erzeugt und keine Lambdaexpression verwendet wird, da sonst die
Filter-Operation (1) nicht auf eine where-Clause abgebildet wird.

In Listing 7 ist zu sehen, dass dennoch eine Lambdaexpression (1)
verwendet worden ist. Das bedeutet, dass bei dieser Abfrage jede
PurchaseOrder geladen wird, bis ein passendes Ergebnis gefun-
den worden ist, da die Filterung auf gejointe Tabellen wie von JPASt-
reamer noch nicht vollstandig unterstitzt wird. Es existiert aber be-
reits ein Issue /5], das sich diesem Problem widmet.

Wer Gefallen an JPAStreamer gefunden hat, aber vorrangig mit Sca-
la programmiert, hat mit Slick /6/ und Quill /7/ gleich zwei ahnliche
Alternativen, die in Scalaimplementiert worden sind und sich besser
in das Okosystem einpassen.

QueryDSL
Die dritte Alternative ist QueryDSL, eine schon etwas altere Biblio-
thek, die mehr als zwei Jahre kaum gepflegt wurde. Im vergange-

public PurchaseOrder findOrderOfCustomer(String TastName) {

sqQL ‘ Java Stream

FROM stream()

WHERE filter() (before collecting)
ORDER BY sorted()

OFFSET skip()

LIMIT limit()

COUNT count()

GROUP BY collect(groupingBy())
HAVING filter() (after collecting)
DISTINCT distinct()

SELECT map()

UNION concat(s0, s1).distinct()
JOIN flatmap()

Tabelle 1: JPAStreamer Stream-API und SQL-Entsprechungen

nen Jahr fand sich allerdings eine Gruppe Freiwilliger, die die Pflege
tibernommen hat. So wurde im Juli 2021 dann Version 5 veroffent-
licht /8], die nicht nur Abhangigkeiten aufgeraumt hat, sondern
auch eine Menge Bugfixes und sogar neue Features mitgebracht
hat. Wie die beiden zuvor beschriebenen Alternativen setzt auch

StreamConfiguration<PurchaseOrder> joining = of(PurchaseOrder.class).joining(PurchaseOrder$.customer);

Optional<PurchaseOrder> order = jpaStreamer

.stream(of(PurchaseOrder.class).joining(PurchaseOrder$.customer)) // 1
.filter(po -> po.getCustomer().getlLastName().equals(lastName)) // 1

.findFirst();
return order.orElse(null);
}

Listing 7: Beispiel 2 mit JPAStreamer

pubTic Customer findByName(String firstName, String lastName) {

QCustomer customer = QCustomer.customer;

JPAQueryFactory jpaQueryFactory = new JPAQueryFactory(em);

return jpaQueryFactory.selectFrom(customer)

.where(customer.firstName.eq(firstName).and(customer.lastName.eq(TastName)))

.fetchOne(); // 1

Listing 8: Beispiel 1 mit QueryDSL

pubTlic Customer findByName(String firstName, String lastName) ({

Optional<Customer> customer = jpaStreamer
.stream(Customer.class)

.filter(Customer$.firstName.equal(firstName).and(Customer$.lastName.equal(lastName))) // 1

.findFirst();
return customer.orkElse(null);
}

Listing 6: Beispiel 1 mit JPAStreamer
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public PurchaseOrder findOrderOfCustomer(String TastName) {
QCustomer customer = QCustomer.customer;
QPurchaseOrder purchaseOrder = QPurchaseOrder.purchaseOrder;
JPAQueryFactory jpaQueryFactory = new JPAQueryFactory(em);

return jpaQueryFactory.selectFrom(purchaseOrder)
.innerdoin(purchaseOrder.customer, customer)
.where(customer.lastName.eq(lastName))
.fetchOne(); // 1

Listing 9: Beispiel 2 mit QueryDSL

QueryDSL auf die Generierung eines Metamodells, dass wie bei
JPAStreamer durch einen Annotation-Prozessor erzeugt wird. Die
Abfrage wird dann dhnlich zu jOOQ mithilfe einer DSL beschrieben
und ausgefihrt.

In Listing 8ist wieder die Suche nach einem Kunden anhand des Vor-
und Nachnamens implementiert. Dank der DSL |asst sich die Abfra-
ge (1) fast wie SQL schreiben. Zunachst wird die Tabelle ausgewahlt
(selectFrom), anschlieend die where-Clause beschrieben (where)
und dann genau ein Datensatz geladen (fetchOne).

Fir das Beispiel 2 wird noch ein Join benétigt, die Implementierung
istin Listing 9zu sehen. Auch hier ist wieder zu erkennen, wie ahnlich
die DSL zu SQL ist. Und wie direkt sich SQL-Statements nach Java
Ubertragen lassen und typsichere Datenbankabfragen ermdglichen.
Damit ist auch beim Lesen des Quellcodes direkt klar, welche Abfra-
ge ausgefihrt werden wird.

Fazit

Aus meiner Sicht ist JPAStreamer eine kreative Art, das Streams-API
zu verwenden, um daraus SQL-Statements zu erzeugen. Die kog-
nitive Last bei der Umwandlung zwischen Stream-API und SQL ist
nicht zu vernachlassigen, vor allem bei komplexeren Abfragen. Den-
noch denke ich, dass der GroR3teil der typischen Datenbankabfragen
in einer Applikation sehr einfach mit filter() und sorted() abgebildet
werden kann. Bei QueryDSL gefdllt vor allem die sehr direkte Um-
wandlung zwischen Java und SQL. Bestehende SQL-Abfragen kén-
nen praktisch 1:1 nach Java umgeschrieben werden. Das Gleiche gilt
auch fur jOOQ. Auch hier bietet die DSL die vollstandige Kontrolle
Uber das erzeugte SQL-Statement.

Sowohl QueryDSL als auch jOOQ punkten zusatzlich durch die Mog-
lichkeit, die verwendeten Metamodelle aus bestehenden Datenban-
ken, ohne den Umweg Uber JPA, zu erzeugen. Damit bilden sie auch
ein groRartiges Bindeglied in Anwendungen, die sowohl Legacy- als
auch JPA-basierte Datenbanken bedienen mussen. Fir mich haben
sich alle drei Bibliotheken als Moglichkeit erwiesen, komplexe Da-
tenbankabfragen verstandlich zu implementieren, ohne den Vor-
teil von einfachen Updates durch JPA aufzugeben. Der vollstandige
Quellcode der Beispiele, inklusive der Generierung der Metamodelle,
findet sich auf GitHub /9.
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A Tale of Fail: Der steinige Weg

zum nachhaltig erfolgreichen
Cloud-Produkt

Bastian Glockle, scailio GmbH
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Nachhaltig erfolgreiche Cloud-Produkte zu
entwickeln ist schwierig. Im Vergleich zur klassischen
Enterprise-Softwareentwicklung unterscheiden
sich insbesondere die technische Ausfihrungs-
umgebung sowie Anforderungen erheblich. Im
Folgenden werden wir eine kleine Auswahl moglicher
Probleme an einer beispielhaften Geschichte erleben
und lernen, wie man das Risiko eines Scheiterns
verringern kann: mit Technik, Architektur und
Beachtung aller Teile des Gesamtsystems.

U nsere beiden Protagonistinnen sind Tanja Technik und Berta
Business, die jeweils stellvertretend fiir die technischen Mitar-
beiter/innen wie Softwareentwickler/innen und -architekten/innen

1. Aktuelles Angebot ansehen

sowie die eher wirtschaftlichen Mitarbeiter/innen wie beispielswei-
se Projektleiter/innen und Product Owner stehen.

Berta Business hat eine Geschaftsidee: ,TheShop*, eine neue App, mit
der Kunden Artikel kaufen kénnen. Zu jedem Zeitpunkt gibt es dabei
immer nur genau einen Artikel zu kaufen, wobei die Gesamtsttickzahl
beschrankt ist. Nach Ablauf einer definierten Zeit steht der nachste
Artikel zum Verkauf. Der Kniff von TheShop besteht darin, dass der
Preis eines Artikels sinkt, je langer er zum Verkauf steht, die Verfiig-
barkeit aber gleichzeitig durch Verkaufe abnimmt. Dadurch erwartet
Berta, dass die Kundinnen und Kunden geradezu an die App gefesselt
werden und hohe Umsatze erzielt werden kénnen.

Berta beauftragt die Umsetzung des Cloud-Backend bei Tanja. Ab-
bildung 1 zeigt die Requests der App fiir den Use-Case, der uns in
dieser Geschichte begleiten wird: das Ansehen, Reservieren und
Bestellen des aktuellen Artikels. Die Reservierung zu einem garan-
tierten Preis wird sowohl von der App als auch vom Server nach finf
Minuten wieder aufgelost, sollte keine Bestellung erfolgt sein. Die

2. Reservierung mit garantiertem Preis

~

e i Cloud
3. a) Bestellung ou
3. b) Reservierung nach 5 Min. abbrechen \\
O -
Abbildung 1: Requests der App (© Bastian Glockle)
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Abbildung 2: Systemubersicht und Datenfluss (© Bastian Glockle)
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Abbildung 3: Datenmodell (© Bastian Gléckle)

App flihrt automatisch Retries aus, falls ein Request fehlschlagt, um
etwa temporare VVerbindungsprobleme zu kaschieren.

In Abbildung 2 sehen wir die Systemubersicht inklusive des Daten-
flusses: Die Aufrufe der App werden von einer der Instanzen eines
zustandslosen Service bearbeitet. Dieser nutzt einen externen Zah-
lungsdienstleister via REST flr Zahlungen und eine Datenbank zur
Persistenz. Aus dieser werden die erfolgreichen Bestellungen von
einem Worker asynchron in ein existierendes Warenwirtschaftssys-
tem Gbernommen, das technisch entkoppelt sein soll und zum Ver-
sand der Bestellungen benétigt wird.

AuBerdem ist, wie in der Cloud Uiblich, ein System fiir zentrales Log-
ging (Beispiel: ELK Stack /7)) und eines flir Metriken (Beispiel: Re-
quests pro Sekunde in Prometheus mit Grafana /2)) integriert.

Im Rahmen dieses Artikels liegt der Fokus auf dem Service und den
Interaktionen mit der Datenbank, wir lassen andere Aspekte wie Lo-
gin, Security oder auch Loadbalancer auRer Betracht.

Der Start: Agil ans Ziel

TheShop wird agil umgesetzt: Eine friihe Integration von App und
Backend sowie schnelle Entwicklungszyklen sollen Kunden und Sta-
keholder tiberzeugen.

So starten Tanja und ihr Team mit der Entwicklung der Kernfunkti-
onalitat: dem Bestellprozess. Wie heute tiblich, wird der Service zu-
sammen mit der Datenbank in einem Kubernetes-Cluster deployt,
das zum Beispiel sicherstellt, dass Services bei Fehlern korrekt neu
gestartet werden. Das Cluster selbst wird von einem Public-Cloud-
Anbieter betrieben. Tanja entscheidet sich fiir eine relationale SQL-
Datenbank, mit der das Team Erfahrung hat, um schnell vorzeigbare
Ergebnisse zu erzielen. Abbildung 3 zeigt die Struktur der Tabellen in
der Datenbank.

