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VOORWOORD

We hebben er met zijn allen een heel mooie J-Fall 2019 opzit-
ten, dit jaar uitgebreider dan ooit. Zo was er afgelopen editie 
de gloednieuwe IT Leadership Summit, waar gerenommeerde 
bedrijven een kijkje achter de schermen lieten zien. Daarnaast 
hadden we natuurlijk de Masters of Java competitie en de pre-
conference masterclasses waarin diep in de code gedoken werd. 
Blader door naar pagina 26 t/m 31 voor een terugblik.
Ondertussen zijn we hard aan de weg aan het timmeren voor de 
2020 edities van TEQnation, J-Spring en zelfs J-Fall. Voor al deze 
evenementen willen we het beter en groter dan ooit aanpakken. 
Hou de websites en onze social media kanalen in de gaten voor 
de call for papers applicaties en de (early-bird) tickets!

Over tot de orde van de dag: wat is er allemaal te vinden in Java 
Magazine nummer 1 van 2020? Deze editie staat in het teken 
van testen. Niet elke developer wordt warm van testen, maar 
het is zeker belangrijk. Breng je tests naar een hoger niveau, en 
als het niet je favoriete bezigheid is: automatiseer het!
Daarnaast komen er verscheidene (nieuwe) topics langs zoals 
JenkinsX, Knative, Kotlin en we nemen zelfs een voorzichtig 
stapje richting de front-end met de Progressive Web App met 
JavaScript workshop.
Daarbovenop hebben we een pagina geweid aan één van onze 
nieuwe activiteiten: De NLJUG Academy. Vorig jaar zijn we 
dit project gestart en sindsdien hebben we een aantal mooie 
Kennispartners mogen verwelkomen. Benieuwd wat de NLJUG 
Academy precies inhoudt? Lees het verslag van onze commu-
nity developer Bas Knopper op pagina 53.
Wil je ook bijdragen aan dit mooie blad? Ben je een early  adop-
ter op het gebied van nieuwe technieken of expert van bekende 
technieken en kan jij mede-ontwikkelaars handvaten bieden? 
Neem dan contact met mij op!

 Stijn van de Blankevoort
 Content-/Communitymanager NLJUG
 svdblankevoort@reshift.nl
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SCHRIJVEN VOOR JAVA MAGAZINE?
Ben je een enthousiast lid van NLJUG en zou je graag  willen bijdragen aan Java Magazine? Of ben je 
werkzaam in de IT en zou je vanuit je functie graag je kennis willen delen met de NLJUG-community? 
Dat kan! Neem contact op met de redactie, leg uit op welk gebied je expertise ligt en over welk  
onderwerp je graag zou willen schrijven. Direct artikelen inleveren mag ook. Mail naar info@nljug.org 
en wij nemen zo spoedig mogelijk contact met je op.

Kotlin
Kotlin is de laatste jaren een veel voorkomend onderwerp op 

conferenties. Deze opkomende JVM taal brengt nieuwe features met 

zich mee die de taal onderscheiden van Java. Kotlin is populair binnen de mobiele 

applicatie wereld, met name omdat het de ambitie heeft een multi-platform taal 

te worden. Dit betekent dat Kotlin code gedeeld en aangeroepen kan worden over 

verschillen platformen (Android en iOS bijvoorbeeld). 

22

Java upgraden
Als je vorig jaar naar een Javaconferentie ging en aan de zaal werd 

gevraagd wie er al op Java 9 of hoger in productie gedeployed had, gingen maar een 

paar handen de lucht in. 2019 lijkt echter het jaar te zijn waarin bedrijven toch echt 

serieus de migratie naar een nieuwere versie zijn gaan overwegen of er zelfs ermee 

bezig zijn. Dat in januari 2019 door Oracle de laatste publieke update geleverd is voor 

Java SE 1.8 kan wellicht een belangrijke reden zijn. 

Java in de cloud
De cloud is hot. Veel 

organisaties zijn dan ook met de cloud 

bezig. Cloud providers bieden een breed 

scala aan services waar je gebruik van 

kan maken. Maar wat betekent het 

als je een applicatielandschap gaat 

migreren naar de cloud? Met welke 

services kom je in aanraking en hoe 

maak je een keuze welke services te 

gebruiken?

18

48
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Robot Framework
Automated tests play a significant role in the lifetime of a software product. New functional-
ity is being added and, at the same time, old code is being refactored and improved every day. 
We need to make sure that what we have built is working and is actually working as expected. 
To ensure that, we use testing. Manual testing takes time and since it is done by humans, it is 
error-prone and easily something can be missed out. That is why we need an automated way 
to verify that what we are building is working as expected. The more often we run the tests, 
the sooner we identify flaws in our code and the faster we can act on fixing them.

Eftychia is an all-
round developer & 
team player. Fini-
shed her Masters 
in Bioinformatics, 
has worked as 
a developer and 
tester. She enjoys 
seeing things from 
different points of 
view. In her free 
time, Eftychia 
follows meetups, 
writes snail mail 
and plays Dungeons 
& Dragons. 

Running Automated Tests in a multi-project pipeline

application and operating system indepen-
dent and its functionality can be enhanced 
with the use of Python. In our project, we 
use Robot Framework for writing end-to-end 
tests and in order to write the user scenar-
ios as they are described in the Acceptance 
Criteria. The language of the framework 
is easily understandable by non-technical 
stakeholders and thus is easy for our Product 
Owner to confirm that the functionality that 
has been implemented actually meets the 
requirements. 

The client-side, the server-side and the Robot 
Framework code live in different repositories. 
When we push new Robot Framework tests, 
we trigger the pipeline that runs the tests 
against the latest versions of the client and 
the server-side of our product, in a ‘docker in 
docker’ setup.

In case this has sounded a bit too much to 
digest, let me elaborate!
We build a docker image from our Robot 
Framework code and we store it in the Gitlab 
registry.
Our Dockerfile, for the Robot Framework 
tests, looks like listing 1.

There are different types of automated tests. 
In our project, the unit and integration tests 
are developed by the developers in the team, 
and they live in the same repository as the 
code base. The acceptance tests, or else 
known, User Interface tests (UI), are devel-
oped by the testing team and they live in a 
separate repository. In the image below, one 
can see the pyramid with the different types 
of automated testing that often appear in a 
software project.

In this article, I will walk you through on how 
we have integrated the automated accep-
tance tests in the Continuous Deployment 
process of our project. 

# The Set-up
Our project is a Python/Flask application 
that uses React JS for the front-end. For the 
Acceptance Tests of our project we use Robot 
Framework. Robot Framework is an open 
source framework meant for browser testing 
with the use of selenium. This framework is 

FROM ppodgorsek/robot-framework:latest

COPY resources /opt/robotframework/resources
COPY tests /opt/robotframework/tests
COPY libs /opt/robotframework/libs

Listing 1.
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Running Automated Tests in a multi-project pipeline

ROBOT FRAMEWORK

More specifically, we pull an existing docker 
image from Docker Hub, this is done with 
the FROM command. This image contains the 
Robot Framework, Chrome & Firefox brows-
ers, along with some libraries needed for our 
tests. This image also executes the run of the 
tests. We just make sure that we copy our 
tests and all the files needed to run inside the 
docker image. In a similar manner, a docker 
image is built out of the dev branch for the 
client and server-side of our application. 
Those images are stored in the Gitlab registry, 
as well. All our repositories are in the same 
group and thus they can share resources. 

# Digging into the  
pipeline’s yml file
Now, we would like to run the tests against 
our application. Every service runs in its own 
docker container. In order to force them to 
be on the same network, and thus be able to 
find one another, we run them inside another 
docker container. This setup is called docker 
in docker, or else d-i-d, as it can be seen in the 

tags:- d-i-d. This whole configuration lives 
in the .gitlab-ci.yaml file and it looks like 
listing 2. 

Let us now dive into the code line by line. In 
order to have access to the Gitlab registry so 
to access the docker containers from other 
projects, one needs to be logged in. See in 
the code “docker login -u gitlab-ci-to-
ken -p $CI_JOB_TOKEN $CI_REGISTRY". This 
can easily be achieved by the use of Gitlab’s 
global variables. Gitlab’s variables can be very 
handy to pass information among different 
pipelines or different steps on the same pipe-
line, but also to avoid hard-coding sensitive 
information to your Git repository. A link to 
those variables can be found under the cita-
tions section. Next step, is the small network 
of different services that run inside a docker 
container. This can be seen in listing 3.

In detail, the $DOCKER_HOST variable is a dock-
er variable and it points to the daemon socket 
of the outer docker container. This variable is 

run robot tests dev:
variables:
  ROBOT_OPTIONS: "--variable ENV:dev -e FAIL -e PENDING"
services:
  - name: docker:dind
stage: run-robot-tests-dev
image: docker:latest
script:
  - mkdir -p reports
  - docker login -u gitlab-ci-token -p $CI_JOB_TOKEN $CI_REGISTRY
  - docker -H $DOCKER_HOST network create -d bridge localnet
  - |
    docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
          --name postgres postgres:alpine
  - |
    docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
       --name orchestrator $CI_REGISTRY/automation/orchestrator/dev:latest
  - |
    docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
	 --name orchestrator-client \
	 $CI_REGISTRY/automation/orchestrator-client/dev:latest
  - docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet --name redis redis:alpine
  - |
     docker -H $DOCKER_HOST run --rm --network localnet \
	 --env "ROBOT_OPTIONS=${ROBOT_OPTIONS}" \
	 -v $PWD/reports:/opt/robotframework/reports \
	 --name robot $ROBOT_DEV_IMAGE
after_script:
  - docker logs orchestrator >& reports/orchestrator.log
artifacts:
  name: ${CI_JOB_NAME}-${CI_COMMIT_REF_NAME}
  paths:
    - reports/
  when: always
  tags:
  - d-i-d
only:
  refs:
    - dev

ROBOT 
FRAMEWORK 
IS AN OPEN 
SOURCE 
FRAMEWORK 
MEANT FOR 
BROWSER 
TESTING WITH 
THE USE OF 
SELENIUM

Listing 2.
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used so that the inner docker containers know 
where to connect to. 
Since we want to have a small network of 
docker containers that run on a single host, 
we use a bridge network. This is achieved by 
the script command “docker -H $DOCKER_
HOST network create -d bridge localnet”. 
We then pass the flag “--network localnet” 
to the rest of the docker containers to make 
sure that they are on the same network.

As a following step, the different services 
are run as docker containers on our bridge 
network.
We run the images detached (-d) and once 
their job is completed, the docker containers 
are removed (--rm).

In other words, what we have now achieved 
is to pull the latest dev images for the 
client-side and the server-side and run them 
together with the postgres and redis, inside 
a bigger docker container. Running postgres 
and redis, along with the rest of our services, 
is a choice specific to our project. One could 
replace them with a MySQL database for 
example, or something else analogous to the 
requirements of another project. 

This whole step in our pipeline, is called run 
robot tests dev and it will be executed 
only from our dev branch (see the only:refs 
keyword). 

# Communicating  
with Robot framework 
See lisitng 4. Additionally, we pass some 
parameters to Robot Framework as well, 
through the ROBOT_OPTIONS. For example, 
we specify which environment is to be used 
(for example dev, locally or staging), so that 

Robot Framework knows against which URL 
to run the tests. But how does Robot Frame-
work know how to use the information that 
we provide? Inside a Python file resources/
variables.py, we define a function get_vari-
ables that receives as argument the string 
that points to the environment (eg ‘local’, 
‘dev’ or ‘staging’) and that returns a Python 
dictionary (equivalent to a Java Map) with all 
the predefined variables for this environment. 
The name of the function is specific as this is 
a special function for Robot Framework. Ac-
cording to the Robot Framework’s User Guide, 
under the ‘Getting variables from a special 
function’ section, if such a function exists, 
Robot Framework calls it and expects to re-
ceive variables as return value in the form of a 
Python dictionary or a Java Map with variable 
names as keys and variable values as values. 
We thus, make use of this special function 
and we include it in our .robot file like this:

*** Settings ***
Variables  variables.py  ${ENV}

Note that this ENV variable is exactly the same 
as the one we provided in the ROBOT_OPTIONS 
definition inside our pipeline.

# Exporting Robot Frame-
work’s reports as artefacts
Digging further into the Github code for the 
Robot Framework container that we use (see 
the link under the citations section), we can 
see that the developer, that implemented this 
Docker image, specifies an alternative output 
directory for Robot Framework. Normally, 
Robot Framework exports all the output files 
in the current working directory. However, 
this image exports all the files in the reports 
folder; this is achieved by using ‘--outputDir 

WE USE TESTING 
IN ORDER TO 
MINIMISE THE 
GAP BETWEEN 
THE REQUESTED 
FUNCTIONALITY 
AND THE ACTU-
AL IMPLEMEN-
TATION.

- docker -H $DOCKER_HOST network create -d bridge localnet
- |
   docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
          --name postgres postgres:alpine
- |
   docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
       --name orchestrator $CI_REGISTRY/automation/orchestrator/dev:latest
- |
   docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet \
	  --name orchestrator-client
	 \       $CI_REGISTRY/automation/orchestrator-client/dev:latest
- docker -H $DOCKER_HOST run -d --rm --network localnet --name redis redis:alpine
- |
   docker -H $DOCKER_HOST run --rm --network localnet \
	 --env "ROBOT_OPTIONS=${ROBOT_OPTIONS}" \
	 -v $PWD/reports:/opt/robotframework/reports \
	 --name robot $ROBOT_DEV_IMAGE

Listing 3.
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CITATIONS:
https://docs.gitlab.com/ee/ci/multi_project_pipelines.html
https://docs.gitlab.com/ee/ci/variables/ 
https://robotframework.org/
https://hub.docker.com/r/ppodgorsek/robot-framework
https://github.com/ppodgorsek/docker-robot-framework
https://robotframework.org/robotframework/latest/RobotFrameworkUserGuide.
html#getting-variables-from-a-special-function
https://github.com/microsoft/docker/blob/master/docs/userguide/networking/
dockernetworks.md

/opt/robotframework/reports’ inside the 
bin/run-tests-in-virtual-screen.sh script. 
That is very convenient for us, because we can 
easily create a volume and export the output 
files as artefacts in our pipeline. We do that 
by providing the paths: keyword. Note that 
first, we had to create the reports folder in our 
outer container inside the script ‘script: - 
mkdir -p reports’. In a similar manner, we 
expose the server-side logs into the reports 
folder, as well. Have a look at the after_script:
‘- docker logs orchestrator >& reports/
orchestrator.log’. This can be proven useful 
when debugging an issue. Here again, we 
make use of Gitlab’s global variables. This 
time we use them in the name of the zip 
file that gets generated. This is handy so to 
generate an artefact with a unique name, 
each time we run the pipeline. Take a look at 
the “name: ${CI_JOB_NAME}-${CI_COMMIT_
REF_NAME}”.

# Running the Robot Frame-
work tests as part of the DoD
When the developers of our team merge their 
Pull requests, they first run the Robot Frame-
work Tests against their new implementation 
and if the pipeline succeeds, then they can 
proceed and deploy to the server. Since the 
repositories live under the same group, the 
different yml files can make use of steps 
specified in another yml file. This way, the 
pipelines of the client-side and server-side 
can call the pipeline from the Robot Frame-
work tests and trigger a run.
This can be done like this:

run robot tests on dev:
stage: development
trigger:
  project: path/to/the/robot-tests/
repo
  branch: dev
only:
  refs:
    - dev

This piece of code lives inside the .git-
lab-ci.yml file of the client and server-side 
repositories of our project. So when the pipe-
line runs on the dev branch of the application, 
it triggers the run of the Robot Framework 
tests. By specifying which branch to pick from 
our Robot Framework tests repository (trig-
ger:branch:), we also specify which pipeline 
steps will be executed.