Die Tabelle ItemTime speichert die Stiickzahl und die Zeit, ab wann

ein Angebot verfugbar ist. Sowohl Item als auch ItemTime werden
im Service zwischengespeichert, um Datenbankzugriffe zu mini-
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mieren. Der aktuelle Preis eines Artikels wird innerhalb des Service
mithilfe einer Formel basierend auf Basispreis, Startzeitpunkt des
Angebots und der aktuellen Zeit berechnet. Der externe Zahlungs-
dienstleister antwortet schlieBlich nach erfolgreicher Zahlung mit
einer Paymentld, die mit der Bestellung gespeichert wird.

Listing 7 zeigt einen Ausschnitt des Codes flir den Bestellprozess.

Die Entwicklung der zugehorigen App geht schnell voran und nach
manuellen Tests sind auch anfangliche Fehler, wie fehlende Time-
outs bei Remote-Aufrufen und deren fehlende explizite Behandlung,
schnell beseitigt. In diesem Zustand entscheidet Berta Business
mit allen Beteiligten, die App live zu schalten. Die Marketing- und
Vertriebsmaschinerie startet gut und schafft es innerhalb kurzer
Zeit, viele Tausend Kunden von TheShop zu tiberzeugen; die Kaufe
schnellen in die Hohe. Alles sieht gut aus.

Typische Probleme in der Cloud: Abrupte Neu-
starts und Inkonsistenzen

Nach einiger Zeit kommen aber immer mehr Rickmeldungen, dass
bei Kunden Geld abgebucht wurde, ohne dass eine Bestellung er-
fasst wurde, und der Kunde somit auch keinen Artikel erhalten hat.
Es entsteht mehrfach ein hoher buchhalterischer Aufwand, um die
Zahlungen manuell zuriickzubuchen. Gleichzeitig sind die Kunden
verstandlicherweise unzufrieden. Das flihrt zu schlechten Bewer-
tungen der App in den App Stores. Berta ist besorgt.

Tanja und ihr Team stehen vor einem Ratsel: Die entsprechenden
Kunden hatten eine Reservierung, die allerdings abgebrochen wur-
de, obwohl der Zahlungsdienstleister Erfolg gemeldet hatte — das
Gesamtsystem ist inkonsistent. SchlieBlich fallt Tanja auf, dass Ku-
bernetes die Serviceinstanzen wegen Ressourcenknappheit mehr-
fach neu gestartet hat. Da kommt ihr eine Idee: Was, wenn der Ser-
vice gerade in dem Moment beendet wurde, nachdem die Bezahlung
erledigt war, aber bevor die Bestellung in der Datenbank gespeichert
wurde (vor storeNewOrder in Listing 7)? Durch Analyse der Log-
ging-Daten bestatigt sich dieser Verdacht und der Grund fir die feh-
lenden Bestellungen ist gefunden.
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Lesson Learned

In der Cloud sind abrupte Neustarts von Services, fehlerhafte Disks
und Netzwerke mit Schluckauf ,normal’, sowohl bei eigenen wie
auch bei Drittanbieter-Services. Frei nach Murphy: ,Anything that
can go wrong will go wrong." Beim Schreiben jeder Zeile Code soll-
te bedacht werden, was passiert, wenn hier etwas fehlschlagt. Das

@PostMapping("/reservation")
@Transactional

Gesamtsystem darf niemals in einen (dauerhaft) inkonsistenten Zu-
stand geraten.

Als Losung entscheidet sich Tanja fiir die Implementierung einer
JTransactional Outbox” /3/: Anstatt der direkten Ausfiihrung der
Zahlung und der Erstellung der Order wird nur eine Aufgabe in einer

public Reservation newReservation(@RequestParam("a") int amount) {

long userld = getUserFromSession();
Reservation r = storeNewReservation(userld,
reduceAmountOrThrow(r.itemTime, amount);
scheduleCancelAfterMin(r, 5);
return r;

}

amount) ;

@PostMapping("/order")
public long order(@RequestParam("r") long reservationld)
Reservation r = getValidReservation(reservationId);
String paymentld;
try {
paymentId = executePaymentViaRest(r);
} catch (TimeoutException e) {
throw new IntermediateException("Please retry", e);
} catch (PaymentDeclinedException e) {
cancelReservation(reservationId);

{

throw new ITlegalStateException("Payment failed", e);

}

try {
return storeNewOrder(r, paymentlId);
} catch (OrderExistsException e) {
rollbackPayment(paymentld);
return loadOrderByReservation(r).id;

Listing 1: Implementierung Bestellprozess

Cloud Backend

Legacy

A oy Waren-

on premise

- e (on premise)
Logging Metriken

Abbildung 4: Angepasster Datenfluss (© Bastian Glockle)
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Abbildung 5: Antwortzeiten der Datenbank aus Sicht des Service

Outbox-Tabelle in der Datenbank angelegt und asynchron vom Wor-
ker abgearbeitet. Sollte der Worker wahrend der Bearbeitung neu-
starten missen, wird er an der Aufgabe weiterarbeiten, bei der er
aufgehort hat. So wird eine schlussendlich vollstandige Abarbeitung
der notwendigen Schritte garantiert, ohne zusatzliche Komplexitat
durch nebenlaufige Ausfiihrung und ohne Gefahr fiir Doppelbu-
chungen durch Retries der App. Der neue Datenfluss ist in Abbildung
4 dargestellt.

Die Anpassungen verandern allerdings die Garantie, die der Server
bei der Antwort von /order gibt: Statt ,abgeschlossen” ist die Be-
stellung nun lediglich gestartet. Dadurch sind auch Anpassungen
am Code der App notwendig.

Lesson Learned

Konsistenzgarantien haben transitive Abhangigkeiten: Diejenigen
der REST-Schicht hangen von denjenigen der Persistenzschicht ab.
Wenn letztere wie bei der Einflihrung der Transactional-Outbox ge-
andert werden, kann dies auch Anderungen an anderen Teilen des
Gesamtsystems notwendig machen. Dies ist haufig sehr aufwendig
und damit teuer — und in komplexen Projekten wesentlich schwieri-
ger zu identifizieren als im vorliegenden Beispielprojekt.

Black Friday

Um die Gunst der Kunden zurlickzugewinnen, plant Berta Business,
beim nahenden Black Friday eine groRe Stlickzahl von Artikeln zu
sehr guten Preisen anzubieten. Die Marketingaktivitaten nehmen
entsprechend zu und alle bereiten sich auf diesen Tag vor: Die Da-
tenbank wird mit mehr CPU und Hauptspeicher ausgestattet und
die Serviceinstanzen werden verdoppelt.

Leider kommt es dann aber so, wie es kommen musste: Kaum be-
ginnt der Tag und die Kunden fangen an zu kaufen, steigt der Anteil
der Fehler in den Services, bis das System schlieBlich vollstandig
zusammenbricht. Eine schnelle Analyse ergibt: Die Datenbank ist
Uberlastet und antwortet, wenn Gberhaupt, nur noch sehr langsam
— was Timeouts sowohl im Service als auch in der App auslost, die
dann wiederum Retries startet und die Situation weiter verschlim-
mert. Abbildung 5 zeigt die Metrik der Antwortzeiten der Datenbank
im gegebenen Zeitraum. Tanja bleibt kurzfristig nur eines Ubrig: Er-
hohen der CPUs und des Speichers der Datenbank bis an die Gren-
zen dessen, was der Public-Cloud-Anbieter leisten kann, sowie eine
massive Erhohung der Serviceinstanzen — und hoffen, dass nun al-
les funktioniert.
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Bis zum Abend ist dies erfolgreich. Dann kommt es aber erneut zu
kurzen Ausfallen, die Tanja — am Ende ihrer Mittel — nicht mehr be-
heben kann.

Lesson Learned
Ohne ausreichend Metriken ist es sehr schwierig, Probleme in einem
verteilten System schnell zu identifizieren.

Was war geschehen? Die tieferen Analysen in den folgenden Wo-
chen ergeben, dass die Kunden ihr Verhalten geandert haben:
Hatten bisher rund 3 % der Kunden einen Artikel reserviert, waren
es wegen der guten Angebote plotzlich 30 %. Dadurch musste die
Datenbank deutlich mehr Reservierungsanfragen verarbeiten (s/e-
he Listing 2). Diese Transaktionen sind ein Synchronisierungspunkt
und benaotigen eine Serialisierung aller Anfragen, da alle Vorgange
dasselbe Feld andern: amountAvailable. Die meisten dieser
Transaktionen missen vergleichsweise aufwendig zurlickgerollt
werden, da der Artikel nicht ausreichend vorhanden ist. Durch die
hohe Gesamtzahl von Transaktionen steigen aul3erdem die Zugriffe
auf die Disk stark, da jede Transaktion zumindest kurzfristig persis-
tiert werden muss — und so war die Disk der Datenbank selbst nach
Erhdhung der Ressourcen nicht schnell genug.

Lesson Learned

Nutzer andern ihr Verhalten plotzlich, was, unter anderem, Last-
tests schwierig macht. Dies kann auch auRerhalb der eigenen Kon-
trolle passieren, etwa bei unerwarteter Erwahnung des Produkts
in reichweitenstarken Medien, durch die andere Kundensegmente
aktiv werden.

Anstatt sich auf das bisherige \lerhalten zu verlassen, sollten alle
Synchronisationspunkte im Vorhinein identifiziert und architekto-

BEGIN;
INSERT INTO Reservation (.
UPDATE ItemTime

..) VALUES (...);

SET amountAvailable = amountAvailable - :amount
WHERE id = :itemTimeld
RETURNING amountAvailable;
-- in service: if amountAvailable < 0, rollback!
INSERT INTO ScheduledTask (...) VALUES (...);
COMMIT;
Listing 2: Datenbanktransaktion ,Reservierung
.
R
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nisch zumindest abgemildert werden (Stichwort ,Graceful Degrada-
tion”) — egal, in welchem Teil des Gesamtsystems sich diese befin-
den: interne Services, Datenbank oder externe Services.

Im Anschluss implementiert Tanja eine solche ,Graceful Degrada-
tion”, die den Synchronisationspunkt Datenbank im Fall der Falle
entlasten kann.

Listing 3 zeigt, wie nach einer manuellen Konfiguration ein bestimm-
ter Prozentsatz der Reservierungsanfragen schon im Service grund-
legend abgelehnt werden kann und damit nicht bis zur Datenbank
durchgereicht wird, was diese entlastet. Die App fihrt in diesem Fall
Retries aus — der Kunde muss dann gegebenenfalls langer warten, bis
eine Reservierung gespeichert ist. Als Erweiterung kann der Prozent-
satz der abgelehnten Anfragen auch automatisch angepasst werden,
analog zum Circuit Breaker Pattern /4] Es ist allerdings klar, dass dies
nicht beliebig skaliert, da die Wartezeiten bei der Reservierung zu lang
werden konnen und die Last auf den Service dabei sehr stark steigt.

Lesson Learned
Haufig verandern schon wenige Zeilen Code das Verhalten des Ge-
samtsystems mafRgeblich.

Wir sind ja in der Cloud: 24/7

Berta Business hat auf Druck der Geschaftsleitung TheShop inzwischen
auf verschiedene Lander in verschiedenen Zeitzonen ausgedehnt. Zu-
satzlich wird im Marketing das Rund-um-die-Uhr-Shopping hervorge-
hoben. Damit soll das Produkt wirtschaftlich gerettet werden. Wichtig
ist aus Bertas Sicht, dass alle Markte auf dasselbe System zugreifen.
Das bedeutet, dass global nur ein Artikel gleichzeitig im Angebot sein
darf und dieser nur eine zentrale verfligbare Stiickzahl hat. Sorgen
macht sich Berta hierbei nicht, denn ,wir sind ja in der Cloud".

Lesson Learned

Unter ,Cloud Software” verstehen viele, was sie von groRen Inter-
net-Plattformen wie etwa flr Videostreaming geboten bekommen:
Die Software ist immer verfligbar und skaliert beliebig.

Tanja hat neben den wachsenden Anforderungen an Skalierung
auch mit Downtime zu kampfen, die durch das Upgrade von Sys-
temen entsteht: Die Datenbank und das Betriebssystem benoti-
gen ein dringendes Sicherheitsupdate, durch das ein Neustart der
Maschinen notwendig wird. Jede Downtime — egal zu welcher Zeit
— bedeutet bei 24/7 automatisch den Verlust von Umsatz und stei-
gende Unzufriedenheit bei Kunden.

Zur Losung dieser Probleme konnte die SQL-Datenbank weiter opti-
miert werden. Die Verfligbarkeit konnte mittels eines Leader/Follo-
wer-Setups erhoht werden. Die Datenbank zu skalieren ist schwie-
riger, da selbst bei einem Sharding /5], bei dem etwa Daten von
Nutzern anhand ihrer userId auf separaten Datenbankinstanzen
gespeichert werden, der Synchronisationspunkt bei der Reservie-
rung bestehen bleibt: Nutzer aus verschiedenen Shards reservieren
alle denselben Artikel. Die entsprechende Transaktion wiirde sogar
zu einer verteilten Transaktion werden, was zusatzliche Komplexitat
im Gesamtsystem erzeugt.

Eine nachhaltige Alternative dazu ist der Wechsel zu verteilten Da-
tenstrukturen fir amountAvailable und einer passenden Da-
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@PostMapping("/reservation")

public Reservation newReservation(@RequestParam("amount") int amount) {
if (ThreadlLocalRandom.current().nextInt(100) + 1 <= configuredPercent) f{

throw new ITlegalStateException("Could not execute");

}
entityManager.getTransaction().begin();
<ol

}

Listing 3: Ablehnung Reservierungsanfragen im Service

tenbank, die mehr Verfligharkeit und Skalierung bietet. Allerdings
wiirde dies Abstriche bei der Konsistenz bedeuten und damit nach
Einfiihrung der Transactional-Outbox wieder eine Anderung, die
groBe Anpassungen auch in weiteren Teilen des Systems notwendig
machen konnte. Die fehlende Erfahrung des Teams und die Mog-
lichkeit, dass die Datenbank ihre selbst gegebenen Garantien nicht
einhalten kann /6], machen diese Variante nicht nur aufwendig, son-
dern auch risikoreich.

TheShop am Scheideweg

An dieser Stelle verlassen wir Berta, Tanja und TheShop. Das Pro-
dukt steht am Scheideweg. Entweder man investiert in grofRe Ar-
chitekturanderungen wie die Einflihrung verteilter Datenstrukturen
oder man reduziert die Anforderungen an das System: Vollstandig
getrennte Deployments fir einzelne Mdrkte und damit getrennte
Stiickzahlen pro Markt konnten ein moglicher Weg ohne Konsis-
tenzanderungen sein, allerdings nur, wenn die einzelnen Markte
nicht zu stark wachsen.

Fazit

Wir haben an diesem zugegebenermalien einfachen und konstru-
ierten Beispiel gesehen, wie viele Cloud-Projekte im Kern ablaufen:
Nichtfunktionale Anforderungen werden initial nur schlecht kom-
muniziert oder dndern sich stark und der Fokus liegt auf schnellen
Entwicklungszyklen. Die Techniker setzen dementsprechend auf
Techniken, die einfach zu benutzen sind, aber riickblickend groRe
Architekturanderungen notwendig machen.

Durch klare Definition auch der nichtfunktionalen Anforderungen
— insbesondere hinsichtlich Verfligbarkeit und Skalierung —, durch
konsequentes architektonisches Behandeln der Synchronisations-
punkte und schlieBlich durch einen konstanten Blick auf Fehlersitu-
ationen und das System als Ganzes schon vor dem Go-live kdnnen
diese Probleme minimiert werden.

Dabei geht es nicht darum, schon von Anfang an die technische
Nonplusultra-Variante zu implementieren, sondern Kompromisse
bewusst einzugehen: Man kann die Serviceschicht beispielsweise
von Anfang an so entwerfen, dass sie bei einem eventuell notwen-
digen Wechsel zu einer Datenbank mit weniger Konsistenzgarantien
nicht angepasst werden muss.

Abschlieend zu unterstreichen ist, dass ein Cloud-System in der
Public Cloud immer auf Hard- und Software des Anbieters basiert.
Diese liegt auBerhalb der eigenen Kontrolle und entwickelt sich
selbststandig weiter. Das bedeutet, dass ein System, das gestern
noch gut funktioniert hat, morgen plotzlich ausfallen oder sein Ver-

b4

halten andern kann oder sogar abgektindigt wird und somit teure
Architekturanderungen im eigenen System kurzfristig notwendig
werden.

Ein Cloud-System ist nie ein stabiles System, das einmalig imple-
mentiert und dann nur noch betrieben werden muss. Ein Cloud-Sys-
tem lebt. Und der Kunde ist daran interessiert, dass das Gesamtsys-
tem funktioniert, nicht daran, welcher Teil ausgefallen ist und wer
daran Schuld hat.
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Der grune Punkt -
Mythos Wiederverwendung

Elmar Dott

Als mir im Studium die Vorztige der objektorientierten Programmierung mit Java schmackhaft gemacht
wurden, war ein sehr beliebtes Argument die Wiederverwendung. Dass der Grundsatz ,write once use
everywhere” in der Praxis dann doch nicht so leicht umzusetzen ist, wie es die Theorie suggeriert, haben
die meisten Entwickler bereits am eigenen Leib erfahren. Woran liegt es also, dass die Idee der Wieder-
verwendung in realen Projekten so schwer umzusetzen ist? Machen wir also einen gemeinsamen
Streifzug durch die Welt der Informatik und betrachten verschiedene \/orhaben aus sicherer Distanz.

enn ich daran denke, wie viel Zeit ich wahrend meines Stu-

diums investiert habe, um eine Prasentationsvorlage fir
Referate zu erstellen. Voller Motivation habe ich alle erdenklichen
Ansichten in weiser Voraussicht erstellt. Selbst rickblickend war
das damalige Layout fiir einen Nichtgrafiker ganz gut gelungen.
Trotzdem kam die tolle Vorlage nur wenige Male zum Einsatz und
wenn ich im Nachhinein einmal Restimee ziehe, komme ich zu dem
Schluss, dass die investierte Arbeitszeit in Bezug auf die tatsach-
liche Verwendung in keinem Verhaltnis gestanden hat. Von den
vielen verschiedenen Ansichten habe ich zum Schluss exakt zwei
verwendet, das Deckblatt und eine allgemeine Inhaltsseite, mit der
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alle restlichen Darstellungen umgesetzt wurden. Die restlichen 15
waren halt da, falls man das kiinftig noch brauchen wirde. Nach
dieser Erfahrung plane ich keine eventuell zukinftig eintreffenden
Anforderungen mehr im Voraus. Denn den wichtigsten Grundsatz
in Sachen Wiederverwendung habe ich mit dieser Lektion fiir mich
gelernt: Nichts ist so bestandig wie die Anderung.

Diese kleine Anekdote trifft das Thema bereits im Kern. Denn viele
Zeilen Code werden genau aus der gleichen Motivation heraus ge-
schrieben. Der Kunde hat es noch nicht beauftragt, doch die Funkti-
on wird er ganz sicher noch brauchen. Wenn wir in diesem Zusam-
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menhang einmal den wirtschaftlichen Kontext ausblenden, gibt es
immer noch ausreichend handfeste Griinde, durch die Fachabteilung
noch nicht spezifizierte Funktionalitat nicht eigenmdchtig im Vor-
aus zu implementieren. Fiir mich ist nicht verwendeter, auf Halde
produzierter Code — sogenannter toter Code — in erster Linie ein Si-
cherheitsrisiko. Zusatzlich verursachen diese Fragmente auch War-
tungskosten, da bei Anderungen auch diese Bereiche moglicherwei-
se mit angepasst werden mussen. SchlieBlich muss die gesamte
Codebasis kompilierfahig bleiben. Zu guter Letzt kommt noch hinzu,
dass die Kollegen oft nicht wissen, dass bereits eine ahnliche Funk-
tion entwickelt wurde, und diese somit ebenfalls nicht verwenden.
Die Arbeit wird also auch noch doppelt ausgefiihrt. Nicht zu ver-
gessen ist auch das von mir in groRen und langjahrig entwickelten
Applikationen oft beobachtete Phdnomen, dass ungenutzte Frag-
mente aus Angst, etwas Wichtiges zu I6schen, tber Jahre hinweg
mitgeschleppt werden. Damit kommen wir auch schon zum zweiten
Axiom der Wiederverwendung: Erstens kommt es anders und zwei-
tens als man denkt.

Uber die vielen Jahre, genauer gesagt Jahrzehnte, in denen ich nun
verschiedenste IT- beziehungsweise Softwareprojekte beglei-
tet habe, habe ich ein Fillhorn an Geschichten aus der Kategorie
,Das hatte ich mir sparen konnen!” angesammelt. Virtualisierung
ist nicht erst seit Docker /7/auf der Bildflache erschienen — es ist
schon weitaus langer ein beliebtes Thema. Die Menge der von mir
erstellten virtuellen Maschinen (VMs) kann ich kaum noch benen-
nen — zumindest waren es sehr viele. Fur alle erdenklichen Ein-
satzszenarien hatte ich etwas zusammengebaut. Auch bei diesen
tollen Losungen erging es mir letztlich nicht viel anders als bei
meiner Office-Vorlage. Grundsatzlich gab es zwei Faktoren, die
sich negativ ausgewirkt haben. Je mehr VMs erstellt wurden, desto
mehr mussten dann auch gewertet werden. Ein Worst-Case-Sze-
nario heutzutage ware eine VM, die auf Windows 10 basiert, die
dann jeweils als eine .NET- und eine Java-Entwicklungsumgebung
oder Ahnliches spezialisiert wurde. Allein die Stunden, die man
fur Updates zubringt, wenn man die Systeme immer mal wieder
hochfahrt, summieren sich auf beachtliche GroBen. Ein Grund fir
mich zudem, soweit es geht, einen groBen Bogen um Windows 10
zu machen. Aus dieser Perspektive konnen selbsterstellte Docker-
Container schnell vom Segen zum Fluch werden.