In the image below, one can see the pipe-
line from the client-side (upstream) calling 

the pipeline of our Robot Framework Tests 
(downstream). The shown diagram looks like 
a river that flows downwards.

To sum up, this is how one runs a multi-proj-
ect pipeline in Gitlab CI/CD. Luckily all this 
functionality is available in the free version of 
Gitlab CI/CD, so you can try it out for your own 
project as well! This was an example from 
the setup that was implemented in our team 
that can easily be used in any other team 
or project. One simply needs to replace the 
docker images with those required. It is really 
important that automated testing becomes 
part of the Definition of Done in a project 
and that it is introduced as soon as possible 
in the pipeline. Early discovery of flaws can 
minimise significantly the cost of solving 
issues in production. Good luck with your own 
pipeline!  

ROBOT FRAMEWORK

variables:
  ROBOT_OPTIONS: "--variable ENV:dev -e FAIL -e PENDING"
script:
  - mkdir -p reports
  - |
    docker -H $DOCKER_HOST run --rm --network localnet \
 --env "ROBOT_OPTIONS=${ROBOT_OPTIONS}" \
 -v $PWD/reports:/opt/robotframework/reports \
 --name robot $ROBOT_DEV_IMAGE
after_script:
  - docker logs orchestrator >& reports/orchestrator.log
artifacts:
  name: ${CI_JOB_NAME}-${CI_COMMIT_REF_NAME}
  paths:
    - reports/
only:
  refs:
    - dev

Listing 4.
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Jenkins X
Jenkins is al vele jaren in staat vrijwel alles te doen op het gebied van CI/CD. De uitdaging 
is altijd wel geweest om uit te zoeken hoe je de juiste plug-ins, configuratie en code kunt 
verzamelen en combineren om samen te werken in je pipeline.

Arjan Gelderblom 
is een Security 
Software Engineer 
bij First8. Hij 
specialiseert zich in 
alle aspecten van 
het beveiligen van 
applicaties, van 
ontwerp tot end- 
of-life. 

Continuous Integration, Automated Testing 
& Continuous Delivery for Kubernetes

geautomatiseerd uitvoeren van zowel Conti-
nuous Integration als Continuous Deployment 
op Kubernetes-omgevingen. Sindsdien hoe-
ven ontwikkelaars en teams geen tijd meer te 
besteden aan het packagen van docker ima-
ges, het schrijven van Kubernetes YAML-files 
om hun applicaties op Kubernetes te draaien 
of zelfs maar te leren hoe je declaratieve 
pipelines-as-code Jenkinsfiles gebruikt voor 
het implementeren van CI/CD.

Tegelijkertijd verbergt Jenkins X niets. Als je 
de Dockerfile, Jenkinsfile of Helm-diagrams 
voor je applicaties of omgevingen wil aanpas-
sen, dan zijn deze allemaal beschikbaar in Git.

Als ontwikkelaar kun je met een commando je 
broncode, git repositories en applicaties aan-
maken, automatisch gebouwd en gedeployed 
op Kubernetes bij elke pull request of git push 
met volledige CI/CD compleet volgens GitOps 
(zie kader).

In de afgelopen jaren zagen we grote ver-
schuivingen binnen de software-industrie. 
We zien de opkomst van immutable contai-
ners voor het distribueren van de applicaties. 
Kubernetes is hard op weg om de defacto 
standaard te worden op het gebied van het 
installeren, upgraden, onderhouden en ma-
nagen van containers op elke schaalgrootte 
zowel op de public als private cloud. Een 
steeds grotere acceptatie en implementatie 
van microservices en cloud-native applicaties 
zorgt voor een grote toename in het aantal 
componenten die allen CI/CD behoeven en 
een hogere releasefrequentie veroorzaken.

Deze verschuivingen zorgde ervoor dat de 
tooling welke we gebruikte voor CI/CD mee 
moesten veranderen. Deze tooling is grofweg 
in te delen in twee groepen:

  �Continuous Integration tooling welke ook 
Kubernetes kunnen ondersteunen;

  �Continuous Deployment tools voor deploy-
ment naar Kubernetes.

De CI tooling zijn de tools welke vooral zijn ge-
richt op het unit testen en het integreren van 
wijzigingen in je code. Hieronder vallen onder 
andere: Jenkins, Travis, Circle CI en GitLab. 
Deze CI tools kunnen meestal ook geschikt 
worden gemaakt voor het doen van Conti-
nuous Deployment maar zijn van oudsher hier 
niet op gericht. Bij CD kunnen we denken aan 
onder andere: Shippable, Weave Cloud, Co-
deFresh en Harness. Deze tools besteden het 
CI gedeelte uit aan andere tooling en richting 
zich specifiek op deployments.

In maart 2018 verscheen Jenkins X op het 
toneel als dé Jenkins-tegenhanger voor het 

GITOPS
GitOps is een manier om Kubernetes-clusterbeheer en applicatie delivery te doen. 
Het werkt door Git te gebruiken als een enkele bron van waarheid voor declaratieve 
infrastructuur en applicaties. Met Git in het midden van de delivery pipeline kunnen 
ontwikkelaars pull requests doen om deployments van applicaties en operations 
taken voor en naar Kubernetes te versimpelen en te versnellen.
Het betekent dat elke Environment een git-repository heeft om alle omgevingsspeci-
fieke configuratie samen met een lijst van alle applicaties en hun versie en configura-
tie op te slaan. Hierdoor leidt een promotie van een applicatie naar een omgeving tot 
een pull request voor de configuratiewijzigingen die een pipeline triggert voor test, 
code review en acceptatie. Zodra de pull request is gemerged wordt de Helm Chart 
metadata toegepast door de release-pipeline.[1]
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JENKINS X

Wat is Jenkins X?
Jenkins X biedt pipeline-automatisering, 
ingebouwde GitOps en preview-omgevingen 
om teams te helpen samenwerken en hun 
software delivery op elke schaal te kunnen 
versnellen. Om dit te kunnen doen gebruikt 
het verschillende open source projecten.

Jenkins
Jenkins is de belangrijkste CI/CD engine bin-
nen Jenkins X. Jenkins X positioneert zich als 
een subproject van het vertrouwde Jenkins 
project maar met een focus op het automati-
seren van CI/CD voor de cloud. De bekende CI/
CD functionaliteiten worden dus nog steeds 
vanuit Jenkins gebruikt. 

Helm
Helm helpt bij het beheren van applicaties 
binnen Kubernetes. Helm is een applicatie 
package manager die op Kubernetes draait. 
Helm maakt het mogelijk om een applicatie-
structuur te beschrijven via zogeheten Helm 
Charts en deze te beheren. Voor de opslag 
van de Helm Charts wordt gebruik gemaakt 
van Chartmuseum, een open source reposi-
tory voor Helm Charts. Voor het zoeken van 
Helm Charts is Monocular beschikbaar, een 
webapplicatie die in staat is om in meerdere 
Helm-repositories te zoeken.

Draft
Jenkins X gebruikt tooling van Draft zodat 
taal- en frameworkspecifieke “build packs” 
kunnen worden onderhouden die de stan-

daard Dockerfile, Jenkinsfile en Helm Charts 
bevatten die nodig zijn om verschillende 
soorten applicaties te bouwen, te testen, vrij 
te geven en te implementeren.

Artifacts
Voor het opslaan voor artifact gebruikt 
Jenkins X Nexus, de bij de meeste mensen 
wel bekende (open source) artifact repository. 
Daarnaast wordt Docker Registry geïnstal-
leerd voor het opslaan van de docker images.

Jenkins X 
belangrijkste features
Jenkins brengt enkele nieuwe features in de 
pipeline die het leven van een ontwikkelaar 
een stuk makkelijker maken en volledige 
cloud-native CI/CD mogelijk maken.

Geautomatiseerde 
CI/CD pipelines
Of je nu een nieuw Spring Boot project, een 
quickstart of bestaande code importeert, 
Jenkins X creëert automatisch een pipeline 
die de best practice CI/CD standaarden 
implementeert. Deze pipeline bestaat uit een 
Jenkinsfile, een Dockerfile en Helm Charts. 
Er wordt een git-repository aangemaakt voor 
de code, met de juiste webhooks. Na dit alles 
wordt de eerste release pipeline gestart voor 
de promotie van de applicatie naar de Staging 
omgeving.

KUBER NETES 
IS HARD OP 
WEG OM DE 
DEFACTO 
STANDAARD 
TE WORDEN 
OP HET GEBIED 
VAN HET 
INSTALLEREN, 
UPGRADEN, 
ONDERHOU-
DEN EN MA-
NAGEN VAN 
CONTAINERS 
OP ELKE 
SCHAAL-
GROOTTE 

BOUWSTENEN
  Jenkins X is opgebouwd uit de volgende bouwstenen:

  Jenkins 2.0 - De oude vertrouwde Jenkins - jenkins.io

  Helm - Package Manager - helm.sh

  Draft - Development environment build tool - draft.sh

  Monocular - UI voor Helm repositories - github.com/helm/monocular

  Chartmuseum - Helm repository - chartmuseum.com

  Nexus - Artifact repository - sonatype.com/nexus-repository-oss
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BRONNEN
[1] https://www.weave.works/technologies/gitops/

Bij elke pull request wordt een CI pipeline 
gestart die je unit tests draait en de applicatie 
bouwt om er voor te zorgen dat de master 
branch altijd in een status is waarin deze 
klaar is voor een release. Gelijktijdig wordt er 
een Preview Environment opgezet waarin de 
applicatie wordt gedeployed.

Wanneer de pull request gemerged wordt 
naar de master branch, dan wordt de release 
pipeline gestart om een nieuwe release te 
bouwen. Dit houdt in dat een new Semantic 
Version Number wordt gecreëerd en de source 
code (bijvoorbeeld pom.xml) wordt aange-
past met dit nieuwe versienummer. Artifacts 
(bijvoorbeeld jar-files), docker images en helm 
charts worden gepubliceerd. En deze worden 
gepromoot naar de juiste Environment.

Promotie via GitOps
In Jenkins X krijgt elk team zijn eigen omge-
vingen genaamd Environments. Standaard 
zijn de omgevingen Staging en Production. 
Maar teams kunnen zoveel omgevingen, met 
eigen gekozen namen, maken als ze zelf maar 
willen.

Een Environment is een plaats waarin de ap-
plicaties gedeployed worden en elke Envi-
ronment is gekoppeld aan een namespace 
in Kubernetes. Hierdoor is elke omgeving 
geïsoleerd en kunnen ze onafhankelijk wor-
den beheerd.

Jenkins X gebruikt GitOps voor het mana-
gen van omgevingen en het doorvoeren van 
promoties tussen omgevingen. Omgevingen 
kunnen worden geconfigureerd om ofwel 
automatisch te promoten als onderdeel van 
een release-pipeline of ze kunnen worden 
geconfigureerd voor handmatige promotie. 
Momenteel zijn de standaardinstellingen dat 
de Staging-omgeving automatisch gepromoot 
wordt. De Production-omgeving is geconfi-
gureerd om handmatig promotie te gebrui-
ken, zodat kan worden gekozen wanneer de 
promotie naar productie plaatsvindt. Het is 
echter mogelijk om de configuratie op elk 
moment aan te passen.

Preview omgevingen
Jenkins X laat je preview-omgevingen maken 
voor pull requests. Standaard gebeurt dit 
automatisch wanneer een pull request wordt 
aangemaakt, maar dit kan ook handmatig.
Wanneer een preview-omgeving wordt ge-
maakt wordt er een Environment van het type 

Preview gemaakt met daaraan gekoppeld 
een Kubernetes namespace. Daarna wordt de 
pull request gebouwd als een preview docker 
image en chart en gedeployed in the nieuwe 
omgeving. En er wordt een comment ge-
plaatst bij de pull request om te laten weten 
dat de Preview omgeving klaar staat. Zodra 
een update op de pull request wordt gedaan 
(een nieuwe commit) zal de preview omgeving 
worden geupdate met deze wijzigin. Voor het 
verwijderen van gesloten en gemergde pull 
requests loopt er elke drie uur een cron job.

Door middel van deze preview omgevingen 
kun je je wijzigingen testen alsof ze al gemer-
ged zijn. Hiermee maak je de kans op “But 
it works on my machine” een stuk kleiner 
omdat je zelfs al voor de merge een mogelijk-
heid hebt om je wijzigingen te testen. 

Switch
De belangrijkste vraag is nu natuurlijk: Moe-
ten we nu switchen? Zoals altijd het ant-
woord is: Dat hangt af van een heleboel. Aller-
eerst moet je natuurlijk Kubernetes gebruiken 
om te kunnen switchen naar Jenkins X.

Heb je het geluk om net op dit moment een 
nieuw project te starten dan is mijn antwoord 
volmondig JA. Jenkins X levert een hoop 
features out-of-the-box die een verrijking zijn 
voor de CI/CD pipeline.

Voor degene die van Jenkins afkomen en 
gebruik maken van Jenkinsfiles is de overstap 
eenvoudiger te realiseren doordat Jenkinsfiles 
ook ondersteund worden door Jenkins X. Dit 
kan dan als tussenstap worden gebruikt naar 
het volledige model van Jenkins X. 
Voor alle andere pakketten zal er afgewogen 
moeten worden of de features welke Jenkins 
X tegen de kosten van de migratie opwegen. 

Zelf experimenteren?
Wil je zelf eens experimenteren met Jenkins 
X? Op de website van Jenkins X (https://
jenkins-x.io) staan tutorials. Onder an-
dere één om zelf Jenkins X te installeren op 
bijvoorbeeld Minikube (een lokaal draaiend 
kubernetes cluster in een Virtuele Machine). 

JENKINS X 
LEVERT EEN 
HOOP FEATURES 
OUT-OF-THE-
BOX DIE EEN 
VERRIJKING ZIJN 
VOOR DE CI/CD 
PIPELINE
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Wat is de Masters of Java 
nou eigenlijk?
In teams van maximaal 2 developers 
wordt er tegen elkaar gestreden om na 
5 rondes de ‘Master of Java’ te kunnen 
kronen. Elk jaar strijden er meer Java 
programmeurs tegen elkaar om de pres-
tigieuze titel ‘NLJUG Master of Java’. En 
elk jaar wordt de strijd mooier en span-
nender. Zou het Team Faalhaas (Tom 
Wetjens en Remco Siemonsma) of Team 
EatSleapCodeRepeat (Johan de Jong) luk-
ken om hun titel terug te veroveren? 
Eén ding stond vast, er zou een andere 
winnaar zijn dan in 2018. Team Chaos 
(Sijmen Huizenga en David Tuin) kon de 
titel niet verdedigen. Sijmen vanwege 
verplichtingen en David omdat hij na de 
Masters of Java 2018 bij First8 is gaan 
werken als Java Developer en uitgesloten 
was van deelname. 
Nog een leuk weetje over deze editie: dit 
jaar waren er ook internationale deelne-
mers, namelijk uit Estland en Noorwegen. 
We zagen veel oude bekenden die nu toch 
echt wel wat hoger wilden eindigen maar 
ook heel veel nieuwe deelnemers die niet 
konden wachten om aan de 1e opdracht 
te beginnen. Geweldig om het enthousi-
asme te zien. 