Dennoch darf man diese Dinge nicht gleich Gberbewerten, denn die-
se Aktivititen kdnnen auch als Ubung verbucht werden. Wichtig ist,
dass solche ,Spielereien” nicht ausarten und man neben den techni-
schen Erfahrungen auch den Blick fir tatsachliche Bedirfnisse auf
lange Sicht scharft.

Gerade bei Docker bin ich aus personlicher Erfahrung dazu tiber-
gegangen, mir die fir mich notwendigen Anpassungen zu notieren
und zu archivieren. Komplizierte Skripte mit Docker-Compose spa-
re ich mir in der Regel. Der Grund ist recht einfach: Die einzelnen
Komponenten missen zu oft aktualisiert werden und der Einsatz
fur jedes Skript findet in meinem Fall genau einmal statt. Bis man
nun ein lauffahiges Skript zusammengestellt hat, bendtigt man, je
nach Erfahrung, mehrere oder weniger Anldaufe. Also modifiziere ich
das RUN-Kommando fiir einen Container, bis dieser das tut, was ich
von ihm erwarte. Das vollstandige Kommando hinterlege ich in einer
Textdatei, um es bei Bedarf wiederverwenden zu kénnen. Dieses
\orgehen nutze ich fiir jeden Dienst, den ich mit Docker virtualisiere.
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Dadurch habe ich die Moglichkeit, verschiedenste Konstellationen
mit minimalen Anderungen nach dem ,Klemmbaustein”-Prinzip zu
orchestrieren. Wenn sich abzeichnet, dass ein Container sehr oft
unter gleichen Bedienungen instanziiert wird, ist es sehr hilfreich,
diese Konfiguration zu automatisieren. Nicht ohne Grund gilt fiir Do-
cker-Container die Regel, moglichst nur einen Dienst pro Container
zu virtualisieren.

Aus diesen beiden kleinen Geschichten lasst sich bereits einiges
fur Implementierungsarbeiten am Code ableiten. Ein klassischer
Stolperstein, der mir bei der taglichen Projektarbeit regelmalRig
unterkommt, ist, dass man mit der entwickelten Applikation eine
eierlegende Wollmilchsau — oder, wie es in Osterreich heiBt: ein
Wunderwutzi — kreieren maochte. Die Teams nehmen sich oft zu viel
vor und das Projektmanagement versucht, den Product Owner auch
nicht zu bekehren, lieber auf Qualitat statt auf Quantitat zu setzen.
Was ich mit dieser Aussage deutlich machen mdchte, lasst sich an
einem kleinen Beispiel verstandlich machen.

Gehen wir einmal davon aus, dass filir eigene Projekte eine kleine
Basisbibliothek benétigt wird, in der immer wiederkehrende Prob-
lemstellungen zusammengefasst werden — konkret: das Verarbei-
ten von JSON-Objekten /2. Nun konnte man versuchen, alle erdenk-
lichen Variationen im Umgang mit JSON abzudecken. Abgesehen
davon, dass viel Code produziert wird, erzielt ein solches Vorgehen
wenig Nutzen. Denn fir so etwas gibt es bereits fertige Losungen —
etwa die freie Bibliothek Jackson /3/. Anstelle samtlicher denkbarer
JSON-Manipulationen ist in Projekten vornehmlich das Serialisieren
und das Deserialisieren gefragt. Also eine Moglichkeit, wie man aus
einem Java-Objekt einen JSON-String erzeugt, und umgekehrt. Die-
se beiden Methoden lassen sich leicht iber eine Wrapper-Klasse
zentralisieren. Erfillt nun kinftig die verwendete JSON-Bibliothek
die bendtigten Anforderungen nicht mehr, kann sie leichter durch
eine besser geeignete Bibliothek ersetzt werden. Ganz nebenbei er-
hohen wir mit diesem Vorgehen auch die Kompatibilitdt /4/unserer
Bibliothek fir kiinftige Erweiterungen. Wenn JSON im Projekt eine
neu eingefiihrte Technologie ist, kann durch die Minimal-Implemen-
tierung stlickweise Wissen aufgebaut werden. Je starker der JSON-
Wrapper nun in eigenen Projekten zum Einsatz kommt, desto wahr-
scheinlicher ist es, dass neue Anforderungen hinzukommen, die
dann erst umgesetzt werden, wenn sie durch ein Projekt angefragt
werden. Denn wer kann schon abschatzen, wie der tatsachliche Be-
darf einer Funktionalitat ist, wenn so gut wie keine Erfahrungen zu
der eingesetzten Technologie vorhanden sind?

Das soeben beschriebene Szenario lauft auf einen einfachen Merk-
satz hinaus: Eine neue Implementierung moglichst so allgemein wie
moglich halten, um sie nach Bedarf immer weiter zu spezialisieren.

Bei komplexen Fachanwendungen hilft uns das Domain-driven
Design (DDD) Paradigma, Abgrenzungen zu Domdnen ausfindig zu
machen. Auch hierflr lasst sich ein leicht verstandliches, allgemein
gefasstes Beispiel finden. Betrachten wir dazu einmal die Domane
einer Access Control List (ACL). In der ACL wird ein Nutzerkonto be-
notigt, mit dem Berechtigungen zu verschiedenen Ressourcen ver-
knipft werden. Nun kdnnte man auf die Idee kommen, im Account
in der ACL samtliche Benutzerinformationen wie Homepage, Post-
adresse und Ahnliches abzulegen. Genau dieser Fall wiirde die Do-
mane der ACL verletzen, denn das Benutzerkonto bendctigt lediglich
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Informationen, die zur Authentifizierung bendtigt werden, um eine
entsprechende Autorisierung zu ermaglichen.

Jede Anwendung hat fiir das Erfassen der benotigten Nutzerinfor-
mationen andere Anforderungen, weshalb diese Dinge nicht in eine
ACL gehoren sollten. Das wirde die ACL zu sehr spezialisieren und
stetige Anderungen verursachen. Daraus resultiert dann auch, dass
die ACL nicht mehr universell einsatzfahig ist.

Man konnte nun auf die Ildee kommen, eine sehr generische Losung
fir den Speicher zusatzlicher Nutzerinformationen zu entwerfen
und ihn in der ACL zu verwenden. Von diesem Ansatz mochte ich
abraten. Ein wichtiger Grund ist, dass diese Losung die Komplexi-
tat der ACL unnotig erhoht. Ich gehe obendrein so weit und mochte
behaupten, dass unter unglinstigen Umstanden sogar Code-Dub-
letten entstehen. Die Begriindung daftr ist wie folgt: Ich sehe eine
generische Losung zum Speichern von Zusatzinformationen im
klassischen Content Management (CMS) verortet. Die Verkniipfung
zwischen ACL und CMS erfolgt tber die Benutzer-ID aus der ACL.
Somit haben wir gleichzeitig auch zwischen den einzelnen Domdnen
eine lose Kopplung etabliert, die uns bei der Umsetzung einer modu-
larisierten Architektur sehr behilflich sein wird.

Zum Thema Modularisierung mochte ich auch kurz einwerfen, dass
Monolithen /5] durchaus auch aus mehreren Modulen bestehen
konnen und sogar sollten. Es ist nicht zwangslaufig eine Microser-
vice-Architektur notwendig. Module kénnen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln betrachtet werden. Einerseits erlauben sie es einem
Team, in einem fest abgegrenzten Bereich ungestort zu arbeiten,
zum anderen kann ein Modul mit einer klar abgegrenzten Domane
ohne viele Adaptionen tatsachlich in spateren Projekten wiederver-
wendet werden.

Nun ergibt sich klarerweise die Fragestellung, was mit dem Uber-
gang von der Generalisierung zur Spezialisierung gemeint ist. Auch
hier hilft uns das Beispiel der ACL weiter. Ein erster Entwurf kdnn-
te die Anforderung haben, dass, um unerwiinschte Berechtigun-
gen falsch konfigurierter Rollen zu vermeiden, die Vererbung von
Rechten bestehender Rollen nicht erwiinscht ist. Daraus ergibt sich
dann der Umstand, dass jedem Nutzer genau eine Rolle zugewiesen
werden kann. Nun konnte es sein, dass durch neue Anforderungen
der Fachabteilung eine Mandantenfahigkeit eingefiihrt werden soll.
Entsprechend muss nun in der ACL eine Moglichkeit geschaffen
werden, um bestehende Rollen und auch Nutzeraccounts einem
Mandanten zuzuordnen. Eine Domanen-Erweiterung dieser hinzu-
gekommenen Anforderung ist nun basierend auf der bereits beste-
henden Domane durch das Hinzufligen neuer Tabellenspalten leicht
umzusetzen.

Die bisher aufgefiihrten Beispiele beziehen sich ausschlieBlich auf
die Implementierung der Fachlogik. Viel komplizierter verhalt sich
das Thema Wiederverwendung beim Punkt der grafischen Benut-
zerschnittelle (GUI). Das Problem, das sich hier ergibt, ist die Kurz-
lebigkeit vieler Technologien. Java Swing existiert zwar noch, aber
vermutlich wiirde sich niemand, der heute eine neue Anwendung
entwickelt, noch fir Java Swing entscheiden. Der Grund liegt in ver-
altetem Look-and-Feel der Grafikkomponenten. Um eine Applikati-
on auch verkaufen zu kénnen, darf man den Aspekt der Optik nicht
auBen vor lassen. Denn auch das Auge isst bekanntlich mit. Gerade
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bei sogenannten Green-Field-Projekten ist der Wunsch, eine mo-
derne, ansprechende Oberflache anbieten zu kénnen, implizit. Des-
wegen vertrete ich die Ansicht, dass das Thema Wiederverwendung
fur GUI — mit wenigen Ausnahmen — keine wirkliche Rolle spielt.

Lessons Learned

Sehr oft habe ich in der Vergangenheit erlebt, wie enthusiastisch
bei Kick-off-Meetings die Moglichkeit der Wiederverwendung von
Komponenten in Aussicht gestellt wurde. Dass dies bei den verant-
wortlichen Managern zu einem Glitzern in den Augen gefiihrt hat,
ist auch nicht verwunderlich. Als es dann allerdings zu ersten kon-
kreten Anfragen gekommen ist, eine Komponente in einem ande-
ren Projekt einzusetzen, mussten sich alle Beteiligten eingestehen,
dass dieses \Jorhaben gescheitert war. In den nachfolgenden Retro-
spektiven sind die Punkte, die ich in diesem Artikel vorgestellt habe,
regelmiRig als Ursachen identifiziert worden. Im Ubrigen geniigt oft
schon ein Blick in das Datenbankmodell oder auf die Architektur ei-
ner Anwendung, um eine Aussage treffen zu konnen, wie realistisch
eine Wiederverwendung tatsachlich ist. Bei steigendem Komplexi-
tatsgrad sinkt die Wahrscheinlichkeit, auch nur kleinste Segmente
erfolgreich fir eine Wiederverwendung herauslosen zu kénnen.
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Design for Change:
Effiziente Softwareentwicklung

Ingmar Kellner, hello2morrow GmbH

In einer global vernetzten Welt ist die Konkurrenz immens. Dies gilt besonders fiir den Bereich
Softwareentwicklung, wo es meistens keine Rolle spielt, ob der Programmierer in Deutschland,
Estland, Indien oder den USA sitzt. Um auf Dauer mit einem Projekt erfolgreich zu sein,

wird es daher immer wichtiger, Funktionalitdat effizient umzusetzen. In diesem

Artikel werde ich den Einfluss von Kopplung auf die effiziente

Programmierung herausstellen und dariber hinaus, wie man

diese minimiert und automatisiert kontrollieren kann.
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U m herauszufinden, wie sich die Softwareentwicklung effizi-
enter gestalten lasst, muss man sich darlber klar werden,
wo und wann Probleme und Kosten entstehen: Ublicherweise be-
steht ein kleiner Teil der Kosten in Software-Projekten aus Hard-
ware, beispielsweise fiir Laptops und Biroausstattung. Der Grof3-
teil liegt im personellen Bereich, das heiRt, dominant sind hier die
zu zahlenden Arbeitsstunden der Entwickler. Will man also eine
effizientere Entwicklung, muss die Arbeitszeit der Entwickler bes-
ser genutzt werden.

Mit ,agilen” Entwicklungsprozessen werden Probleme geldst, die
Wasserfall"-artig durchgefiihrte Projekte mit sich bringen: Lange
Analyse- und Design-Phasen mit spater Validierung durch Anwen-
der, wodurch oftmals nicht die richtigen Funktionalitaten entwi-
ckelt werden, werden ersetzt durch die schnelle Riickkopplung und
den sinnvollen Fokus auf das Minimum Viable Product (MVP, zu
Deutsch ,minimal brauchbares Produkt”). Es werden permanent
neue Features entwickelt oder existierende den geanderten Kun-
denwiinschen angepasst. Dabei entwickelt sich auch das Wissen
des Entwicklungsteams uber die Domdne weiter und diese Er-
kenntnisse flieRen {iber Refactorings wiederum als Anderungen in
die Codebasis ein.

Es haben sich also Methoden etabliert, wie sich die ,richtige” Funk-
tionalitdat entwickeln ldsst. Legen wir nun den Fokus darauf, wie
besser ,richtig” entwickelt werden kann und was notwendig ist, um
Anderungen effizienter zu implementieren.

Dabei abstrahieren wir von Technologie und betrachten das Thema
unabhangig von existierenden Frameworks wie etwa Spring oder
Java EE.

Kosten von Anderungen

Die folgenden Satze klingen sicher trivial, bilden jedoch die notwen-
dige Begriindung fiir die Wichtigkeit des Themas ,Kopplung": Bei der
Anpassung von Funktionalitdt muss man bestehenden Code andern.
In der Regel ist das auch der Fall, wenn neue Features eingebaut
werden, denn diese werden in das bestehende System integriert. Je
geringer die Wechselwirkungen im Code, desto weniger Code muss
angepasst werden.

Die Wechselwirkung zwischen Teilen eines Systems bezeichnet man
auch als ,Kopplung” oder ,Abhangigkeit” Am einfachsten ist diese
zu erkennen, wenn die Abhangigkeiten durch Referenzen im Code
erfolgen, etwa indem die Klasse die Klasse Customer verwendet,
wie in Abbildung 7in Form eines UML-Diagramms dargestellt:

CustomerValidator Customer
i | name It
validate(Customer c) address
registrationDate

Abbildung 1: Kopplung zwischen Klassen (© Ingmar Kellner)

Andert sich die Klasse Customer, etwa wenn ein neues Attri-
but hinzugefligt wird, muss die Klasse CustomerValidator
ebenfalls angepasst werden, da alle Attribute validiert werden.
Je weniger Referenzen auf Customer im Code existieren, desto
weniger kann das System durch Anderungen an Customer beein-
flusst werden, was zu geringeren Aufwanden und damit geringe-
ren Kosten fiihrt. Der Ansatz, die Abhangigkeiten zu minimieren
(etwa, indem Interfaces eingefiihrt werden fiir die Umsetzung
des ,Dependency Inversion Principle”), wird auch als ,lose Kopp-
lung” bezeichnet.

Es gilt allerdings zu beachten, dass die oben genannte statische
Kopplung nicht die einzige Form der Kopplung ist. Kopplung kann
auch tiber gemeinsam verwendete Datenstrukturen entstehen, bei-
spielsweise Uber Keys in Maps, zeitlich Uber ein festgelegtes Pro-
tokoll von Methodenaufrufen etc. Explizite Kopplung, die sich tiber
Referenzen im Code nachverfolgen lasst, ist fiir den Entwickler am
einfachsten zu verstehen und lasst sich tiber Werkzeuge automati-
siert Uberwachen. Aber dazu spater mehr.

Erstrebenswert ist also ein Design, in dem Anderungen méglichst
lokale Auswirkungen haben. Hat man wahrend der Umsetzung das
Gefuhl, dass sich die notwendigen Anpassungen wie ein Lauffeu-
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Abbildung 2: ,Average Component Dependency-Berechnung (© Ingmar Kellner)
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er auf viele eigentlich unbeteiligte Klassen des Systems auswirken,
dann ist das ein Warnzeichen fiir eine starke Kopplung. Schauen wir
uns nun an, wie Kopplung messbar ist, bevor wir uns damit beschaf-
tigen, wie sie sich minimieren lasst.

Messen von Kopplung

Es gibt einige Metriken, um die Kopplung eines gesamten Systems
wie auch einzelner Klassen zu bestimmen. Am einfachsten zu ver-
stehen finde ich die von John Lakos beschriebenen Metriken ,De-
pends Upon” und ,Average Component Dependency” (ACD) /7/. Der
Begriff ,Komponente” ist hierbei abstrakt zu verstehen und kann
ein Modul, ein Package, eine Datei oder eine Klasse sein. ,Depends
Upon” berechnet sich aus der Anzahl direkter und indirekter Abhan-
gigkeiten (+1 fir die Komponente selbst). ,Average Component De-
pendency” ist nun der Durchschnitt der ,Depends Upon"-Werte. In
Abbildung 2 wird die Berechnung am Beispiel von wenigen Kompo-
nenten mit unterschiedlichen Abhangigkeiten deutlich. Der positive
Effekt des ,Dependency Inversion”-Prinzips (Mitte) auf die Kopp-
lungsmetriken ist ebenso ersichtlich wie der negative Effekt von
Zyklen (rechts).

Zyklische Abhangigkeiten erhohen nicht nur abstrakt die Werte von
Kopplungsmetriken, sondern auch ganz konkret die Auswirkung
von Anderungen auf das System. In den seltensten Féllen sind zy-
klische Abhadngigkeiten gewollt, da das Verstandnis des Systems
dadurch massiv erschwert wird. Diese Komponenten kdnnen nur
gemeinsam verstanden, getestet und wiederverwendet werden.
Es ist nicht moglich, eine Hierarchie aufzubauen und sich entwe-
der Top-down oder Bottom-up in das System einzuarbeiten. Klei-
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ne Zyklen sehen noch nicht problematisch aus, in der Praxis sind
Zyklen mit mehr als 100 Elementen keine Seltenheit. Visualisiert
man diese Abhangigkeiten, entstehen schon anzusehende Bilder
wie in Abbildung 3, die aber leider nur den existierenden ,Big Ball of
Mud" /2] reprasentieren: Eine klare Struktur ist nicht erkennbar, die
Auswirkungen einer Anderung sind kaum abzuschétzen.

Konsistente Struktur auf allen Abstraktions-
ebenen

Aus dem vorangegangenen Abschnitt ist die Bedeutung der ,Kopp-
lung” auf die Anderbarkeit von Software deutlich geworden. Um
eine Anderung vorzunehmen, muss der Entwickler aber auch wis-
sen, welcher Code zu andern ist beziehungsweise wo neuer Code
eingebaut werden muss. Das heif3t, die Software muss ,navigierbar”
und sinnvoll zerlegt sein. Die spannende Frage ist, wie das System
in Einzelteile zerlegt werden sollte. Hier kommt die im vorigen Ab-
schnitt erwdhnte Kopplung ins Spiel: Es wird einfacher, die einzel-
nen Teile zu verstehen und zu implementieren, wenn man sie isoliert
voneinander betrachten kann.

Eine weitere Hilfsgrofe ist das Limit von Dingen, die das menschli-
che Hirn gleichzeitig vorhalten kann. Dieses Limit findet sich auch in
anderen Bereichen wieder, beispielsweise in der Organisation von
Unternehmen. Sobald ein Teil aus mehr als 15 bis 20 Einheiten be-
steht, ist eine Gruppierung in einen Container als weitere Abstrak-
tion sinnvoll. Empfehlungen fiir die Dekomposition eines Systems
mittels ,Divide and Conquer” wurden bereits vor tber 40 Jahren in
.Structured Design” /3] dargelegt!

Hierbei ist neben der Kopplung auch ein weiteres Prinzip zu beach-
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Abbildung 3: Visualisierung von zyklischen Abhdngigkeiten (© Ingmar Kellner)

60

www.ijug.eu



ten, die ,Kohasion": Als Kohasion wird dabei die Kopplung von ein-
zelnen Elementen innerhalb eines Containers (zum Beispiel Metho-
den einer Klasse, Klassen eines Packages) verstanden. Das heif3t, in
einem Container sollten sich madglichst nur Elemente befinden, die
auch miteinander zu tun haben. Bekannt ist dieses Prinzip auch als
.Low Coupling, High Cohesion”. Wichtig ist es mir an dieser Stelle zu
betonen, dass die Struktur der Software, auch Architektur bezeich-
net, einen groRen Einfluss darauf hat, wie schnell der Entwickler den
Code verstehen und darin navigieren kann.

Das setzt voraus, dass die Elemente der Architektur sich im Code
Giber Namenskonventionen wiedererkennen lassen und das Design
der Software auf den verschiedenen Abstraktionsebenen konsis-
tent ist. Es darf auf Code-Ebene keine Abhangigkeit bestehen, die
in der Architektur nicht existiert. Ansonsten sind die Abstraktionen
ungtiltig und helfen dem Entwickler nicht beim Verstandnis.