De opdrachten:
Je krijgt per opdracht een beknopt Java 
project waarvan je in regel slechts één 
bestand kan aanpassen. Er wordt alleen 
gebruik gemaakt van de standaard Java 
SDK, dus er is geen framework kennis 
nodig. Door gebruik te maken van een 
paar meegeleverde tests kun je je oplos-
sing controleren. Als je denkt een juiste 
oplossing te hebben kun je eenmalig je 
oplossing indienen. Heb je de opdracht 
goed, dan krijg je de resterende tijd aan 
punten plus een bonus. Je werkt in een 
Spartaanse omgeving, je vertrouwde IDE 

heb je dus niet tot je beschikking, het 
komt echt aan op je hardcore Java skills. 
De opdrachten variëren van het uitwer-
ken van algoritmen tot het gebruik van 
bekende en minder bekende Java API’s. 
In deze editie kwamen onder andere de 
Java Date/Time API voorbij maar hebben 
we ook berichten gedecrypt en met ASCI 
lijntjes getekend. 
Je ziet dat het ene team beter is in algo-
ritmes en bij andere teams de Java API 
kennis beter is. De echte Masters of Java 
hebben kennis van beide en gaan snel en 
efficiënt op hun doel af. 

De software
De Masters of Java software en opdrach-
ten worden elk jaar met enthousiasme 
bedacht, getest en bijgeschaafd door de 
developers van First8. We organiseren in 
het najaar altijd een laatste testavond om 
nog eenmaal alles door te lopen en zo’n 
avond brengt ook altijd weer meer nieuwe 
ideeën en ‘nice-to-haves met zich mee. 
Eén van de aanpassingen was bijvoor-
beeld dat men nu ook punten kreeg voor 
een geslaagde testcase, na een submit. 
Zo was het ook mogelijk om punten te 
verdienen als je niet de hele oplossing 
had gevonden. En werd het in de onderste 
regionen ook een spannende strijd. 
Daarnaast zijn er nog talloze verbeterin-

gen aan de software doorgevoerd die een 
basis vormen om de komende jaren nog 
meer leuke spelelementen toe te voegen. 

Ontknoping
De spannende wedstrijd werd beslist 
in de laatste ronde. Team OVSoftware 
(Thomas Withaar en Maarten van der 
Zwaart) steeg naar de 1e plek, met uitein-
delijk ruim 400 punten meer dan Team 
EatSleepCodeRepeat (Johan de Jong). 
Op de 3e plek is geëindigd Team Wizard 
(Harmen Prins en Erik Mulder).
Voor de plekken 1 tot en met 3 hadden de 
collega’s van First8 een tof bordspellen-
pakket samengesteld en uiteraard werd 
Team OVSoftware tijdens de keynote 
van J-Fall nog eens eervol in het zonnetje 
gezet. Uit handen van Roy Wasse kregen 
ze op het podium de felbegeerde prijs: de 
Masters of Java-trofee en ook de bloemen 
ontbraken niet. 

We kijken terug op een geslaagde dag!  
Je kunt de aftermovie bekijken op: 
https://www.first8.nl/nieuws/

De voorbereidingen voor Masters of Java 
2020 zijn in volle gang en we hebben 
alweer mooie opdrachten klaar. We kijken 
er naar uit! 

Masters of Java 2019
5 opdrachten, funprogging, algoritmes en Java API
Woensdag 30 oktober 2019 was het alweer zover: de jaarlijkse NLJUG Masters of Java, ook 
bekend als het officieuze NK Java Programmeren. Het is een funprogging contest waarbij ple-
zier en uitdaging voorop staan. Bij First8 begint de plezier en uitdaging al ruim voor het event 
zelf. Namelijk in de voorbereiding met het maken, testen, bijschaven en nog een keer testen 
van de software en de opdrachten.  
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Kubernetes  
Serverless
Hoe ga je serverless in de cloud? Hoe hou je als ontwikkelaar vooral focus op het schrijven van 
code? Hoe combineer je dat met het makkelijk uitrollen van je applicatie? Een interessante, op 
K8s gebaseerde, ontwikkeling op dit vlak is Knative.

Juan Pablo de Castro 
is Java Developer bij 
Ordina JTech. Houdt 
zich graag bezig met 
CI/CD, Monitoring en 
Cloud technologiën.

Maarten Veldink is 
Java Developer bij 
Ordina JTech. 

Tijmen Buis is  
software engineer  
bij Ordina en werkt  
bij het Kadaster  
met CQRS en  
event sourcing. 

You build it Knative runs it!

Wanneer deze geïnstalleerd zijn, zie je in je 
cluster drie namespaces: knative-eventing, 
knative-monitoring en knative-serving. Kna-
tive Eventing biedt een abstractie bovenop 
verschillende type events om integratie met 
andere systemen te uniformeren. Denk hierbij 
aan events uit Kafka, triggers uit GitHub of 
events van je onderliggende cloud-storage. 
Knative Monitoring levert metrics en dash-
boards voor het monitoren van zowel de 
Knative componenten als de gedeployde ap-
plicaties. Denk hierbij aan resource gebruik of 
inkomend verkeer per Service. Knative Serving 
draagt zorg voor het beschikbaar stellen van 
je applicaties. Het biedt functionaliteit voor 
het managen van je applicatie lifecycle, sca-
ling en routing. Binnen dit artikel zal de focus 
hierop liggen.

Knative Serving
Knative Serving levert componenten voor het 
versimpelen van deployments, het op- en 
afschalen van applicaties, routing en service-
mesh configuratie en het bijhouden van 
deployment revisies. Hiervoor stelt Knative 
een viertal objecten ter beschikking. 
Service: de top-level entiteit verantwoorde-
lijk voor het managen van de lifecycle van 
onderliggende objecten. Dit zijn bijvoorbeeld 
een Route, Configuration en Deployment. De 
term ‘service’ wordt ook door Kubernetes zelf 

Knative biedt handige features zoals 
scale-to-zero, scale-from-zero, routing naar 
verschillende revisies van je applicatie en nog 
meer. In dit artikel geven we jullie een korte 
introductie wat Knative is en willen we jullie 
laten zien hoe je er zelf mee aan de slag kunt 
gaan. 

Wat is Knative?
Knative staat voor Kubernetes-native. Het 
is een platform gebaseerd op Kubernetes 
waarmee je een applicatie kan deployen en 
beheren. Het richt zich op het minimaliseren 
van de tijd die ontwikkelaars besteden aan 
deployment- en beheerprocessen, zodat zij 
hun focus kunnen houden op het bouwen van 
software. Het open source project Knative is 
door Google op 24 juli 2018 in San Francisco 
aangekondigd en vandaag de dag wordt er in 
30 verschillende landen aan ontwikkeld. Het 
project bevindt zich momenteel in de pre-
release fase. 

Installeer Knative  
op je Kubernetes cluster
Knative wordt als een custom-resource 
gedeployed op een Kubernetes cluster. 
Hiervoor zijn drie custom resource definitions 
(CRDs) beschikbaar. Deze installeer je mid-
dels kubectl, de command-line interface van 
Kubernetes. Zie Listing 1.

kubectl apply \
--filename https://github.com/knative/serving/releases/download/v0.11.0/serving.
yaml \
--filename https://github.com/knative/eventing/releases/download/v0.11.0/
release.yaml \
--filename https://github.com/knative/serving/releases/download/v0.11.0/
monitoring.yaml

Listing 1.
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KNATIVE

gebruikt. Dit kan enigszins verwarrend zijn. 
Route: de koppeling tussen een Service en de 
op dat moment actieve Revision. Een Route 
bepaalt naar welke Revision een request ge-
routeerd wordt. Om dit te realiseren gebruikt 
Knative een service-mesh. Standaard wordt 
uitgegaan van Istio, ook andere implementa-
ties zijn mogelijk. 
Configuration: een combinatie van de code 
(applicatie versie) en configuratie van je 
applicatie. Hier worden properties zoals het 
te gebruiken image of het maximaal aantal 
parallelle connecties ondergebracht. Het 
Configuration object kan runtime aangepast 
worden. Dit resulteert in een nieuwe Revision.  
Revision: een immutable snapshot van een 
Configuration. Aangezien een Revision immu-
table is, zal elke wijziging van een Configura-
tion resulteren in een nieuwe Revision. Meer-
dere Revisions kunnen tegelijk actief zijn. 

Om deze componenten op een Kubernetes 
cluster te laten werken, maakt Knative ge-
bruik van een aantal default Kubernetes com-
ponenten, zoals een (Kubernetes) Service, 
Deployment, ReplicaSet en natuurlijk Pods. 
Ook gaan we uit van een vooraf geïnstalleerd 
service-mesh, zoals Istio.

Knative command 
line interface
Na installatie op het cluster, biedt Knative 
API’s om deze objecten te creëren en beheren. 
Deze API’s kunnen, zoals gebruikelijk is bij 
Kubernetes, aangeroepen worden middels de 
kubectl command-line-interface. 

kubectl apply –f my-service.yaml

De gebruikte YAML-bestanden zijn vaak 
moeilijk leesbaar en daarmee foutgevoelig. 
De insteek is dan ook om deze klein te 
houden en beperkt te gebruiken. Om dit nog 
verder te beperken kan tooling geschreven 
worden. Knative biedt een referentie imple-
mentatie in de vorm van een command-line-
interface geschreven. Deze biedt mogelijk-
heden voor het deployen en beheren van je 
Services. 

Je eerste deployment
We gaan in dit voorbeeld uit van een web-ap-
plicatie in een Docker container. Gebruikma-
kend van de Knative command-line interface 
deployen we onze applicatie met Listing 2.
Onze applicatie is nu beschikbaar en klaar om 
requests af te handelen. Zie Listing 3. 

kn service create my-app
--image docker.io/.../deepthought:latest 

Service 'my-app' successfully created in namespace 'default'.
Waiting for service 'my-app' to become ready ... OK

Service URL:
http://my-app.default.${CLUSTER_IP}.xip.io

$ curl -s http://my-app.default.${CLUSTER_IP}.xip.io/answer
The answer is: 42

KNATIVE 
BIEDT HANDI-
GE FEATURES 
ZOALS SCALE-
TO-ZERO, 
SCALE-
FROM-ZERO, 
ROUTING 
NAAR VER-
SCHILLENDE 
REVISIES VAN 
JE APPLICATIE

Listing 2.

Listing 3.

gebruikt. Dit kan enigszins verwarrend zijn. 
Route: de koppeling tussen een Service en de 
op dat moment actieve Revision. Een Route 
bepaalt naar welke Revision een request ge-
routeerd wordt. Om dit te realiseren gebruikt 
Knative een service-mesh. Standaard wordt 
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Scaling down
Hoewel Knative bovenstaand proces mak-
kelijker gemaakt heeft, zou dit ook met 
Kubernetes kunnen. Je zou hetzelfde be-
reiken middels YAML files en de kubectl com-
mandline. Dat is anders bij het schalen van 
de applicatie. Kubernetes gebruikt standaard 
de Horizonal Pod Autoscaler (HPA). Knative 
komt met een eigen Knative Pod Autoscaler 
(KPA). Daar waar de HPA schaalt op basis van 
CPU wordt de KPA gestuurd door het aantal 
requests ‘in-flight’. Een Knative service kan 
met beiden geconfigureerd worden. Ook is 
het mogelijk om je eigen implementatie te 
configureren. In dit voorbeeld gaan we uit 
van de Knative default: KPA. Wanneer onze 
applicatie geen verkeer ontvangt, zien we 
dat dat de Autoscaler de Deployment gaat 
schalen. Pods worden uit de lucht gehaald, 
wanneer ze langer dan vijf minuten geen 
requests ontvangen. Zie Listing 4.

Om een applicatie live te houden, dient er 
binnen een Kubernetes cluster altijd één 
Pod actief te blijven. Knative maakt het 
mogelijk een Deployment tot nul Pods terug 
te schalen. Na enkele minuten zijn de Pods 
uitgeschakeld. 

$ kubectl get pods
No resources found.

Scaling up
Wanneer nu een request voor onze applicatie 
het cluster bereikt, zal deze door een Pod 
afgehandeld zijn. Bij ontbrekende Pods zal 
Knative er een creëren. Dit kan vanuit twee 
uitgangssituaties: er zijn geen actieve pods of 
er zijn nog actieve pods. Hiervoor zijn respec-
tievelijk de Activator en Autoscaler verant-
woordelijk. Zie Listing 5.

Wanneer er geen actieve pods zijn, is ook de 
Route inactief. In dit geval wordt het request 
doorgegeven aan de Activator, die op zijn 
beurt een Revision activeert. Op dat moment 
wordt een nieuwe deployment gedaan van die 
Revision. Wanneer dat gedaan is, zal de Ac-
tivator het request doorzetten naar de nieuw 
gemaakte Pod. Als er al Pods zijn gestart dan 
zal de Route het request doorzetten naar de 
Revision. De daar actieve Pod levert metrics 
aan de Autoscaler. Wanneer de Autoscaler 
detecteert dat parallel meer requests binnen 
komen dan het ingestelde maximum, zal hij 
de Deployment vergroten. 
De standaardwaarde voor het aantal concur-
rent requests is 100. Om dit eenvoudiger te 
demonstreren kunnen we deze grens op 1 
zetten.

$ kn service update my-app \
--concurrency-limit=2 \
--concurrency-target=1

WANNEER 
ONZE APPLI-
CATIE GEEN 
VERKEER  
ONTVANGT, 
ZIEN WE  
DAT DAT DE  
AUTOSCALER 
DE DEPLOY-
MENT GAAT 
SCHALEN

$ kubectl get pods
NAME                                         READY     STATUS        RESTARTS   AGE
my-app-fvwdb-2-deployment-77c44f69c9-485vh   2/2       Terminating   0          1m

$ kubectl get pods -n knative-serving
NAME                                READY     STATUS    RESTARTS   AGE
activator-684ff4496f-pkxv4          1/1       Running   0          16h
autoscaler-78cbbdbbc5-h6hph         1/1       Running   0          16h
controller-55dd997dcd-z6gdh         1/1       Running   0          16h
networking-istio-5d968f57b4-pnn55   1/1       Running   0          16h
webhook-68bc7c786b-4nkv6            1/1       Running   0          16h

$ for i in `seq 5`; do curl -s http://my-app.default.${CLUSTER_IP}.xip.io/answer 
&; done
$ kubectl get pods
NAME                                         READY     STATUS    RESTARTS   AGE
my-app-fvwdb-2-deployment-77c44f69c9-h6zvn   2/2       Running   0          34s
my-app-fvwdb-2-deployment-77c44f69c9-hllnd   2/2       Running   0          36s
my-app-fvwdb-2-deployment-77c44f69c9-m2fhg   2/2       Running   0          30s
my-app-fvwdb-2-deployment-77c44f69c9-mpm4f   2/2       Running   0          30s

Listing 4.

Listing 5.

Listing 6.
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Wanneer we nu twee requests ontvangen 
zien we dat de Autoscaler de Deployment 
heeft vergroot en er meerdere Pods draaien. 
Zie Listing 6.
Deze Pods verdwijnen wanneer het aantal 
parallelle requests minder wordt. 

Een nieuwe deployment  
live zetten
Op dit moment hebben we één versie van de 
applicatie live staan. Wanneer we de service 
updaten zal Knative default alle verkeer 
routeren naar deze nieuwe release. Dit is niet 
altijd wat je wilt. Denk hierbij aan blue-green-
deployments of een canary-deployment. Om 
dit te voorkomen configureren we de Route 
om al het verkeer naar de huidige Revision te 
routeren. Zie Listing 7.

Vervolgens gaan we de nieuwe release live 
zetten. Zie Listing 8.

Op dit moment wordt al het verkeer nog afge-
handeld door de vorige versie van de applica-
tie. Om de load tussen de twee beschikbare 
Revisions te verdelen voeren we het com-
mande in listing 9 uit.

Nu zien we dat het verkeer verdeeld wordt 
over de twee actieve Revisions. 

Conclusie
Hoe deploy je serverless naar de cloud? Een 
vraag die Knative probeert te beantwoorden. 
Knative meldt zich als nieuwe speler in een 
markt waarin anderen al een voorsprong 
hebben. Met organisaties als Pivotal, Google, 
IBM en Red Hat die hieraan bijdragen is een 
actieve community ontstaan. In aanloop 
naar release 1.0 is Knative een ontwikke-
ling die de moeite waard is om in het oog te 
houden.  

IN AANLOOP 
NAAR  
RELEASE 1.0 
IS KNATIVE 
EEN ONTWIK-
KELING DIE 
DE MOEITE 
WAARD IS OM 
IN HET OOG TE 
HOUDEN

KNATIVE

$ kn revision list
NAME             SERVICE   GENERATION   AGE   CONDITIONS   READY   REASON
my-app-lpxcd-1   my-app    1            25s   4 OK / 4     True

$ kn service update my-app --traffic my-app-lpxcd-1=100
Waiting for service 'my-app' to become ready ... OK
Service 'my-app' updated in namespace 'default'.

$ kn service update my-app –image docker.io/.../deepthought:v2
Waiting for service 'my-app' to become ready ... OK
Service 'my-app' updated in namespace 'default'.

$ kn revision list
NAME             SERVICE   GENERATION   AGE     CONDITIONS   READY   REASON
my-app-qttmw-3   my-app    2            7m15s   3 OK / 4     True
my-app-lpxcd-1   my-app    1            9m17s   3 OK / 4     True

$ kn service update my-app \
--traffic my-app-lpxcd-1=50 \
--traffic my-app-qttmw-3=50
Waiting for service 'my-app' to become ready ... OK
Service 'my-app' updated in namespace 'default'.

$ for i in `seq 1 5`; do curl -s http://my-app.default.${CLUSTER_IP}.xip.io/
answer ; done
The answer is: 42
What's the question again?
What's the question again?
The answer is: 42
What's the question again?

Listing 7.

Listing 8.

Listing 9.
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Java upgraden
Als je vorig jaar naar een Javaconferentie ging en aan de zaal werd gevraagd wie er al op Java 
9 of hoger in productie gedeployed had, gingen maar een paar handen de lucht in. 2019 lijkt 
echter het jaar te zijn waarin bedrijven toch echt serieus de migratie naar een nieuwere versie 
zijn gaan overwegen of er zelfs ermee bezig zijn. Dat in januari 2019 door Oracle de laatste 
publieke update geleverd is voor Java SE 1.8 kan wellicht een belangrijke reden zijn[1][2].

Van Java 1.8 naar Java 9+

Het is ook een kwestie van volwassenheid. 
Volwassenheid van de testen, het voortbren-
gingsproces en van de codebase. 

Testen
Hoe goed en hoe uitgebreid zijn de tests? 
Hoe zeker kan je aantonen dat alles nog blijft 
werken? Hoe snel worden fouten ontdekt, bij 
refactoren, libraries upgraden of Java zelf?
De testpiramide van Martin Fowler[3] (zie 
afbeelding 1) wordt vaak gehanteerd bij het 
kijken naar volwassenheid van testen. Hoe 
beter de kwaliteit en de dekkingsgraad van 
de testen op elke laag van de piramide, hoe 
zekerder men kan zijn dat er bij veranderin-
gen, zoals upgraden, alles goed blijft werken 
of dat fouten snel ontdekt worden. Naast de 
bovengenoemde testen, kan ook nog gekeken 
worden naar de volgende soorten testen:

  Load en stress testen
  Security en Penetration testen
  Statische Code quality testen 

Voortbrengingsproces
In hoeverre wordt er geautomatiseerd naar 
productie gegaan, en wat houdt dit dan in? 
Zijn er veel handmatige stappen of is er 
een gestandaardiseerde omgeving waarop 
productie versies gebouwd worden? Door 
migratiestappen vroegtijdig in het proces in 
te bouwen, worden er eerder fouten ontdekt 
die door de introductie van bijvoorbeeld een 
nieuwe JDK ontstaan. Alles wat vaak gedaan 
moet worden, wordt op den duur saai en als 
iets saai wordt, worden fouten gemaakt. Het 
is dus belangrijk om dit soort repeterende ta-
ken zoveel mogelijk te automatiseren, waar-
door het ontwikkel-, test-, deployproces zelf 

Ook niet te vergeten zijn de vele nieuwe fea-
tures die geïmplementeerd zijn tussen Java 
1.8 en de huidige Java 13. Waar moet je nu 
allemaal op letten bij het upgraden van Java 
1.8 naar een hogere versie? In dit artikel zul-
len een aantal belangrijke aandachtspunten, 
waarop gelet moet worden bij upgraden, de 
revue passeren. 

Breaking changes
Java 9 is een major versie upgrade en heeft 
een aantal breaking changes geïntroduceerd. 
Eén van de belangrijkste ervan is dat door de 
introductie van Project Jigsaw, interne API’s 
en jars private zijn geworden. Het kan dus 
gebeuren dat projecten die prima op Java 
1.8 werkten niet meer functioneren onder 
een nieuwere versie. Dit is de eerste keer in 
de geschiedenis van Java dat dit gebeurt. 
Een van de redenen waarom veel bedrijven 
lang gewacht hebben met upgraden. Op het 
moment van schrijven van dit artikel is Java 11 
de LTS (Long Term Support) versie en Java 13 
de laatst gereleasde versie. Naar welke versie 
moet nu geüpgraded worden? Is dat Java 9, 11 
of zelfs 13? Het antwoord daarop ligt gedeel-
telijk bij een aantal factoren, zoals:

  �Volwassenheid  
(Testen/voortbrengingsproces)

  De code
  �Verplichtingen/Keuzes/Contracten/ 

Licenties/JDK/etc.)
  Scope
  Toekomstvisie

Volwassenheid
Hoe makkelijk er geüpgraded kan worden is 
niet alleen een technische aangelegenheid. 

Ivo Woltring is 
Software Architect 
en Codesmith bij 
Ordina JTech en 
houdt zich graag 
bezig met nieuwe 
ontwikkelingen in 
de software wereld.
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kan groeien en waardoor vertrouwen in het 
product groeit. In een Continuous Integration 
/ Continuous Deployment (CI/CD) straat kan 
men veel statische kwaliteitstesten inbouwen 
die extra inzicht kunnen geven in de kwaliteit 
van de code. Enkele voorbeelden hiervan zijn:

  Quality Assurance testen:
      SonarQube
      Nexus IQ (voorheen Sonatype CLM)
      HP Fortify / Checkmarx

En andere tools als:
  PMD
  Checkstyle
  SpotBugs (voorheen FindBugs)

De code
Met de migratie van JDK 1.8 naar een nieu-
were versie zijn een aantal grote en kleine ver-
anderingen geïntroduceerd, waar we in code 
rekening mee moeten houden. De belangrijk-
ste hiervan zijn:

  Gebruik van interne API’s 
  Afhankelijkheid van Java EE modules
  Split packages
  Runtime
  Versionering
  Classloader

Gebruik van interne API’s 
Door de komst van het Java Platform Module 
System (JPMS)[4], wat voorheen Project 
Jigsaw genoemd werd, is het gebruik van de 
interne Java API niet meer mogelijk. De be-
langrijkste hiervan zijn de com.sun.* en sun.*
packages[7] (voorbeeld Listing 1, 2 en 3).
Listing 1 zal bij compileren met Java 1.8 war-
nings geven maar wel compileren. 
In Java 9 en hoger zal het niet meer compile-
ren met de boodschap uit listing 3.
In dit soort gevallen zal de code moeten worden 
aangepast om de migratie naar een nieuwe 
versie te laten slagen. Het is ook belangrijk 3rd 
party libraries op dit gebruik te controleren. 

Afhankelijkheid van Java EE 
modules
In Java SE zat heel wat code die eigenlijk 
bedoeld was voor de Java EE wereld. Deze zijn 
ondertussen verwijderd of gemarkeerd voor 
verwijdering (deprecated)[6]:

  java.xml.ws (JAX-WS, Plus SAAJ and Web 
Services Metadata)

  java.xml.bind (JAXB)
  java.activation (JAF)
  java.xml.ws.annotation (Common An-

notations)

import sun.misc.BASE64Encoder;
public class ComSunBase64 {
   private static void getBase64EncodedString(String inputString) {
       String encodedString = new BASE64Encoder().encode(inputString.getBytes());
       System.out.println(“encodedString = “ + encodedString);
   }
   public static void main(String[] args) {
       getBase64EncodedString(“IvoNet.nl”);
   }
}

Afbeelding 1.

JAVA 9 IS 
EEN MAJOR 
VERSIE 
UPGRADE 
EN HEEFT 
EEN AANTAL 
BREAKING 
CHANGES 
GEÏNTRODU-
CEERD

Listing 1.
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  java.corba (CORBA)
  java.transaction (JTA)
  java.se.ee (Aggregator module for de 6 

modules hierboven)
  jdk.xml.ws (Tools for JAX-WS)
  jdk.xml.bind (Tools for JAXB)

Waar je met de --add-modules optie in Java 
9 modules nog kon activeren zijn deze in Java 
11 echt verwijderd. Ze staan wel in maven 
central, zodat ze als losse dependencies 
opgenomen kunnen worden. 

Split packages
Een ‘Split Package’ is als er twee (of meer) 
packages bestaan met dezelfde naam, maar 
geplaatst in verschillende libraries. Vanaf Java 
9 is een module niet meer in staat uit een-
zelfde package te lezen uit twee verschillende 
modules. Sterker nog: geen twee modules 
mogen deze packages hebben, of ze nu geëx-
porteerd zijn of niet. Echter, omdat je code op 
de class path staat, wordt deze toegekend aan 
de zogenaamde “unnamed” module en deze 
wordt niet gecontroleerd op module gerela-
teerde zaken. Als er dus packages gespleten 
(split) zijn tussen een module en de classpath, 
dan zal het package op de classpath niet ge-
zien worden. De compiler zal dan klagen over 
missende classes ook al staan ze effectief 
op het classpath. Codewijzigingen zijn hier 
meestal nodig, wat upgraden naar een nieuwe 
versie van Java uitdagender maakt.

Runtime
Bestanden als rt.jar, tools.jar, en dt.jar zijn 
verdwenen toen de JDK gemodulariseerd 
werd. Dit zal voor de meeste software geen 
problemen opleveren, maar is wel iets waar 
rekening mee gehouden moet worden door 
bijvoorbeeld bouwers van IDE’s.

Versionering
Vanaf Java 9 wordt de 1.x losgelaten en zal 
Java verder volle versies uitbrengen zoals Java 
11. Dit betekent echter niet dat al deze versies 
zogenaamde “Major versions” zijn. Java 9 
was de laatste major versie. Alle versies 
erna zijn versies die elk half jaar uitkomen 
met nieuwe features. Eens in de drie jaar 
zal een LTS versie uitgebracht worden. Vaak 
wordt in CI/CD pipelines gecontroleerd op 
welke javaversie gebruikt wordt door gebruik 
te maken van de versiestring. Het formaat 
is veranderd dus de parser zal aangepast 
moeten worden.. Denk hierbij aan: java.
version, java.runtime.version, java.
vm.version, java.specification.version, 
java.vm.specification.version.

Classloader
Weinig projecten zullen last van deze 
verandering hebben, tenzij je een libraryon-
twikkelaar bent, maar toch is het de moeite 
waard om te noemen. De classloader is van 
een andere type geworden waardoor je niet 
meer kunt casten naar bijvoorbeeld java.net.
URLClassLoader. Echter de compiler zal niet 
klagen. Pas tijdens het runnen van de applica-
tie zal deze naar voren komen[7] (Listing 4):

Listing 2. 

Listing 3. 

Java 1.8> javac nl/ivonet/ComSunBase64.java
nl/ivonet/ComSunBase64.java:19: warning: BASE64Encoder is internal proprietary API and may be removed in a future 
release
import sun.misc.BASE64Encoder;
               ^
nl/ivonet/ComSunBase64.java:27: warning: BASE64Encoder is internal proprietary API and may be removed in a future 
release
        String encodedString = new BASE64Encoder().encode(inputString.getBytes());
                                   ^
2 warnings
Java 1.8> java nl.ivonet.ComSunBase64
encodedString = SXZvTmV0Lm5s

Java 11> javac nl/ivonet/App.java
nl/ivonet/App.java:19: error: cannot find symbol
import sun.misc.BASE64Encoder;
               ^
  symbol:   class BASE64Encoder
  location: package sun.misc
nl/ivonet/App.java:27: error: cannot find symbol
        String encodedString = new BASE64Encoder().encode(inputString.getBytes());
                                   ^
  symbol:   class BASE64Encoder
  location: class App
2 errors
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Verplichtingen/keuzes
Contracten met leveranciers, lopende licenties 
en dergelijke kunnen gevolgen hebben voor de 
te volgen migratie stappen. Hoe vrij ben je als 
organisatie om bijvoorbeeld de JDK te kiezen, 
of adviseert een Vendor een specifieke JDK/
JVM? Zijn er specifieke redenen waarom de 
huidige JDK gekozen is en wat zijn deze dan?

Vanaf Java 9 is Oracle overgestapt op een 
6-maandelijkse releasecyclus met elke drie 
jaar een LTS versie. Java 11 is een LTS versie 
en de volgende zal Java 17 zijn. Voor deze LTS 
versies zal Oracle updates leveren en met de 
juiste licensing voor langere tijd. Voor bedrij-
ven die stabiliteit hoog in het vaandel hebben 
is het wellicht handig om op de LTS versies te 
blijven. Bedrijven die van verandering houden 
en de nieuwe features in de taal belangrijk 
vinden, kunnen met de tussentijdse versies 
meebewegen. De support van een tussen-
tijdse versie vervalt op het moment dat een 
nieuwe versie wordt uitgebracht. Een voordeel 
van meebewegen per versie is dat migreren 
een ‘no brainer’ kan gaan worden omdat 
het vaak gedaan wordt en de veranderingen 
per versie klein zullen zijn ten opzichte van 
migreren per drie jaar. 

Een nadeel van de halfjaarlijkse releases kan 
fragmentatie zijn. Binnen één bedrijf zou je 
vele versies van Java kunnen hebben. Is dit 
wenselijk? Containerisatie zou hierbij kunnen 
helpen, omdat containers voor de benodigde 
isolatie zorgen. Bij upgraden van Java 1.8 naar 
Java 11 of hoger zijn dit belangrijke zaken om 
een standpunt op in te nemen.

Scope
Een belangrijke factor bij het upgraden van 
Java is de scope van de migratie. Moet de hele 
code base worden gemigreerd, of zijn er een 
aantal key applicaties die (eerst) moeten? 
Zijn er applicaties die niet gemigreerd gaan 
worden? Is er uniformiteit in de inrichting van 
de verschillende omgevingen? Wat zijn de 
aantallen waar rekening mee moet worden 
gehouden?

Het upgraden van één project onderhouden 
door één team met een test- en productie-
omgeving is aanzienlijk minder werk dan 
honderden applicaties over verschillende 

teams met verschillende test- en productie-
omgevingen. Hoe zien de verschillende om-
gevingen er uit? Dubbel uitgevoerd, virtueel, 
cloud, clustered of een combinatie hiervan? 
Welke Java platform(en) worden er gebruikt? 
Denk hierbij aan bijvoorbeeld Java SE / JavaEE 
/ JakartaEE? Wordt er gebruik gemaakt van 
applicatieserver(s) zoals bijvoorbeeld Web-
sphere, Wildfly/JBoss, Payara en van welke 
versie van Java zijn deze afhankelijk?