Die Strukturierung des Systems ist keine einmalige Aktivitat, sonst
ware man wieder beim Wasserfall-artigen ,big design upfront’, das
ja bereits eingangs als Anti-Pattern erwdhnt wurde. Stattdessen
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Abbildung 4: Entwicklung des ACD von Hibernate-Core (© Ingmar Kellner)
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muss die Architektur mit dem System ,leben” und laufend ange-
passt werden, sodass sie bestmoglich den Anforderungen an das
System entspricht.

Strukturelle Erosion

Die bisher vorgestellten Konzepte ,lose Kopplung” und ,konsisten-
te Struktur” mogen nicht besonders aufregend klingen und der ein
oder andere mag bezweifeln, ob das wirklich relevante Dinge sind,
auf die es sich zu achten lohnt. Meine Kollegen und ich haben in den
vergangenen Jahren viele Software-Systeme analysiert. Bei den
meisten Systemen existiert eine sehr starke Kopplung.

Wie schon erwahnt, werden stark gekoppelte Systeme auch als ,Big
Ball of Mud" bezeichnet, da hier wenig von der urspriinglich ange-
dachten Struktur erkennbar ist. Anhand von zwei Systemen maochte
ich die Problematik verdeutlichen, dem Modul Hibernate-Core von
Hibernate ORM /4/und dem Server-Teil der Corona-Warn-App /5].

Analysiert man die Werte fiir Average Component Dependency (ACD)
uber einen langeren Zeitraum, lasst sich ein deutlicher Anstieg erken-

2016 2017 2018 2019 2020 2021

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 5: Dateien in der gréBten Zyklengruppe in Hibernate-Core (© Ingmar Kellner)
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nen flr Hibernate-Core, wie in Abbildung 4 dargestellt. In der Versi-
on 5.6.1 liegt der Wert bei Giber 2.100! Das heift, jedes Source-File
im Projekt hangt durchschnittlich von 2.100 anderen Source-Files
direkt oder indirekt ab. Bei einer Gesamtzahl von rund 3.500 Sour-
ce-Files bedeutet dies, dass jede Datei an rund 60 % aller anderen
Dateien gekoppelt ist. 90 % des Codes ist in Dateien, die an einem
Zyklus beteiligt sind.

Im Release 5.6.1 sind rund 75 % des Codes in einem einzigen Zy-
klus bestehend aus 2.211 Dateien beteiligt. Auch dieser Zyklus ist
kontinuierlich gewachsen, wie in Abbildung 5 dargestellt, und so do-
minant, dass die Anzahl der beteiligten Dateien praktisch identisch
mit dem ACD-Wert ist. Einen Ausschnitt aus dem Abhangigkeitsge-
flecht konnte man bereits in Abbildung 3 betrachten.

Im Server-Teil der noch jungen Corona-Warn-App lasst sich dieser
Trend in kleinerem Ausmald erkennen. Analysiert habe ich bis zur
Version 2.15. Das System ist mit rund 17.000 Zeilen Code Uber-
schaubar (Tests und generierter Code ausgeklammert). Auch dort
nimmt der an Zyklen beteiligte Code zu und betragt momentan be-
reits fast 39 %. Der Code wird kontinuierlich auf Probleme gepriift,
doch das verwendete Tool SonarQube bietet seit einigen Jahren kei-
ne Zyklenerkennung mehr. In Bezug auf die strukturelle Erosion ist
das Projekt folglich blind.

Die Entwicklung dieser beiden Projekte ist ein gutes Beispiel fiir
Software-Entropie, die unter anderem von M.M. Lehman beschrie-
ben wird in ,Laws of Program Evolution” /6 ,As an evolving pro-
gram is continually changed, its complexity, reflecting deteriorating
structure, increases unless work is done to maintain or reduce it."

Schauen wir uns an, wie sich die strukturelle Erosion vermeiden
lasst.

Best Practice 1: Tooling

Es ist in grolRen Projekten mit vielen Entwicklern unmoglich, jede
Anderung am System manuell zu priifen. Aus unserer Erfahrung
kann die oben genannte Erosion nur durch eine kontinuierliche und
automatische Kontrolle erkannt werden. Werkzeuge wie Sonar-
graph, jQAssistant und andere bieten eine Fiille von Moglichkeiten,
um sowohl die Struktur zu iberwachen als auch Metriken zu be-
rechnen und Anti-Patterns zu erkennen.

In einer Evaluierungsphase sollte man sich mit den eigenen Be-
dirfnissen vertraut machen und das Produkt wahlen, das diese am
besten erfiillt. Werden die Tools fiir bereits existierende Projekte
eingefiihrt, besteht die Gefahr, dass man von der Menge der ge-
meldeten Probleme erschlagen wird. Hier bietet es sich an, nach der
.Pfadfinder”-Regel (,leave the camp ground cleaner than you found
it") auf jeden Fall zu verhindern, dass neue Probleme hinzukommen,
und die bestehenden dort aufzuarbeiten, wo Code gedndert wird.
Wichtig ist die kontinuierliche Priifung und die Unterstltzung durch
das Management fiir notwendige Refactorings.

Best Practice 2: Keine Architekturprifung durch
Deployment-Struktur

Die meisten Projekte sind in mehrere Module unterteilt. Wenn flir
jedes Teil-Element in der Architektur ein eigenes Modul existiert, hat
das zwar den Vorteil, dass sich ber die erlaubten Modul-Abhangig-
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keiten keine schwerwiegenden Architekturverletzungen einbauen
lassen, die Nachteile sind allerdings nicht zu vernachlassigen:

1. Die groBe Anzahl der Module erschwert das Verstdandnis des
Systems
2. Die Pflege der Abhangigkeiten in den Modulen ist aufwendig

Noch unubersichtlicher wird es, wenn ein System in eine hohe An-
zahl von Microservices aufgeteilt ist. Zwar werden auf diese Weise
die Abhangigkeiten im Code auf den jeweiligen Service begrenzt und
es konnen keine Zyklen im Code entstehen, die das gesamte System
beinhalten; allerdings bestehen Abhdngigkeiten zwischen den Ser-
vices, die nun jedoch erst zur Laufzeit aufgeldst werden und dadurch
noch schwerer nachzuvollziehen sind. Systeme, bei denen das Ab-
hangigkeitsgeflecht nur noch schwer zu durchschauen ist, werden
gerne als ,Distributed Big-Ball of Mud” bezeichnet. Wir beobachten
einen Trend wieder in Richtung grof3erer Services, die unter dem La-
bel ,Self-Contained Systems"” /7] propagiert werden.

Meine Empfehlung ist, die Architekturpriifung nicht auf die Inf-
rastruktur abzuwalzen! Verwenden Sie passende Werkzeuge, die
genau daflir gebaut worden sind, und strukturieren Sie den Code
in moglichst wenige Module, so wie es das Deployment spater er-
fordert.

Best Practice 3: Programmier-Prinzipien

Aber nicht nur das passende Tooling ist wichtig. Auch bei der Pro-
grammierung selbst lasst sich die Kopplung reduzieren, indem man
sich an ein paar Prinzipien orientiert.

Zum einen ist es die Verwendung von unveranderlichen Datenklas-
sen, die seit Java 14 als ,Records” direkt unterstiitzt werden. Zu-
sammen mit ,Pure Functions”, also Funktionen ohne Seiteneffekte,
die lediglich einen Riickgabewert liefern, bieten sie eine saubere
Trennung in Datenstrukturen und Funktionen. Das passt meiner
Meinung nach gut zu der Aufteilung in Value Objects und Services,
die Eric Evans in ,Domain-driven Design” /&/beschreibt.

Schwer verstandliche Abhangigkeiten entstehen auch, wenn Code-
Duplikate eliminiert werden, indem eine gemeinsame Oberklasse
erstellt wird und der Code durch ein ,Extract Method"-Refactoring
dorthin verschoben wird. Schon oft habe ich mich selbst fiir einen
durch eine tiefe Hierarchie maandrierenden Kontrollfluss verflucht!
Hier sollte moglichst das Prinzip ,favor composition over inheri-
tance” befolgt und der Code in eine separate, unabhangige Klasse
ausgelagert werden.

God Classes mit mehreren 1.000 Zeilen Code, die oftmals eine Ver-
letzung des ,Single Responsibility”-Prinzips darstellen, lassen sich
ebenfalls automatisiert erkennen. Und nicht zuletzt sollte man
darauf achten, dass man nur die absolut notwendigen Dinge Uber
Architekturgrenzen hinweg sichtbar macht (,Encapsulation/Infor-
mation Hiding"). Interfaces an Architekturgrenzen zur Implementie-
rung des ,Dependency Inversion”-Prinzips wirken wie Brandmauern
gegen kaskadierende Anderungen.

Zusammenfassung
Dieser Artikel hat aufgezeigt, dass hohe Kopplung ein Kostentreiber
in der Software-Entwicklung ist. Anhand von Beispielen wurde dar-
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gestellt, wie sich Kopplung berechnen Iasst. Die strukturelle Erosion,
das heiBt die Ausbreitung von ungewollter Kopplung, ist in vielen
Software-Projekten erkennbar.

Eine Kontrolle der Kopplung ist immer notwendig und sinnvoll, egal
ob es sich bei der Software um einen Monolithen oder eine verteilte
Anwendung bestehend aus Dutzenden Microservices handelt. Ein
gut strukturiertes System entsteht nur durch automatisierte Prii-
fung und regelmaliges Refactoring, und nicht von selbst durch den
Einsatz einer bestimmten Technologie. Grundvoraussetzung ist der
Wille, im Team auf diesen Aspekt zu achten. Die Notwendigkeit einer
sauberen Struktur wird seit Langem von Experten beschrieben und
seit einigen Jahren gibt es daflir die Unterstiitzung durch passende
Tools. Mit der Umsetzung weniger Best Practices lasst sich ein ,Big
Ball of Mud"” zuverlassig vermeiden.

Investitionen an dieser Stelle zahlen sich aus: Einer unserer Kunden
berichtet von einer Produktivitatssteigerung der Entwickler von 50 %
/9], Und nicht nur das: Es macht einfach mehr Spal3, an einer gut
strukturierten Codebasis zu arbeiten, in der Veranderungen schnell
realisierbar sind.
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Wie du zufrieden wirst —

und nebenbei besseren Code
schreibst

Thorsten Diekhof, Abenteuer Softwareentwicklung




Ich bin Uberzeugt: Nicht guter Code macht
Entwickler/innen zufrieden — zufriedene
Entwickler/innen schreiben besseren Code. Zum
Gliick gibt es wissenschaftliche Erkenntnisse
daruber, wie man ein zufriedenes Leben fuhren
kann. In diesem Artikel begriinde ich meine
Hypothese, lassen wir unser inneres Feuer lodern,
finden wir unsere Stérken und erleben Tagtrdume.
Alles natiirlich nur ftr bessere Software!