Toekomstvisie
Is dit een eenmalige migratie of wordt er ver-
wacht dat regelmatig gemigreerd gaat worden 
naar nieuwere versies? (Evolutie versus revo-
lutie) Ofwel: is er een JDK onderhoudsplan? 

Conclusie
Dit artikel geeft geen antwoord op alle 
vragen die erin gesteld zijn en dat kan ook 
niet, omdat elke upgrade zowel organisato-
rische als technische aspecten in zich heeft. 
Dit maakt het niet mogelijk om overal een 
eenduidig antwoord op te geven (maatwerk). 
Bij de upgrade van Java 1.8 naar hoger is het 
wel verstandig om minimaal naar de volgende 
LTS te upgraden. Dit is niet Java 9, maar Java 
11! In dit artikel is een poging gedaan om een 
compleet beeld te schetsen van waar rekening 
mee moet worden gehouden bij de upgrade. 
Maar er zullen vast taken aan toegevoegd 
kunnen worden die situatieafhankelijk 
zijn. Succes met de upgrade naar Java 11 of 
hoger en hopelijk geeft dit document de 
nodige steun daarbij. 

EEN BELANG-
RIJKE FACTOR 
BIJ HET  
UPGRADEN 
VAN JAVA IS 
DE SCOPE VAN 
DE MIGRATIE

JAVA UPGRADEN

Listing 4. 

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: java.base/jdk.internal.loader.
ClassLoaders$AppClassLoader cannot be cast to java.base/java.net.URLClassLoader
	 at nl.ivonet.JavaMagazineUrlClassLoader.main(JavaMagazineUrlClassLoader.java:27)
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Kotlin
Kotlin is de laatste jaren een veel voorkomend onderwerp op conferenties. Deze opkomende 
JVM taal brengt nieuwe features met zich mee die de taal onderscheiden van Java. Kotlin is 
populair binnen de mobiele applicatie wereld, met name omdat het de ambitie heeft een 
multi-platform taal te worden. Dit betekent dat Kotlin code gedeeld en aangeroepen kan wor-
den over verschillen platformen (Android en iOS bijvoorbeeld). 

Paulien van Alst is 
software engineer 
bij OpenValue en 
heeft een passie 
voor het ontdekken 
van nieuwe pro-
grammeertalen.

Hype of een nieuwe speler op de markt?

Java 13 middels een preview feature aanwezig 
zijn (JEP 355). 

Naast deze features, biedt Kotlin het ook aan 
om pairs te definiëren middels de keyword 
“to” en zijn de manipulaties op collectie ni-
veau uitgebreider dan in Java, wat functioneel 
programmeren makkelijker maakt. Collecties 
in Kotlin kennen ook een verschil ten opzichte 
van Java, er worden namelijk twee verschillen-
de type collecties gebruikt in Kotlin: Sequence 
en Iterable. Het verschil zit hem met name in 
het processen van de collecties. Sequences 
maken gebruik van lazy evaluation (zoals 
streams in Java) en Iterables gebruiken eager 
evaluation. Voor performance redenen is het 
dan belangrijker om Sequences te gebruiken 
bij grotere collecties. Een andere grote feature 
ten opzichte van Java, is “null-safety”. Kotlin 

Kotlin begint echter ook server-side een 
groter aandeel te winnen en wordt zo steeds 
interessanter voor Java ontwikkelaars. De 
vraag is nu of Kotlin echt een kandidaat is om 
Java te vervangen of dat Kotlin zich aanvul-
lend aan Java gaat opstellen.

Overzicht features
Kotlin is bekend om te streven naar minder 
code voor dezelfde functionaliteit zonder 
op leesbaarheid en onderhoudbaarheid in te 
leveren. Taal features die dat mogelijk maken 
zijn bijvoorbeeld data classes, extension 
functions, multiline Strings en String tem-
plates. Een data class maakt het bijvoorbeeld 
mogelijk om in een regel equivalent van een 
plain Java object te declareren (zie listing 1). 
In Java 14 zal dit middels de preview feature 
“records” mogelijk zijn (JEP 359).

Extension functions maken het mogelijk om 
functionaliteit op een class te definiëren, 
buiten deze class om. Een zeer krachtige 
feature, die zorgvuldig gebruikt moet worden. 
In Listing 2 is te zien hoe bijvoorbeeld functio-
naliteit op een lijst van objecten gedefinieerd 
is. Dit is erg handig voor codebases waar veel 
logica op collecties plaatsvindt en voorkomt 
hiermee code duplicatie en fouten door uit-
eenlopende code. 

Ook het gebruik van String templates kan de 
leesbaarheid van de codebase verbeteren. In 
combinatie met een multiline String is het in 
Kotlin mogelijk om op een leesbare manier 
een String op te bouwen aan de hand van 
variable in de code. Een voorbeeld hiervoor is 
te zien Listing 3. Multiline strings zullen in 

data class Article(val title: String, val author: String)

fun List<Article>.writtenBy(author: String) = this.filter { it.author 
== author }

val title = "Java en Kotlin"
val author = "The Duke"
val articleJson = """
    {
        "title": $title,
        "author" : $author
    }
"""

Listing 1.

Listing 2.

Listing 3.
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kent namelijk nullable en niet-nullable types. 
Een type kan nullable gemaakt worden, door 
deze te postfixen met een “?”. Is een variable 
van een niet nullable type en wordt deze met 
“null” geïnstantieerd, zal dit leiden tot een 
compilatie fout. Dit voorkomt vaak onnodige 
runtime fouten. Zie Listing 4 voor een voor-
beeld hiervan. 

Hierboven genoemde voorbeelden van fea-
tures zijn vooral aanvullend om de huidige 
features van Java. Echter heeft Kotlin ook 
echt nieuwe features te bieden.  

Een groot voorbeeld sinds release 1.3 zijn de 
coroutines, die multithreaded programme-
ren mogelijk maakt. Bij Java wordt hier aan 
soortgelijke functionaliteit gewerkt in het 
kader van het project Loom. Coroutines zijn 
lightweight threads die het mogelijk maken 
om non-blocking functionaliteit te implemen-
teren. Door gebruik te maken van coroutine 
scopes, kunnen er asynchrone en non-bloc-
king code geschreven worden. Wanneer er in 
een scope, een suspend function wordt aan-
geroepen, kan de thread vrij gegeven worden 
en elders hergebruikt worden. Wanneer deze 
functie klaar is, kan de thread weer verder 
gaan waar deze oorspronkelijk gebleven was. 
Op deze manier kunnen threads optimaal ge-
bruikt worden binnen de applicatie. In Listing 
5 is te zien, hoe er non-blocking thread wordt 
gestart in de “launch” blok. In dit block wordt  
een “suspend” function aangeroepen. Een 
functie met het keyword “suspend” is een 
functie die de thread niet zal blokkeren zo-
lang er geen resultaat is. Vervolgens is er een 
“runBlocking” blok die het mogelijk maakt 
om een brug te bouwen tussen de asynchrone 
code (delay) en de synchrone code (println 
statements). In dit blok wordt er gewacht 
totdat alles is verwerkt, voordat er verder 
gegaan kan worden met de rest. De uitkomst 
van deze code is dan ook:

  “Staring to process”
  “Waiting a bit”
  “Finishing”

Er is te zien aan de uitkomt dat beide blokken 
door elkaar lopen en dat het eerste blok de 
rest niet ophoudt. Daarnaast biedt Kotlin de 
mogelijkheid om operators te implementeren 
voor objecten. Zo is het mogelijk om bijvoor-
beeld de “plus operatie” voor class “Money” 
te definiëren (zie Listing 6). Dit is met name 
erg waardevol voor codebases waar veel in 
gerekend wordt. Hiermee worden rekenkun-
dige operaties makkelijker te lezen en dus ook 
makkelijker te onderhouden. 

Ook een hele fijne feature in Kotlin, is het feit 
dat er DSL’s gedefinieerd kunnen worden. Zo 
ondersteunt Spring Webflux Kotlin tot zover 
dat het ook een router DSL aanbiedt (zie 
Listing 7). Dit kan erg waardevol zijn voor het 

data class Article(val title: String, val author: String)

val articleWithoutAuthor = Article("Nieuwe artikel", null) //compileert niet

fun main()  {
    GlobalScope.launch {
        waitForIt()
    }
    runBlocking {
        start()
    }
    println("Finishing")
}

suspend fun start() {
    println("Staring to process")
    delay(200L)
}

suspend fun waitForIt() {
    delay(100L)
    println("Waiting a bit")
}

data class Money(val amount: Double, val currency: String) {
    operator fun plus(money: Money): Money {
        if (this.currency != money.currency) {
            throw CurrencyNotTheSameException();
        }
        return Money(this.amount + money.amount, this.currency)
    }
}

val tenEuros = Money(10.00, "EUR")
val oneEuros = Money(1.00, "EUR")
val elevenEuros = tenEuros + oneEuros // Money(11.00, "EUR")

HET GEBRUIK 
VAN STRING 
TEMPLATES 
KAN DE  
LEESBAAR-
HEID VAN DE 
CODEBASE 
VERBETEREN

Listing 4.

Listing 5.

Listing 6.
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schrijven van testen. Testen kunnen hierdoor 
leesbaar worden voor de personen in een 
team die geen programmeer-ervaring hebben. 
Denk aan een business analist of een product 
owner. Dit maakt het makkelijk om de testen 
te laten reviewen en zo de juiste functionali-
teit te garanderen. 

Kotlin: integratie met Spring
Spring wordt veel gebruikt in de Java we-
reld om server side applicaties de bouwen. 
Spring integreert doorgaans goed met Kotlin, 
echter is het wel belangrijk om rekening te 
houden met bepaalde zaken. Zo eist Spring 
van bepaalde beans dat ze niet final zijn. 
Classes zijn in Kotlin by default final. Classes 
die geannoteerd zijn met @Configuration, @
Transactional en @Async moeten door Spring 
ge-extend kunnen worden. Het is dan nodig 
om deze classes niet-final te maken, met an-
dere woorden “open”. Er kan er voor gekozen 
worden om gebruik te maken van een com-
piler plugin die dit compile time doet. Echter 
wordt het dan wel minder expliciet in de code 
dat deze niet final zijn. Spring maakt ook 
veel gebruik van reflectie om zo met beans te 
kunnen werken, ook hiervoor is er een Kotlin 
specifieke API nodig om die met Spring mo-
gelijk te kunnen maken (Listing 8). Daarnaast, 
wanneer er in de applicatie, gebruik wordt 
gemaakt van onder andere JPA Entiteiten in 
Spring, zijn er op deze entiteiten “no-args” 
constructors nodig. Dit spreekt Kotlin classes 
weer tegen die doorgaans enkel een full-args 
constructor definiëren. Ook hiervoor is een 
compile plugin nodig die voor deze entiteiten 
de nodige constructor aanmaakt. 

Kotlin en Java:  
de samenwerking
Kotlin is erg sterk in de samenwerking met 
Java. In elk Java project is het mogelijk om 
vrijwel pijnloos Kotlin te integreren. Zo is het 
mogelijk om vanuit Kotlin, Java code aan te 
roepen en vice versa. Daarnaast kunnen de 
bekende frameworks in de Java wereld goed 
overweg met Kotlin. Bij sommige frame-
works zijn wel wat extra trucjes nodig om het 
werkend te krijgen, maar deze zijn doorgaans 
goed gedocumenteerd. Wanneer je ervoor 
kiest om over te stappen naar Kotlin, is het 
belangrijk om de idiomen van de taal goed te 
begrijpen en deze ook toe te passen. Enkel 

dan is de winst van de features echt merk-
baar. Daarbij is Kotlin toch echt een nieuwe 
taal en niet persé syntatic sugar voor Java. 
Hierdoor is het belangrijk om te beseffen dat 
een team zich een nieuwe taal aan moet leren 
en zich daarin moet gaan specialiseren. 

Conclusie 
Kotlin heeft een makkelijke leercurve en als 
je van de Java-wereld komt, kan het soms 
als een opluchting voelen om in Kotlin te 
programmeren. Er is immers minder code 
nodig om eenzelfde feature te implemente-
ren. Daarnaast zijn er language features die 
soms intuïtiever aanvoelen. Echter kan Kotlin 
pas echt een toegevoegde waarde zijn als er 
gebruik gemaakt wordt van de distinctieve 
features, die dus niet in Java te vinden zijn. 
Ook zijn sommige features in Kotlin, terug 
te vinden in de nieuwste Java versies of deze 
features worden beschikbaar gemaakt mid-
dels preview features. Het is belangrijk om 
de winst van het gebruik van Kotlin op het 
project goed te overwegen, voordat een team 
de stap zet om een nieuwe taal te leren. 

ALS JE VAN DE 
JAVA-WERELD 
KOMT KAN 
HET ALS EEN 
OPLUCHTING 
VOELEN OM IN 
KOTLIN TE PRO-
GRAMMEREN

fun router(articleService: ArticleService) = router {
    accept(APPLICATION_JSON).nest {
        "/api".nest {
            "/articles".nest {
                GET("/", articleService::all)
            }
        }
    }
}

  <dependency>
    <groupId>org.jetbrains.kotlin</groupId>
    <artifactId>kotlin-reflect</artifactId>
  </dependency>

Listing 7.

Listing 8.
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Feestje
Ook dit jaar waren er veel developers van ABN AMRO aanwezig en verzorgden wij een keyno-
te, een technische sessie en was onze CIO aanwezig bij het IT Leadership summit.

Het is alweer even geleden, maar de afgelopen J-Fall editie  
was weer een feestje.

  In de ochtend 
trapte onze technische 
scrummaster Thodo-
ris Bais, samen met 
Werner Keil van CAT 
Media, het spits af in 
een early bird sessies 
over ‘How JSR385 
could have saved the 
mars climate orbiter’. 
Thodoris is naast zijn 
werkzaamheden bij 
ABN AMRO ook JUG 
leader van Utrecht JUG 
die het afgelopen jaar 
veel tijd en inspan-
ning hebben verricht 
aan JSR385 ‘Units of 
measurments’.

  Na een geweldige opening had ABN 
AMRO de eer om de tweede keynote te 
vullen. Binnen deze keynote hebben wij 
het gehad over onze API journey. Sinds 
twee jaar is onze API portal beschikbaar 
waar wij diverse services beschikbaar 
stellen. Deze portal kun je vinden op  
https://developer.abnamro.com waar je 
gratis een account kunt aanmaken. 
Wij denken dat API’s de toekomst heb-
ben, waarin developers alleen nog maar 
geïnteresseerd zijn in de data van de 
bank. Door het toegankelijk maken van 
onze API’s kunnen developers zelf een 
eigen applicatie ontwikkelen die deze 
data gebruikt. Goed voorbeeld hiervan 
zijn onze TIKKIE en PSD2 API’s. Er zijn 
diverse sandbox omgevingen aanwezig 
waarin je onze API’s kan testen. Probeer 
het eens uit!
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 Om gebruik te kunnen maken van deze API’s moet je wel gebruik-
maken van een oAuth authenticatie. Net voor de lunch gaf Simone 
Stapels in zaal 1 een technische sessie hoe je deze verbinding kan op-
zetten met veel live coding voorbeelden. Deze sessie was goed bezocht 
waarbij er veel feedback is gegeven. Deze feedback is voor ons zeer 
belangrijk om onze diensten nog beter te maken. Schroom dus niet om 
je bevindingen naar ons te mailen!

 Tijdens de lunch nam onze CIO Michel van Drie plaats 
in het IT Leadership panel. Binnen dit panel waren ook 
Hardy Seinhorst van de Rabobank, Henk Jan Knol van 
Topicus en Joyce van Wijnen van Ordina aanwezig. Tijdens 
deze sessie gaf elk panellid zijn visie op topics als ‘Cloud 
lock-in’, ‘DevOps cultuur’, ‘voordelen van cloud native 
microservices’ en ‘technologische standaardisatie versus 
vrijheid om je eigen technologie te kiezen’. Het was een 
geweldige dialoog waarin tijd de spelbreker was, gezien de 
sessie maar 45 minuten duurde. Voor ons was dit nieuwe 
item voor herhaling vatbaar.

 Naast zaal 8 waren wij met onze stand aanwezig waar iedereen 
een kans kon maken op het winnen van een wearable. Maar liefst 3 
exemplaren werden weggegeven, namelijk een horloge, een ring en een 
sleutelhanger. Om te kunnen winnen moesten deelnemers 2 vragen 
beantwoorden en een schatting maken hoeveel mensen het correcte 
antwoord zouden geven. Aan het eind van de middag zijn de prijzen 
uitgereikt aan de mensen met de juiste antwoorden en wie er het 
dichtstbij zat. En uiteraard moest je wél aanwezig zijn om de prijs in 
ontvangst te nemen.

 J-Fall blijft voor ons altijd speciaal, gezien binnen ABN AMRO veel 
Java developers aanwezig zijn die onze ruim 1.500 Java applicaties in 
productie onderhouden. Mocht je meer willen weten over ons deve-
lopment platform, bezoek dan eens een van onze MeetUp op https://
www.meetup.com/ABN-AMRO-Tech-Talks/ waarin wij op maandag 3 
februari samen met de Amsterdam JUG een avond zullen hosten met 
Venkat Subramaniam als spreker!   

26-27 ABN AMRO.indd   2726-27 ABN AMRO.indd   27 14-01-20   11:2514-01-20   11:25



28

JAVA MAGAZINE

Data delen is teamsport
Als je samenwerkt met diverse partijen 
en daarmee data uit wilt wisselen, is dat 
best een uitdaging. Data van verschil-
lende bronnen kun je niet zomaar delen 
of met elkaar koppelen. Daar gaat veel 
denkwerk aan vooraf. Bij Simacan houden 
we wel van een uitdaging en nemen 
we de tijd om dingen beter en slimmer 
te maken, ook als dat niet direct geld 
oplevert. We besloten daarom op zoek te 
gaan naar een oplossing.
Een aantal ontwikkelaars stak de koppen 
bij elkaar. Samen bedachten én ontwik-
kelden ze het Open Trip Model (OTM), een 
open communicatieprotocol. Dankzij OTM 
kunnen we nu alle data uit de verkeers- 
en logistiekbranche op een uniforme 
manier weergeven. Dat bespaart veel 
moeite en vaak ook frustraties, omdat 
we niet meer voor elke partij hoeven te 
‘vertalen’. Het denk- en ontwikkelwerk 
van het groepje ontwikkelaars loont!
We zijn trots op wat we gebouwd hebben 
en hebben het communicatieprotocol 
overgedragen aan een onafhankelijke 

stichting, zodat ook andere partijen er 
hun voordeel mee kunnen doen. Er haken 
steeds meer bedrijven aan en daardoor 
kunnen we OTM samen verbeteren. Ver-
sie 5 is bijna een feit! 
Simacan zet zich in om transporteurs 
aan verladers, zoals Albert Heijn en 
Jumbo, te verbinden. Door data te delen, 
te verrijken én inzichtelijk te maken. Zo 
koppelen we transportplanningen aan 
voertuiggegevens en verrijken we dat met 

actuele en verwachte verkeersinformatie. 
Zo beschikt elke partij in de keten over 
hetzelfde beeld. Wel zo transparant en 
het maakt doelgericht samenwerken 
en anticiperen op actuele en verwachte 
situaties mogelijk. 
https://opentripmodel.org/
https://simacan.com/

Welkom bij OELAN. Welkom thuis.

Wij hebben genoten van J-Fall 2019.
Leuk dat je er was!
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Fun met  
JPA en lambda’s
Tegenwoordig gebruiken we natuurlijk Hypermedia as the Engine of Application State (HA-
TEOAS)[1] of GraphQL[2] om onze REST api’s te definiëren en te implementeren. Daarvoor 
was er echter al wel een notie van goede of mooie REST interfaces, die de gebruiker van onze 
interface alle flexibiliteit biedt die we maar kunnen bedenken.

Philipe Tjon-A-Hen 
is Ordina J-Tech 
Codesmit, met een 
focus op interne en 
externe kennisover-
dracht waarbij ge-
put kan worden uit 
20+ jaar program-
meerervaring in 
verschillende talen 
en omgevingen (C, 
C++, Java, JavaEE, 
Spring, Maven, Git, 
Docker, javascript, 
typescript, Rust) 
hebben een plaats 
gevonden in het 
arsenaal van gege-
ven gastcolleges en 
workshops. 

voor heeft in de vorm van query string. Mid-
dels een querystring kunnen we key,value 
paren aan ons request meegeven. 

De URL voor het opvragen van alle boekingen 
in een bepaald tijdsvak zou dan worden:
https://mijn-geld/boekingen?vanaf_
boekings_datum=2019-01-01&totenmet_
boekings_datum=2019-02-01

En in het geval we alleen de boekingen willen 
opvragen met een bepaalde tegenrekening 
wordt dan:
https://mijn-geld/boekingen?tegenrekenin
g=NL46INGB00129856

Een combinatie van tegenrekening en boe-
kingsdatum is dan ook eenvoudig te realise-
ren, de URL wordt dan:
https://mijn-geld/boekingen?tegenrekeni
ng=NL46INGB00129856&vanaf_boekings_
datum=2019-01-01&totenmet_boekings_
datum=2019-02-01

Implementatie
Hoe zouden we nu bovenstaande URLS 
kunnen implementeren, gebruikmaken van 
standaard Java-technologieën? We nemen 
als uitgangspunt dat alle boekingen in een 
database zijn opgeslagen en middels SQL 
statements dus benaderbaar zijn. Het imple-
menteren van de bovenstaande URLS zou 
dan betekenen dat we die moeten omzetten 
naar de SQL statements:

HTTP verbs (POST, GET, PUT etc), mime 
types, HTTP result code (200, 403, 500, etc), 
URI’s kunnen ingezet worden om een REST 
API te definiëren waarmee we bijvoorbeeld 
een financieel boekingsysteem kunnen 
bouwen.

Een voorbeeld: mijn-geld/boekingen, 
daarmee verwacht je alle boekingen die 
gedaan zijn te kunnen opvragen. Dit zijn voor 
gemiddelde Nederlander heel veel boekingen 
en levert dus een niet werkbare/perfomante 
API op. Gebruikers van onze API mogen 
verwachten dat er wat meer mogelijk is dan 
een alles of niets interface. Bijvoorbeeld 
alle boekingen die gedaan zijn door tegen-
rekening NL46INGB00129856. De URL zou 
dan worden: https://mijn-geld/boekingen/
NL46INGB00129856. De flexibiliteit in onze 
API is dat we het nu mogelijk maken om 
alleen die boekingen op te halen die gedaan 
zijn voor een specifiek rekeningnummer. Maar 
wat als we dit nu willen uitbreiden met een 
periode? Wat als we een begin- en  
einddatum van de gewenste boekingen kun-
nen op geven. Dit zou resulteren in een url  
als https://mijn-geld/boekingen/2019- 
01-01/2019-02-01 of iets dergelijks. Wat be-
tekent nu het eerste deel uit de URL, een da-
tum, of een rekeningnummer, en wat als we 
nu nog meer mogelijkheden willen hebben?

Het mooie is dat het HTTP protocol voor het 
eerste probleem eigenlijk al voorzieningen 
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Voor het selecteren van alle boekingen in een 
bepaalde periode gebruiken we de volgende 
SQL statement:

SELECT *
  FROM BOEKINGEN
 WHERE boekings_datum 
      BETWEEN '2019-01-01' AND '2019-

02-01';

En voor het selecteren van alle boekingen met 
een bepaalde tegenrekening gebruiken we: 

SELECT * 
  FROM BOEKINGEN
 WHERE tegenrekening = 
'NL46INGB00129856';

Wat nu als we deze twee willen combineren, 
en zelfs ordering, groeperen en of misschien 
zelfs willen bepalen welke column uit de SQL 
result we willen toestaan in onze API? Met 
andere woorden: hoe zit het met de uitbreid-
baarheid en onderhoudbaarheid van onze 
service?

Als we voor iedere variatie die we in de API 
ondersteunen een apart SQL statement 
maken, zou dit resulteren in een plural en een 
niet onderhoudbaar aantal SQL statements. 
Zou het niet mooi zijn als we op basis van de 
query string in onze URL een SQL statement 
kunnen samenstellen? Waarbij we wel in code 
kunnen bepalen wat toegestane waardes 
zijn?

Wat we dus nodig hebben is een manier om 
gebruikers van onze REST API een query 
string te laten specificeren, maar waarbij we 
in code nog steeds de controle hebben over 
hoe de query wordt opgebouwd.

JPA Criteria API to the rescue
Met de Criteria API [2] van JPA is het moge-
lijk om dynamische SQL statements op te 
bouwen. Gebruikmakend van door ons gede-
finieerde JPA entiteiten en eigen Java-code 
en de Criteria API kunnen we ervoor zorgen 
dat alleen SQL statements ontstaan die we 
toestaan.  

CriteriaBuilder
Om te beginnen hebben we een Criteria-
Builder nodig om een CriteriaQuery te 
maken, dit is een query voor een specifieke 
entiteit. Het is dus niet mogelijk om andere 
entiteiten te selecteren dan wat we hier in 
code definiëren (Listing 1).  

Dit is de basis waarop we in het vervolg van 
dit artikel verder op door borduren. De SQL 
statement die deze code oplevert ziet er als 
volgt uit.  

SELECT * 
  FROM BOEKINGEN; 

Aan een “Select All” functionaliteit hebben 
we niks we kunnen nog steeds iet datums of 
een tegenrekening specificeren. We hebben 
dus een “where” deel nodig. Dit doen we door 
de  CriteriaQuery uitgebreid met een where 
clausule.

Om te beginnen definiëren we een Predi-
cate gebruikmakend van een van de factory 
methode van de CriteriaBuilder  om die 
vervolgens als where clause aan de Criteria-
Query te geven (Listing 2).

JPA model classes
Als je mee gebouwd hebt, zul je tot de 
conclusie komen dat er een compileerfout is 

final CriteriaBuilder cb = entityManager.getCriteriaBuilder();
final CriteriaQuery<Boeking> cq = cb.createQuery(Boeking.class);
final Root<Boeking> boekingRoot = cq.from(Boeking.class);
cq.select(boekingRoot);

Predicate pr = cb.between(boekingRoot.get(Boeking_.boekingDatum),
                vanafBoekeingsDatum,
                totEnMetBoekingsDatum);
cq.where(pr);

GEBRUIKERS 
VAN ONZE 
API MOGEN 
VERWACHTEN 
DAT ER WAT 
MEER MOGE-
LIJK IS DAN 
EEN ALLES OF 
NIETS INTER-
FACE

Listing 1.

Listing 2.
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ontstaan. Of je denkt dat er een typefout in 
de code staat. Waar komt nu die Boeking_ 
class vandaan? De Criteria API definieert 
de parameter in de get methode als een 
SingularAttribute<? super X, Y>. Dit is 
een onderdeel van de door JPA gegenereerde 
model classe. Om in je eigen code ook gebruik 
te kunnen maken van deze class, moet deze 
gegenereerd worden. Gelukkig kunnen we 
hiervoor de maven-processor-plugin[4] ge-
bruiken samen met de processor org.hiber-
nate.jpamodelgen.JPAMetaModelEntityPro-
cessor. [5] Hoe deze precies te configureren 
is, valt buiten de scope van dit artikel. 
 
Uitbreiden met  
meerdere parameters 
Wat we nu hebben, is niets anders dan een 
complexe manier om een query te schrijven, 
de kracht hiervan blijkt pas als er een tweede 
parameter in de API gebruikt kan worden 
(Listing 3).

Het resultaat is dat we nog steeds twee 
verschillende mogelijkheden hebben, terwijl 
we eigenlijk de combinatie van de twee ook 
willen kunnen gebruiken. Gelukkig is het mo-
gelijk om Predicates te combineren middels 
een boolean method.

Wat ook in de huidige opzet nog moet 
veranderen, is de mogelijkheid om meerdere 
veldNaam:veldWaarde en aan te kunnen. 
We moeten dus een loop maken over alle 
veldNaam:veldWaarde combinaties en vervol-
gens alle predicaten combineren.

Collection API is the new loop
Collection API en Lambda’s is het nieu-
we loopje. Dus definiëren we eerst alle 
veld naam:waarde als een een lijst van 
naam:waarde tuples. Vervolgens mappen we 
deze combinatie naar een List<Predicate> 
die we uiteindelijk reduceren naar een enkele 
Predicate, middels een AND operatie (Listing 
4).

De SQL statement die dit produceert zal iets 
zijn als:

SELECT *
  FROM BOEKINGEN
 WHERE tegenrekening = 
'NL46INGB00129856'
   AND boekins_datum BETWEEN '2019-
01-01' AND '2019-02-01';

Map is the new switch
Ok, dit is misschien niet helemaal waar, maar 
de switch statement is niets meer dan een 
lookup tabel met een functie als waarde. En 
aangezien we met lambda’s in Java ook de 
mogelijkheid hebben om een functie als een 
object te beschouwen kunnen we deze switch 

Predicate pr = null;

switch (veldNaam) {
    case "boekingsDatum":
        pr = cb.between(boekingRoot.get(Boeking_.boekingDatum),
                vanafDatum(veldWaarde),
                totEnMetDatum(veldWaarde));
        break;
    case "tegenRekening":
        pr = cb.equal(boekingRoot.get(Boeking_.tegenrekening), 
                veldWaarde);
        break;
}
cq.where(pr);

apiVelden.stream()
     .map(apiVeld -> {
         switch (apiVeld.naam) {
             case "boekingsDatum":
                 return cb.between(boekingRoot.get(Boeking_.boeking-
Datum),
                                   vanafDatum(apiVeld.waarde),
                                   totEnMetDatum(apiVeld.waarde));
             case "tegenRekening":
                 return cb.equal(boekingRoot.get(Boeking_.tegenreke-
ning),
                                 apiVeld.waarde);
         }
         return null;
     })
     .reduce((a, b) -> cb.and(a, b))
     .ifPresent(pr -> cq.where(pr));

public interface PredicateSupplier {
   Predicate supply(CriteriaBuilder cb, Root<Boeking> root, String val-
ue);
}

Map<String, PredicateSupplier> map = new TreeMap<>();

map.put("boekingsDatum", new PredicateSupplier() {
     public Predicate supply(CriteriaBuilder cb, Root<Boeking> r, 
String v) {
           return cb.between(r.get(Boeking_.boekingDatum),
                    vanafDatum(v),
                    totEnMetDatum(v));
      }
});

Listing 3.

Listing 4.

Listing 5.
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dan niet herschrijven? Om te beginnen maken 
we een map van veldnaam naar een functie 
die een Predicate oplevert voor het betref-
fend veld (Listing 5).