D er Tag, an dem ich aufhorte, normale Seminare zu geben, war
ein dunkler Novembertag. Vielleicht sah der LKW-Fahrer mich
an diesem verregneten Morgen nicht. Er fuhr, trotz massig Platz,
direkt neben dem schmalen Gehweg durch eine riesige Pflitze, die
sich in einem Schwall Gber mich ergoss. Da stand ich also. In zwei
Stunden wiirde der zweite Seminartag uber Softwarequalitat mit
JUnit beginnen. Ich war nass, in einer fremden Stadt und echt mies
drauf.

In einem kleinen tiirkischen Café trocknete ich mich bei starkem
Kaffee und enorm siiRem Geback. Dabei machte ich mir ernsthaf-
te Gedanken Uber den heutigen Tag. Schon der erste Seminartag
war frustrierend gewesen. Nach kurzer Zeit war mir klar, dass das
Problem im Team nicht das fehlende Wissen tiber die neusten Fea-
tures von JUnit war. In kurzer Zeit hatte sich das Team JUnit auch
selbst beibringen kdnnen — ohne ihre Probleme dadurch ernsthaft
zu losen.

Es ist oft der Fall, dass sich Teams gar nicht bewusst sind, wieso es
an bestimmten Stellen hakt. Viel zu schnell werden dann einfach Se-
minare Uber irgendwelche Frameworks und Bibliotheken gebucht.

Typische Probleme - typische Losungen

Meine Erfahrung sagt mir, dass so nur Level-1-Probleme geldst
werden konnen. So bezeichne ich Probleme, die auftauchen, weil
hauptsachlich unerfahrene Entwickler/innen durch die scheinbare
Komplexitat neuer Frameworks oder Aufgaben uberfordert sind.
Viel seltener als gedacht sind es jedoch falschen Frameworks, die
Schuld an den Problemen eines Teams sind.

Haufiger sind es Level-2-Probleme. Software wird fehlerhaft oder
viel zu spat ausgeliefert. Bugs storen Kunden und Nutzer. Anpas-
sungen und Anderungen im Code sind nur sehr aufwendig zu erle-
digen. Immer wieder tauchen alte Bekannte auf — Fehler, die schon
mehrfach gefixt wurden. Level-2-Probleme sind sehr frustrierend
und werden zu haufig mit Level-1-Losungen angegangen. Neue
Frameworks werden angeschafft — Seminare gebucht, um noch
mehr Features der genutzten Technik zu lernen. Dabei ist das Pro-
blem haufig schlecht lesbarer Code, fehlendes Softwaredesign und
Uberkomplexe Architektur. Statt also die neusten Features eines
Tools zu lernen, bringt eine Vereinfachung der eigenen Codebasis
haufig einen viel groReren Effekt.

Einen regelrechten Hype erleben aktuell die Losungsmethoden der
Level-3-Probleme. Software, die den Anforderungen der Kunden
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und des immer dynamischer werdenden Marktes nicht gerecht
wird. Kunden, die sich Uber mangelnde Einflussnahme beschwe-
ren, und Entwickler/innen, die nicht wissen, wieso sie bestimmte
Features (berhaupt implementieren. Die naheliegendste Losung
ist hier, agile Methoden und agiles Arbeiten zu etablieren. Ich bin
ein groBer Freund agilen Denkens. Jedoch sollte einem bewusst
sein, welche Art von Problemen damit gelost werden kénnen —
und welche nicht.

Zurtick zu jenem Novembertag. Ich bestellte mir noch einen Kaffee
und versuchte, meine klebrigen Finger an einer Serviette zu reinigen.
Welche Probleme lagen denn jetzt bei meinen Seminarteilnehmern
und -teilnehmerinnen vor?

Die Teilnehmer/innen waren technisch fit. Ihr Trainings-Code im
Seminar war lesbar und gut strukturiert. Auch arbeitete ihre Firma
seit Langerem mehr oder weniger agil. Trotzdem gab es Anzeichen
aller Arten von Problemen. Frameworks schienen zu komplex und
wurden als ,Dreckstools” bezeichnet. Fragen der Teilnehmer/innen
deuteten auf enorm komplexen Code hin und immer wieder gab es
Probleme mit dem Kunden und seinen scheinbar sinnlosen Anfor-
derungen. Mir schien, als waren fast alle Teilnehmer/innen unzufrie-
den mit ihrer Arbeitssituation.

Zufriedene Entwickler/innen schreiben

besseren Code

Beim dritten Kaffee kam mir dann die Idee. Meine Arbeitshypothe-
se: Nicht guter Code macht Entwickler/innen zufrieden — zufriedene
Entwickler/innen schreiben besseren Code.

Und mit zufrieden meine ich, zufrieden mit sich selbst, dem einge-
schlagenen Weg im Leben und den eigenen Ideen der Zukunft. Ent-
wickler/innen mit festen Werten und einer eigenen Haltung. Moti-
vierte Entwickler/innen — weil sie wissen, welchen Baustein ihres
Lebens sie gerade bearbeiten. Kleiner Spoiler: Genau dies ist es, was
ich seitdem immer wieder erlebe.

Ich schmiss das komplette Seminar um.

Zum Gluck gibt es hier Unterstltzung von der Wissenschaft. Es gibt
etliche Forschungsarbeiten zum Thema, was zu einem zufriedenen
Leben gehort. In den letzten 20 Jahren etablierte sich ein Bereich
der Wissenschaft, der sich fast ausschlieBlich damit beschaftigt, wie
man ein gelungenes, zufriedenes Leben fihrt: die Positive Psycho-
logie. Und zum Glick hatte ich mich genau damit vor einiger Zeit
fir mein eigenes Leben und meine eigene Zufriedenheit intensiv
beschdftigt.

Ich schrieb stichpunktartig ein paar Faktoren auf, die laut Forschung
zu mehr Zufriedenheit fiihren. Faktoren, die wir selbst in der Hand
haben. Es wird angenommen, dass 50 % der eigenen Zufriedenheit
zwar angeboren, aber immerhin 40 % Einstellungssache sind und 10
% an den auBeren Umstanden liegen.

Viele Wege fihren zur Zufriedenheit

Fir den Anfang brauchte ich einen roten Faden. Ein schlissiges
Konzept, das sich gut umsetzen und schnell ins Leben integrieren
lasst.
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Ich umkreiste die Faktoren, an denen sich konkret, kurzfristig ar-
beiten lasst. Stimmige Ziele und angewandte Starken. Darauf sollte
sich das Seminar konzentrieren.

Die Motivationsforscherin Michaela Brohm-Badry erklart in ihrem
Buch ,Das gute Gliick” /7], dass der synaptische Spalt, der unsere
Neuronen voneinander trennt, je nach Situation durch Botenstoffe
— die Neurotransmitter — Uberbrtickt wird.

So erhoht Adrenalin, wenn wir unter Druck stehen, unsere Leis-
tungsbereitschaft. Und Serotonin gibt uns ein Gliicksgefiihl, wenn
wir Ziele erreicht haben. Dopamin entsteht, wenn wir Gliick erwar-
ten — also auf ein Ziel hinarbeiten. Es macht zufrieden und moti-
viert, auch anstrengende Tatigkeiten anzugehen und Hindernisse zu
Uberwinden. Genau unser Botenstoff: Ziele zu haben und anzuge-
hen, macht zufrieden.

Das ist ein schoner Gedanke. Der Weg zum Ziel ist also das, was zu-
frieden macht — nicht das Erreichen eines Zieles selbst. Das wuss-
te wahrscheinlich schon Konfuzius, dem das Zitat ,der Weg ist das
Ziel" zugeschrieben wird. Fehlt ein Ziel, ist der Dopamingehalt nied-
rig, was unzufrieden macht.

Stimmige Ziele sind ein Muss

Leider ist es nicht damit getan, sich irgendein Ziel zu setzen. Der
nachste Release oder das Fertigstellen des vom Kunden gewtunsch-
ten Features reichen nicht aus. Es muss ein stimmiges Ziel sein. Ein
Ziel, das mit den eigenen Starken ubereinstimmt — das zur eigenen
Person passt. Nur dann macht das Dopamin seine Arbeit.

Das war der Weg, den ich mit den Teilnehmer/innen gehen woll-
te. Wie lassen sich stimmige Ziele im Leben entwickeln und er-
reichen?

Ich lud ein paar Listen und Fragebdgen aus dem Netz herunter, trank
den letzten Schluck lauwarmen Kaffee und ging durch einen kalten
Nieselregen zum Seminarzentrum.

Zuerst musste ich den Teilnehmer/innen erklaren, dass ich das

Seminar umgestalten wollte. Ich erlauterte meine These. Alle wa-
ren interessiert und motiviert. Ich begab mich ins Risiko und wur-

Weisheit und Wissen

de direkt mit einem satten Dopaminspiegel belohnt. Was konnte
schiefgehen?

Reise zum Feuer

Im ersten Teil ging es um das innere Feuer. Eigene Starken erken-
nen wir am besten, wenn wir uns selbst dabei beobachten, wie
wir Dinge tun, die uns Freude bereiten und bei denen wir Flow /2]
erleben. Erleichtert wird dies dadurch, dass unser Gehirn fast nicht
unterscheiden kann, ob eine Situation gegenwartig ist oder wir uns
diese nur vorstellen. Es reicht also, uns in der Vorstellung zu be-
obachten.

Daher bestand die erste Ubung darin, die Augen zu schlieRen und
sich einige Zeit auf den eigenen Atem zu konzentrieren. Eine klassi-
sche Ubung zur Entspannung, die fiir Entwickler/innen jedoch hau-
fig recht ungewohnt ist. Sie dient dazu, die Aktivitat des prafronta-
len Cortex zu senken. Diese Region im Hirn ist unter anderem fir
unseren kritischen, wissenschaftlichen Verstand zustandig. Ohne
diesen kann der Geist tiefer in Erinnerungen und Gedanken eintau-
chen. Sie wirken realer und unser Unterbewusstsein kann besser
aktiv werden.

Jetzt sollten die Teilnehmer/innen an eine frithere Erinnerung
denken, bei der ihnen das Programmieren so richtig Freude be-
reitet hatte. Das erste eigene Programm, die ersten erfolgreichen
Skripte oder friihe Lernerfolge. Diese Erinnerungen sollten nun
ausgemalt, Details, spontane Empfindungen und Bilder zugelas-
sen werden.

Ich horte nicht nur das gleichmaRige Atmen der Teilnehmer/innen,
sondern sah auch, wie sich die Gesichter entspannten und bemerkte
sogar das eine oder andere Lacheln.

Nach der Reise wurde die erlebte Situation erkundet. Warum ge-
nau empfand man in der Situation Freude? Was motivierte einen
damals? Welche Fahigkeiten wurden in der Situation gefordert?
Was machte daran stolz? Was entzlindet das innere Feuer fiir Soft-
wareentwicklung in uns und lasst es lodern?