Maken we nu PredicateSupplier ook nog 
eens een @FunctionalInterface kunnen we 
het als een lambda schrijven waardoor de 
code vereenvoudigd kan worden tot:

map.put("tegenRekening", 
                (cb, r, v) 
-> cb.equal(r.get(Boeking_.
tegenrekening), v));

Gebruiken we nu deze map in onze code om 
een Predicate te verkrijgen wordt de code als  
in Listing 6. 

Enum is the new Map
We hebben nu wel een map te onderhouden 
waarbij de key een string waarde is. Kunnen 
we dit niet nog verder dichttimmeren? Wat 
hebben we nog meer tot onze beschikking dat 
een vaste lijst van waardes is, waarbij we ook 
nog specifieke parameter kunnen meegeven? 

Een enum, gecombineerd met onze  
@FunctionalInterface ziet er dan uit als 
Listing 7. 

Gebruikmakend van de enum kan de code 
herschreven worden als in Listing 8. 

Het opbouwen van een where clausule is nu 
een ‘oneliner’ geworden, de uitbreidbaarheid 
zit hem nu in het verder definiëren van de 
PredicateField enum.

TL;DR;
Gebruikmakend van de Criteria API om 
dynamisch SQL statements te creëren waarbij 
we enum gebruiken om vast te leggen welke 
opties we toestaan, en vervolgens een lambda 
om ook daadwerkelijk de betreffende optie te 
genereren. Dat dan weer gecombineerd met 

JPA EN LAMBDA'S

apiVelden.stream()
         .map(apiVeld -> map.get(apiVeld.naam)
                            .supply(cb, boekingRoot,
                                    apiVeld.waarde))
         .reduce((a, b) -> cb.and(a, b))
         .ifPresent(pr -> cq.where(pr));

public enum PredicateField {
    TEGENREKENING((cb, r, v) 
         -> cb.equal(r.get(Boeking_.tegenrekening), v)),
    BOEKINGSDATUM((cb, r, v) -> cb.between(r.get(Boeking_.boekingDatum),
                                           vanafDatum(v),
                                           totEnMetDatum(v)));

    private final PredicateSupplier ps;

    private PredicateField(PredicateSupplier ps) {
        this.ps = ps;
    }

    public Predicate predicate(CriteriaBuilder cb,
                               Root<Boeking> root,
                               String value) {
        return ps.supply(cb, root, value);
    }
}

apiVelden.stream()
         .map(apiVeld ->
                    PredicateField.valueOf(apiVeld.naam.toUpper-
Case())
                          .predicate(cb, boekingRoot, apiVeld.
waarde))
         .reduce((a, b) -> cb.and(a, b))
         .ifPresent(pr -> cq.where(pr));

Listing 6.

Listing 7.

Listing 8.

de Collection streams maakt het mogelijk om 
een flexibele REST API te definiëren waarbij 
we wel vast leggen wat er geselecteerd 
kan worden maar niet hoe. Alle code uit dit 
artikel is te vinden op: https://gitlab.com/
pnmtjonahen/restjpalambda.git 
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Property-based testen
Het schrijven van een test met een tool zoals JUnit is een essentiële techniek om de kwali-
teit van je code te waarborgen. Echter, wanneer een functie veel testgevallen vereist om het 
te controleren op alle mogelijke problemen, wordt testen omslachtig en foutgevoelig. Pro-
perty-based testing (PBT) kan je redden en ontslaan van het schrijven van tientallen testca-
ses. In dit artikel leg ik uit wat PBT is, hoe PBT op het JUnit 5-platform te gebruiken en hoe 
het op voorbeelden gebaseerde testen kan verbeteren en soms zelfs kan vervangen.

Johannes Link (@
johanneslink) is al 
meer dan 25 jaar 
bezig met software 
ontwikkeling als 
professional. Hij was 
een van de core com-
mitters voor JUnit 5 
gedurende het eerste 
jaar. Hij is ook de ont-
wikkelaar van jqwik.

Of, hoe test je je code met duizenden variabelen? 

geen of met negatieve getallen? Op een 
slechte dag is er geen einde aan de hoeveel-
heid twijfel die ik heb over mijn code - en over 
de code van mijn mede-ontwikkelaars.

Properties
Je kunt de kwestie van correctheid ook vanuit 
een andere invalshoek benaderen: onder 
welke randvoorwaarden en beperkingen 
(bijvoorbeeld het bereik van invoerparame-
ters) moet de te testen functionaliteit leiden 
tot bepaalde waardes (resultaten van een 
berekening) en welke invarianten moeten 
nooit worden geschonden? De combinatie 
van randvoorwaarden en kwaliteiten die naar 
verwachting aanwezig zijn, wordt een eigen-
schap of property genoemd. Laten we enkele 
eigenschappen voor Aggregator formuleren in 
gewone taal:

Stel dat je werkt aan een Aggregator class die 
individuele meetwaarden ontvangt en hun 
frequentie bijhoudt. Om te controleren of je 
object werkt zoals verwacht, kun je de volgende 
eenvoudige JUnit 5-test gebruiken, zie Listing 1.

Dit soort tests wordt vaak example-based 
genoemd, omdat het een concreet voorbeeld 
gebruikt en controleert of de geproduceerde 
uitvoer overeenkomt met de verwachtin-
gen voor een specifieke situatie. De meeste 
ontwikkelaars hebben jaren of zelfs tientallen 
jaren dergelijke tests geschreven - meestal 
met goed gevolg voor het detecteren van veel-
voorkomende programmeerfouten. Er is ech-
ter één gedachte die altijd in mijn achterhoofd 
is blijven knagen: hoe kan ik erop vertrouwen 
dat Aggregator ook voor vijf metingen werkt? 
Moet ik testen met 5.000 elementen, met 

import java.util.*;
import org.junit.jupiter.api.*;

class AggregatorTests {

    @Test
    void tallyOfSeveralValues() {
        Aggregator aggregator = new Aggregator();
        aggregator.receive(1);
        aggregator.receive(2);
        aggregator.receive(3);
        aggregator.receive(2);

        Map<Integer, Integer> tally = aggregator.tally();
        Assertions.assertEquals(1, (int) tally.get(1));
        Assertions.assertEquals(2, (int) tally.get(2));
        Assertions.assertEquals(3, (int) tally.get(1));
    }
}

Listing 1

Thomas Zeeman is 
inmiddels al meer 
dan 15 jaar actief als 
software ontwikke-
laar en vertaalde dit 
artikel. 
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Of, hoe test je je code met duizenden variabelen? 

PROPERTY BASED TESTEN

  �Alle gemeten waarden worden weergege-
ven als sleutels in een telling.

  �Waarden die nooit worden gemeten, wor-
den niet in een telling weergegeven.

  �De som van alle tellingen is gelijk aan het 
aantal ontvangen metingen.

  �De volgorde van meten verandert niets.

Alle vier de zinnen doen vrij algemene 
uitspraken, behalve de laatste, waarvoor 
minimaal twee metingen nodig zijn; elke 
eigenschap kan worden toegepast op elke lijst 
met elementen, ongeacht of de lijst leeg of 
van enige lengte is. De metingen kunnen het 
hele bereik van het type Integer vullen en ze 
kunnen worden herhaald.

Automatiseer Property Testen
Hoe kunnen properties worden gebruikt voor 
automatisch testen? De statements zelf 
lijken te kunnen worden vertaald in code. Het 
formuleren van de eerste eigenschap als een 
Java-methode is eenvoudig, als in Listing 2.

Wat ontbreekt voor een echte geauto-
matiseerde test is een manier om een set 
invoerlijsten te genereren, die lijsten naar de 
methode te voeren en de test te laten misluk-
ken zodra de voorwaarde false is. Dit zou 
allemaal kunnen worden gedaan met vanilla 
JUnit, maar het zou veel specifieke logica 
vereisen. En het kan worden gedaan voor een-
voudige gevallen, maar het zal lastig worden 
zodra de te genereren waarden gecompliceer-
der en meer domeinspecifiek worden. Daarom 
gebruik ik een andere testmotor: jqwik.

Als je jqwik gebruikt, heeft de vorige code 
alleen de volgende kleine aanpassingen nodig 
om een executable property te worden, zie 
Listing 3.

Laten we deze code eens nader bekijken:
  �Een property is een methode binnen een 

containerklasse. De methode moet een in-
formatieve naam hebben. allMeasuredVa-
luesShowUpAsKeys is een redelijke samen-
vatting van de intentie van de property. 

  �Als je een methode als property-methode 
wil markeren, moet deze worden gean-
noteerd met @Property zodat IDE’s en 
buildtools deze als zodanig herkennen - 
dat wil zeggen, als ze het JUnit-platform 
ondersteunen.

  �Parameters toevoegen en annoteren met 
@ForAll vertelt jqwik dat je wil dat het 
framework instanties voor je genereert. Het 
type van een parameter, List<Integer>, 

wordt beschouwd als de fundamentele 
preconditie.

  �Het retourneren van een boolean waarde 
is de eenvoudigste vorm van het commu-
niceren van de noodzakelijke conditie van 
een property. Als alternatief kun je elke 
assertion bibliotheek gebruiken, AssertJ of 
JUnit 5 zelf.

Het uitvoeren van een succesvolle jqwik 
property is net zo stil als het uitvoeren van 
een succesvolle JUnit-test. Als het niet anders 
wordt geïnstrueerd, zal jqwik elke property 
methode 1000 keer aanroepen met verschil-
lende invoerparameters. Indien nodig kun je 
het nummer zo hoog of zo laag instellen als 
je wil.

Falende Properties
Om een property te zien falen, kijken we naar 
de derde property in de lijst (de som van alle 
tellingen is gelijk aan het aantal ontvangen 
metingen) zie Listing 4.

boolean allMeasuredValuesShowUpAsKeys(List<Integer> measurements) {
    Aggregator aggregator = new Aggregator();
    measurements.forEach(aggregator::receive);
    return measurements.stream()
        .allMatch(m -> aggregator.tally().containsKey(m));
}

import java.util.*;
import net.jqwik.api.*;

class AggregatorProperties {

    @Property
    boolean allMeasuredValuesShowUpAsKeys(
        @ForAll List<Integer> measurements)
   {
        Aggregator aggregator = new Aggregator();
        measurements.forEach(aggregator::receive);
        return measurements.stream()
         .allMatch(m -> aggregator.tally().containsKey(m));
   }
}

@Property
boolean sumOfAllCountsIsNumberOfMeasurements(
          @ForAll List<Integer> measurements)
    {
        Aggregator aggregator = new Aggregator();
        measurements.forEach(aggregator::receive);
        int sumOfAllCounts =
            aggregator.tally().values()
         .stream().mapToInt(i -> i).sum();
      return sumOfAllCounts == measurements.size();
}`

Listing 2.

Listing 3.

Listing 4.
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Momenteel bevat de telfunctie een bug, dus 
elke waarde wordt maar één keer geteld. In 
dit geval zou jqwik een voorbeeld moeten vin-
den om deze bug te detecteren. En inderdaad. 
Zie de uitvoer in Listing 5.
Dat is nogal wat informatie: je kan het aantal 
pogingen (tries), het aantal daadwerkelijk 
uitgevoerde tests (checks), willekeurige 
startwaarde (seed), het negatieve voorbeeld 
(sample) en andere informatie zien die soms 
nuttig kan zijn.
In dit voorbeeld is jqwik erin geslaagd een bug 
aan het licht te brengen door lijsten met dub-
bele elementen te genereren. Als je de voor-
beeld tests zelf had geschreven, had je mis-
schien wel aan deze variant gedacht. Door een 
PBT-bibliotheek te gebruiken, kreeg je test 
diepte zonder dat je extra voorbeelden hoefde 
te bedenken. Je moet echter weten wat testen 
op basis van properties niet doet: het kan 
niet bewijzen dat een property correct is. Het 
enige wat het doet, is proberen voorbeelden 
te vinden die een property falsificeren.

Integratie van jqwik  
met JUnit 5
jqwik is geen op zichzelf staand framewerk. 
Het is eerder een test engine die aansluit op 
JUnit 5. JUnit 5 biedt niet alleen een gemo-
derniseerde aanpak voor het schrijven en 
uitvoeren van tests, maar is ook ontworpen 
als platform voor een groot aantal verschil-
lende test engines. Het voordeel van het 
ontwerp van jqwik is dat IDE’s en buildtools 
alleen het JUnit-platform moeten integreren, 
niet de afzonderlijke test engines. Dit is een 
groot voordeel voor ontwikkelaars van test 
engines die zich niet bezig hoeven te houden 
met aspecten zoals openbare API’s om hun 
testspecificaties te ontdekken en uit te voe-
ren. Test engines nemen automatisch IDE en 
ondersteuning voor buildtools over.

Bovendien stelt het platform ontwikkelaars 
in staat om een willekeurig aantal engines 
parallel te gebruiken. Het enige dat je hoeft 
te doen, is één extra afhankelijkheid toevoe-
gen aan je Maven- of Gradle-instellingen. 
Momenteel worden de twee meest gebruikte 
Java IDE’s - IntelliJ en Eclipse - geleverd met 
uitstekende ondersteuning voor JUnit 5, net 
als Gradle en Maven.

Meer jqwik Features
Momenteel heeft jqwik alle essentiële 
functies die example-based testers ver-

eisen. Veel standaardtypen kunnen bij-
voorbeeld direct worden gegenereerd. Alle 
typen Number, String, Character en Boolean 
en de ingebouwde container typen List, 
Set, Stream, Iterator en Optional worden 
herkend. Je kan dus een parameter van het 
type Set<List<String>> hebben en jqwik zal 
automatisch sets met lijsten van strings voor 
je genereren.
Er zijn veel annotaties waarmee je het gene-
reren van waardes rechtstreeks in de property 
methode signatuur kunt beïnvloeden. Daarom 
kun je het type Set<List<String>> als volgt 
aanvullen:

@ForAll @Size(3) Set<List<
     @CharRange(min='a', max='f') String>>
        aSetOfListsOfStrings

Het toepassen van die wijziging genereert al-
leen sets met een lengte van 3 die zelf lijsten 
met strings bevatten die alleen de tekens a 
tot en met f gebruiken.
Het genereren van waardes is niet volledig 
willekeurig. Het houdt rekening met typische 
randgevallen zoals lege strings, het getal 0, 
maxima en minima van reeksen, en een paar 
andere. Als je beperkingen strak genoeg zijn, 
genereert jqwik zelfs alle mogelijke combina-
ties.

@Property @Report(Reporting.GENERATED)
void letsGenerateZipCodes(@ForAll("germanZipCode") String zipCode) { 
}
@Provide
Arbitrary<String> germanZipCode() {
    return Arbitraries.strings()
        .withCharRange('0', '9')
        .ofLength(5)
        .filter(z -> !z.startsWith("00"));
}

org.opentest4j.AssertionFailedError: 
  Property [AggregatorProperties:sumOfAllCountsIsNumberOfMeasure-
ments] 
    falsified with sample [[0, 0]]

                              |---------------jqwik-----------------
tries = 11                    | # of calls to property
checks = 11                   | # of not rejected calls
generation-mode = RANDOMIZED  | parameters are randomly generated
seed = -2353742209209314324   | random seed to reproduce generated 
values

sample = [[0, 0]]
originalSample = [[2068037359, -1987879098, 1588557220, -130517, …]]

Listing 5.