Die Teilnehmer/innen machten Notizen, malten Bilder oder schrie-
ben Texte. Wer wollte, konnte sein Erlebnis mitteilen. Es entwickel-

Kreativitdt, Neugier, Liebe zum Lernen, Aufgeschlossenheit, Weisheit

Mut
Authentizitdt, Tapferkeit, Lebenskraft, Ausdauer

Humanitat
Freundlichkeit, Bindungsfdhigkeit, soziale Intelligenz

Gerechtigkeit
Fairness, Fiuhrungsvermdgen, Teamfdhigkeit / Loyalitdt

MadBigung

Vergebungsbereitschaft, Bescheidenheit, Umsicht, Selbstregulation

Transzendenz

Sinn flr das Schdne und Gute, Dankbarkeit, Hoffnung, Humor/Verspieltheit,

Listing 1: Die sechs Kerntugenden mit zugehdrigen 24 Charakterstdrken
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ten sich schone Gesprdche Uber Leidenschaft und dariiber, was wir
so groRartig an der Softwareentwicklung finden. Jede/r hatte pra-
gende Erfahrungen gemacht und war mit Begeisterung zum Pro-
grammieren gekommen.

Charakterstarken identifizieren

Aufbauend auf dieser Erfahrung erkundeten die Teilnehmer/innen
nach einer langeren Pause ihre Starken. Stdrken sind nach Bis-
was-Diener /3] ,personliche, Uberdauernde Muster von Gedanken,
Gefiihlen und Verhaltensweisen. Sie sind individuell, geben Ener-
gie und ermoglichen beste Leistung” Wer in Kontakt mit ihnen ist,
Lspricht klarer, schneller, zeigt mehr Ausdruck in der Mimik und wird
als charismatischer erlebt”. Nicht schlecht.

Ich teilte eine Liste mit den 24 Charakterstarken aus (siehe Listing
7) — ein zentrales Konzept der Positiven Psychologie. Es wurde von
Christopher Peterson und Martin Seligman /4/ beschrieben. Jede
dieser Stdrken gehort einer der sechs Kerntugenden an. Tugenden
tauchen in Schriften verschiedenster Kulturen immer wieder auf
und werden als Kerneigenschaften des Menschen angesehen. Die
Starken stellen Wege dar, die zugeordneten Tugenden zu leben und
erleben. Mut kann beispielsweise sowohl als Tapferkeit als auch als
Authentizitat Ausdruck finden.

Wer seine Starken lebt, fiihrt ein mit sich selbst stimmiges, au-
thentisches Leben. Ziele, deren Erreichen die Anwendung der
eigenen Stdrke bendtigen, werden stimmige Ziele genannt. Wir
benctigen also das Wissen Uber unsere Starken, um stimmige
Ziele zu finden.

Daher war es nun an den Teilnehmer/innen, finf bis acht Charakter-
starken auf der Liste zu umkreisen, die sie selbst charakterisieren.
Zu jeder dieser Stdrken sollte sich in Ruhe die Frage gestellt werden:
.Wie ware es fir mich, wenn ich diese Starke zwei Wochen nicht
einsetzen konnte?”

Die Frage stellte Ryan Niemiec auf dem Weltkongress Positive Psy-
chologie 2017 in Montreal vor. Durch sie lassen sich unsere Sig-
naturstarken ,erfiihlen”. Die Stdrken, mit denen wir uns sehr stark
identifizieren, deren Anwendung uns Freude bereitet und die einen
wesentlichen Bestandteil unseres Selbstbildes ausmachen. Wer bei
der Frage ein ungutes Geflhl hat oder ganz klar mit ,auf keinen Fall!”
antwortet, erkennt eine Signaturstarke.

Im Anschluss dieser Ubung konnten Teilnehmer/innen sich und ihre
Starken vorstellen. Ich fragte auch in die Runde, ob neue Erkennt-
nisse gemacht wurden. Einige Teilnehmer/innen hatten sich noch
nie so konkret mit ihren Starken und Tugenden auseinandergesetzt.
Interessant.

Der perfekte Tag

Um ein stimmiges Ziel zu entwickeln, braucht es eine attraktive Visi-
on, die uns anzieht. Ziele kdnnen in zwei Kategorien eingeteilt werden.
Mit Weg-von-Ziele versuchen wir, Dinge oder Situationen zu vermei-
den. Ich mochte keinen Kundenkontakt mehr oder ich madchte nicht
mehr faul sein. Solche Ziele sind viel weniger attraktiv und motivie-
rend als Hin-zu-Ziele. Ich mochte viel Zeit haben, um mich intensiv mit
dem Backend-Code zu beschdftigen, oder, mein aktuelles Hin-zu-Ziel,
ich mochte jeden Monat mindestens eine Nacht im Zelt verbringen.
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Um Hin-zu-Ziele zu finden, eignet sich eine wunderbare Ubung
— ,Der perfekte Tag" Hierbei geht es darum, sich einen perfekten
Tag in der Zukunft vorzustellen. Am besten einen Tag, in dem alle
Signaturstarken zur Geltung kommen. Quasi Tagtraumen — mit der
Erlaubnis, groB zu traumen und zu Ubertreiben. Die Teilnehmer/in-
nen sollten sich einen schonen Ort suchen, ein frisches Heil’getrank
zubereiten und den perfekten Tag zu Papier bringen. In welchem Stil,
war vollkommen ihnen Gberlassen. Auch, ob es sich um einen Tag
in einem Jahr oder in zehn Jahren handelt. Ob als Text, Bild oder in
Stichpunkten. Hierzu hatten sie eine Stunde Zeit.

Zur Inspiration gab ich den Teilnehmer/innen einige Fragen mit auf
den Weg (siehe Listing 2) — sie sollten sich jedoch unbedingt weitere,
eigene Fragen stellen.

Bei dieser Ubung wird eine Art Vision vom zufriedenen, zukiinftigen
Leben aufgezeigt. Genau das, was wir brauchen, um attraktive Hin-
zu-Ziele zu finden, die unsere Starken fordern und fir uns authen-
tisch sind.

Durch das Wissen, was unser Feuer zum Lodern bringt, unsere Si-
gnaturstarken und die klare Vision eines perfekten Tages waren die
Teilnehmer/innen bereit, konkrete, stimmige Ziele fiir sich zu be-
schreiben.

Stimmige Ziele konkretisieren

Die letzte Aufgabe des Tages war, mindestens drei konkrete Ziele
zu bestimmen und zu verschriftlichen. Ziele, die realistisch, konkret,
messbar und attraktiv sind. Mindestens ein Ziel sollte in den nachs-
ten Tagen angegangen und erreicht werden. Mindestens eins sollte
sich auf neue Fahigkeiten oder Verhaltensweisen beziehen und min-
destens ein weiteres Ziel sollte ein klares Zwischenziel auf dem Weg
zum perfekten Tag sein.

Die Ziele wurden auf Karteikarten festgehalten und einige in der
Runde vorgestellt und besprochen. Es herrschte eine groRartige
Atmosphare, als wir eine kleine Retrospektive begannen. Davon
schreibe ich hier nichts — denn ,what happens in Vegas stays in Ve-
gas". Nur so viel, wir haben alle viel gelernt und gelacht. Einige Teil-
nehmer/innen wollten sich direkt nach dem Seminar noch auf ein
Getrank treffen, um den Tag ausklingen zu lassen.

Wo wachst du morgens auf?

Wie verbringst du den Vormittag?
Wie verbringst du den Nachmittag?
Wie verbringst du den Abend?

Mit wem verbringst du den Tag?

Wie ist die Atmosphdre bei der Arbeit?
Wie sieht dein Arbeitsplatz aus?
Welche deiner Stdrken setzt du ein?
Welchen Menschen begegnest du?

Wie erndhrst du dich?

Wie geht es deinem Kdrper?

Wie ist dein Lebensgeflhl?

Wie ist deine Ausstrahlung?

Woran arbeitest du?

Was ist das Beste an diesem Tag?
Was inspiriert dich?

Welche Kleidung tréagst du?

Listing 2: Fragen an den perfekten Tag
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Ich fuhr noch am Abend mit dem ICE zuriick nach Berlin. Von den
Teilnehmer/innen bekam ich leider nie eine Rickmeldung, ob ihre
stimmigen Ziele wirklich erreicht wurden. Wieso nicht? Nun, das Se-
minar hat es so nie gegeben. Als ich mich im tiirkischen Café trock-
nete und mir Gedanken Uber Zufriedenheit und gute Softwareent-
wicklung machte, entschloss ich mich, kein Risiko einzugehen und
lieber nichts Neues zu wagen. Den Tag tiber erklarte ich mittelmaRig
motivierten Teilnehmer/innen die Vorziige von JUnit — immer mit
dem Gefiihl, dass es nur ein wenig mehr Zufriedenheit in ihrem Le-
ben bedarf, um aus den Teilnehmer/innen ein wirklich gutes Ent-
wicklungsteam zu machen.

Sie sind dran

Sie, werte Leser/innen, haben es sicher schon erkannt. Sie halten
meinen perfekten Tag in den Handen — wenn auch ohne die zahlrei-
chen Ubertreibungen, mit denen ich ihn mir ausgeschmiickt hatte.
Entstanden ist der perfekte Seminartag auf dem Weg zurtick nach
Berlin — aufbauend auf meinen Signaturstarken: Liebe zum Lernen,
Aufgeschlossenheit, Authentizitat und Humor.

Dass Sie diese Zeilen hier lesen, bedeutet, dass ich eines meiner
stimmigen Ziele erreicht habe. Vielleicht helfen Sie mir bei der Erfil-
lung eines weiteren aktuellen Ziels: Machen Sie doch die vorgestell-
ten Ubungen, erreichen Sie einige Ihrer stimmigen Ziele und geben
mir Riickmeldung, ob mehr Zufriedenheit auch bei Ihnen zu besserer
Software flhrt.

Seit zwei Jahren bin ich diesem Zusammenhang bereits auf der Spur.
Die Hinweise verdichten sich, dass meine Hypothese stimmt. Bei
mir jedenfalls hat es funktioniert!

Quellen

[1]  Prof. Dr. Michaela Brohm-Badry (2019), ,Das Gute Gliick",
Ecowin Verlag

[2]  Mehr uber Flow zu erfahren lohnt sich: https:/de.wikipedia.org/
wiki/Flow_(Psychologie)

[3] Robert Biswas-Diener (2010), ,Practicing Positive Psychology
Coaching”, Wiley

[4]  Christopher Peterson und Martin Seligman (2004), ,Character
strength and virtues”, Oxford University Press
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Thorsten Diekhof
Abenteuer Softwareentwicklung
kontakt@thorsten-diekhof.de

Thorsten Diekhof ist Trainer flir gute Softwareentwicklung, mo-
dernes Arbeiten und agiles Denken. Diese Themen behandelt er
auch in vielen Video-Kursen und als Mentor. Unter dem Label
COACHING.CARDS vertreibt Thorsten Kartensets fiir Coding,
Business und Personlichkeit.
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