Listing 6.
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Programmatische  
Waarde Generatie
Soms heb je te maken met klassen waarvoor 
jqwik geen standaard generatoren heeft. Bij 
andere gelegenheden zijn de domeinspe-
cifieke beperkingen van een primitief type 
zo specifiek dat bestaande annotaties niet 
krachtig genoeg zijn. In deze gevallen kun 
je het beschikbaar stellen van parameter 
generatoren delegeren aan een andere me-
thode in je testcontainer klasse. Het volgende 
voorbeeld laat zien hoe Duitse postcodes 
kunnen worden gegenereerd met behulp van 
een provider-methode, zie Listing 6.

De String waarde van de annotatie @ForAll 
is een verwijzing naar de naam van een me-
thode binnen dezelfde klasse. Deze methode 
moet worden geannoteerd met @Provide 
en moet ook een object van het type @
Arbitrary<T> retourneren, waarbij T het stati-
sche type van de te verstrekken parameter is.
Methoden voor het aanleveren van parame-
ters beginnen meestal met een statische 
methode-aanroep naar Arbitraries en 
worden vaak gevolgd door een of meer filter-, 
toewijzings- of combinatie-acties, zoals 
beschreven in de volgende sectie.

Filteren, Mappen  
en Combineren
Als basistype voor het genereren van alle 
waarden, wordt de klasse Arbitrary geleverd 
met een paar standaardmethoden die kunnen 
worden gebruikt om het genereergedrag te 
wijzigen. Je begint meestal met een van de 
statische generator functies van de klasse 
Arbitraries. De meeste generator functies 
retourneren een specifiek subtype van Arbi-
trary dat je extra configuratiemogelijkheden 
geeft via een vloeiende interface.
Laten we aannemen dat je gehele getallen 
tussen 1 en 300 wil genereren die een veel-
voud van 6 zijn. Hier zijn twee manieren om 
dat te bereiken:

Arbitraries.integers()
    .between(1, 300)
    .filter(anInt -> anInt % 6 == 0)

Of

Arbitraries.integers()
           .between(1, 50)
           .map(anInt -> anInt * 6)

Welke manier is beter? Soms is het alleen een 
kwestie van stijl of leesbaarheid. Op andere 

momenten kan de manier waarvoor je kiest 
echter de prestaties beïnvloeden. Als je de 
twee vorige opties vergelijkt, zie je dat de 
eerste dichter bij de gegeven specificatie ligt, 
maar het zal - door filteren - vijf van de zes 
van alle gegenereerde waarden weggooien. De 
laatste optie is daarom efficiënter, maar ook 
minder begrijpelijk. Meestal is het genereren 
van primitieve waarden zo snel dat de lees-
baarheid de efficiëntie overtreft.

Echte domeinobjecten hebben vaak verschil-
lende afzonderlijke en meestal niet-gerela-
teerde delen - een Person heeft bijvoorbeeld 
een voornaam en achternaam nodig. Daarom 
kan het een goed idee zijn om te starten met 
niet-gerelateerde basis generatoren en deze 
te combineren. In het volgende voorbeeld 
wordt een Arbitrary voor domeinklasse Per-
son gemaakt door twee Arbitrary entiteiten 
in één te combineren, zie Listing 7.

Je kunt met deze techniek maximaal acht 
Arbitrary eenheden in één keer combineren. 
Als je wilt, kun je je eigen Arbitrary eenhe-
den registreren, zodat deze automatisch 
worden toegepast op alle parameters van 
jouw domeintype. 

Het Belang van Reduceren
Een probleem dat zich bij willekeurige gene-
ratie voordoet, is dat de relatie tussen een 
willekeurig gekozen gefalsificeerd exemplaar 
en het probleem dat aan de falende property 
ten grondslag ligt vaak wordt begraven onder 
veel ruis. Een eenvoudig voorbeeld kan deze 
zorg illustreren, zie listing 8.

PROPERTY BASED TESTEN

@Provide
Arbitrary<Person> validPerson() {
    Arbitrary<String> firstName = Arbitraries.strings()
        .withCharRange('a', 'z')
        .ofMinLength(2).ofMaxLength(10)
        .map(this::capitalize);
    Arbitrary<String> lastName = Arbitraries.strings()
        .withCharRange('a', 'z') 
        .ofMinLength(2).ofMaxLength(20);
    return Combinators
        .combine(firstName, lastName).as(Person::new);
}

@Property(shrinking = ShrinkingMode.OFF)
boolean rootOfSquareShouldBeOriginalValue(
     @Positive @ForAll int anInt ) 
{
    int square = anInt * anInt;
    return Math.sqrt(square) == anInt;
}

Een probleem dat zich bij 
willekeurige generatie voor-
doet, is dat de relatie tussen 
een willekeurig gekozen 
gefalsificeerd example en het 
probleem dat aan de falende 
property ten grondslag ligt 
vaak wordt begraven onder 
veel ruis.

Listing 7.

Listing 8.
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De property vermeldt het triviale wiskundige 
concept dat de vierkantswortel van een kwa-
draat gelijk moet zijn aan de oorspronkelijke 
waarde. De eerste regel schakelde reduceren 
uit met behulp van het shrinking annotatie 
attribuut. Het uitvoeren van deze property 
mislukt met een bericht als in Listing 9.

Het falende voorbeeld gevonden door jqwik 
is willekeurig. Het nummer zelf geeft je geen 
duidelijke hint over de oorzaak van de fout. 
Zelfs het feit dat het vrij groot is, kan toeval 
zijn. Op dit moment voeg je extra logging toe 
of start je de debugger op voor meer informa-
tie over het probleem.
Laten we een andere aanpak kiezen door re-
duceren in te schakelen met (ShrinkingMode.
FULL) en de property opnieuw uit te voeren. 
De fout is hetzelfde, maar in de rapportage 
wordt een verandering van het gevonden 
gefalsificeerde sample getoond:

sample = [46341]
originalSample = [1207764160]

Het nummer 46.441 is veel kleiner en verschilt 
van het oorspronkelijke sample. Na falen 
met 1.207.764.160 bleef jqwik proberen een 
eenvoudiger voorbeeld te vinden dat ook zou 
mislukken. Deze zoekfase wordt shrinking 
genoemd omdat deze begint met het oor-
spronkelijke sample en deze kleiner en kleiner 
probeert te maken.

Wat is in dit geval het speciale van 46.241? 
Zoals je misschien al geraden hebt, is het 
kwadraat van 46.241 gelijk aan 2.147.488.281, 
wat net iets groter is dan Integer.MAX_VALUE 
en daarom zal leiden tot een integer overflow. 
Conclusie: de bovenstaande eigenschap geldt 
alleen voor gehele getallen tot de vierkants-
wortel van Integer.MAX_VALUE.

Reduceren is een belangrijk onderwerp in 
PBT omdat het de analyse van veel gefaalde 
properties een stuk eenvoudiger maakt. Het 
vermindert ook de hoeveelheid indetermi-
nisme bij PBT. Het implementeren van goed 
reduceren is echter een ingewikkelde taak. 
Vanuit een theoretisch perspectief, word 
je geconfronteerd met een zoekprobleem 
met een potentieel zeer grote zoekruimte. 
Omdat diep zoeken tijdrovend is, worden veel 
heuristieken toegepast om reduceren zowel 
effectief als snel te maken.

Patronen om  
Properties te vinden
Wanneer je je eerste stappen met PBT zet, 
kan het vinden van geschikte properties een 
uitdagende taak zijn. Vergeleken met typi-
sche property voorbeelden, vereist het identi-
ficeren van properties in de echte wereld een 
ander soort denken. Een set nuttige patronen 
om je property detectie te begeleiden kan 
handig zijn. Gelukkig hoef je niet alle dingen 
zelf te ontdekken. PBT bestaat al een tijdje 
en er is een kleine maar bekende verzame-
ling property gebaseerde testpatronen. Mijn 
persoonlijke lijst is zeker onvolledig, maar hier 
zijn enkele typische bronnen:

Bedrijfsregel als property. Soms kan de do-
meinspecificatie zelf als een property worden 
geïnterpreteerd en geschreven. Overweeg 
een bedrijfsregel zoals: Voor alle klanten met 
een jaarlijkse doorlooptijd groter dan X € 
geven we een extra korting van Y procent, als 
het factuurbedrag groter is dan Z €. Dit kan 
eenvoudig worden vertaald in een property 
door arbitraries voor X en Z te gebruiken en te 
controleren of de berekende korting inder-
daad Y is.

Inverse functies. Als een functie een inverse 
functie heeft, moet het toepassen van de oor-
spronkelijke functie en vervolgens de inverse 
functie weer de originele invoer opleveren.

Idempotente functies. De herhaaldelijke toe-
passing van een idempotente functie mag de 
resultaten niet veranderen. Als je bijvoorbeeld 
een lijst een tweede keer sorteert, mag deze 
niet wijzigen.

Invariant functies. Sommige properties van 
je code veranderen niet na het toepassen van 
je logica. Sorteren en toewijzen mag bijvoor-
beeld nooit de grootte van een verzameling 
wijzigen en nadat waarden uit een lijst zijn 
gefilterd, moeten de resterende waarden zich 
nog in de oorspronkelijke volgorde bevinden.

PBT is gebaseerd op het idee 
dat je algemene en gewenste 
properties voor functies, 
componenten en hele pro-
gramma’s kunt vinden, en 
vaak kunnen deze properties 
worden gefalsificeerd door 
het willekeurig genereren van 
testdata.

originalSample = [1207764160],
sample = [1207764160]
org.opentest4j.AssertionFailedError:
    Property [rootOfSquareShouldBeOriginalValue] 
        falsified with sample [1207764160]

Listing 9.
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Commutativiteit. Als een set functies 
commutatief is, mag een wijziging van de 
volgorde bij het toepassen van de functies 
het eindresultaat niet veranderen. Sorteren 
en vervolgens filteren moet bijvoorbeeld het-
zelfde effect hebben als filteren en vervolgens 
sorteren.

Een test orakel. Soms ken je een alternatieve 
implementatie van de functie die wordt ge-
test. Je kunt deze implementatie vervolgens 
als test orakel gebruiken: elk resultaat van 
het gebruik van de functie moet hetzelfde 
zijn voor zowel de originele als de alternatieve 
implementatie. Hier zijn enkele voorbeelden 
van alternatieven:

  �Eenvoudig en langzaam versus ingewikkeld 
maar snel

  �Parallel versus single-threaded
  �Zelfgemaakt versus commercieel
  �Oud (voor refactoring) versus nieuw (na 

refactoring)

Moeilijk te berekenen, maar gemakkelijk te 
verifiëren. Sommige logica is moeilijk uit te 
voeren maar gemakkelijk te controleren. Denk 
bijvoorbeeld aan het vinden van priemgetal-
len versus het controleren van een priemgetal.

Inductie (oftewel, los een kleiner probleem 
eerst op). Je kunt je domein controle mogelijk 
verdelen in een basisgeval en een algemene 
regel die van dat basisgeval is afgeleid.

Stateful testen. Vooral in de objectgeori-
ënteerde wereld kan het gedrag van een 
object vaak worden beschreven als een state 
machine met een eindige set toestanden en 
acties om van toestand te veranderen. Het 
verkennen van de ruimte van statusovergan-
gen is een belangrijke use case voor PBT en 
daarom biedt jqwik hier specifieke onder-
steuning voor.

Fuzzing. Code zou nooit moeten exploderen, 
zelfs niet als je haar voedt met veel verschil-
lende en onvoorziene data. Het belangrijkste 
idee van dit patroon is dus om een grote ver-
scheidenheid aan invoer te genereren, de te 
testen functie uit te voeren en het volgende 
te controleren:

  �Er doen zich geen uitzonderingen voor, 
althans geen onverwachte.

  �Er zijn geen 5xx return codes voor HTTP-
aanvragen; misschien heb je zelfs altijd de 
2xx-status nodig.

  �Alle return waardes zijn geldig.
  �De looptijd is onder een acceptabele drem-
pel.

Fuzzing wordt vaak achteraf gedaan wan-
neer je de robuustheid van bestaande code en 
systemen wil onderzoeken.

Het toepassen van deze patronen op je code 
vereist oefening. De patronen kunnen echter 
een goed uitgangspunt zijn om test writers-
block te overwinnen. Hoe vaker je nadenkt 
over eigenschappen van je eigen code, des te 
meer mogelijkheden je zult herkennen om op 
property gebaseerde tests uit je op voorbeel-
den gebaseerde tests af te leiden. Soms kun-
nen ze als aanvulling dienen; soms kunnen ze 
zelfs de oude tests vervangen.

Conclusie
PBT is geen nieuwe techniek; het wordt al 
meer dan tien jaar effectief gebruikt in talen 
zoals Haskell en Erlang. PBT is gebaseerd op 
het idee dat je algemene en gewenste pro-
perties voor functies, componenten en hele 
programma’s kunt vinden, en vaak kunnen 
die properties worden gefalsificeerd door het 
willekeurig genereren van testdata.
jqwik is een op JVM gebaseerde property 
test engine. Omdat het is gebouwd voor het 
JUnit 5-platform, is integratie in alle mo-
derne IDE’s en build-tools naadloos. Als je 
JUnit 5 (nog) niet gebruikt, zijn er een aantal 
alternatieven beschikbaar. Dit artikel licht 
slechts een tipje van de sluier van PBT op. Als 
je wat dieper wilt duiken, kun je beginnen met 
deze blogserie: https://blog.johanneslink.
net/2018/03/24/property-based-testing-in-
java-introduction/. 

ORIGINEEL ARTIKEL
Het originele artikel is “Know for Sure with Property-Based Testing” geschreven door 
Johannes Link en als eerst gepubliseerd in Oracle Java Magazine: https://blogs.oracle.
com/javamagazine/know-for-sure-with-property-based-testing
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PWA
YOU NEED A NATIVE APP! Dat is wat ons herhaaldelijk is verteld sinds Apple voor het eerst de 
iPhone App Store aankondigde. En misschien is dat zo! Native apps kunnen een goede keuze 
zijn, afhankelijk van de grootte en behoeften van een organisatie.

Peter Eijgermans is 
Frontend Developer 
en Codesmith bij 
Ordina JTech. Hij 
deelt graag zijn 
kennis met anderen 
middels workshops 
en presentaties.

Bouw zelf een Progressive Web App met JavaScript

Manifest-file, de Service Worker en de PWA 
moet draaien onder https. 

Begrip van de 
App Manifest file
De Manifest file is een configuratie-JSON-
bestand dat de informatie van je PWA bevat, 
zoals het icon dat op het startscherm wordt 
weergegeven wanneer het is geïnstalleerd, 
de korte naam van de webapp of de achter-
grondkleur. Als de Manifest file aanwezig is, 
activeert de Chrome-browser automatisch de 
banner voor het installeren van de web-app 
(de ‘Add to Home Screen’ button zie afbeel-
ding 4.). Als de gebruiker hiermee instemt, 
wordt het icon aan het startscherm toege-
voegd en wordt de PWA geïnstalleerd. 

Aanmaken van 
de Manifest.json
Een minimaal Manifest.json bestand voor een 
PWA ziet er als volgt uit (zie Listing 1).

Maar hoe zit het met potentiële klanten die je 
app niet hebben? Of huidige klanten op een 
desktop computer? Hoe zit het met men-
sen met beperkte ruimte op hun telefoons 
die apps verwijderen om ruimte te maken 
voor andere dingen? Dit is waar progressive 
web-apps (ook wel PWA’s genoemd) van 
pas komen. Ze combineren de beste func-
ties van het web met functies die voorheen 
alleen beschikbaar waren voor native apps. 
PWA’s kunnen worden gestart via een icon. 
De apps laden onmiddellijk en kunnen worden 
gebouwd om offline te werken. De eerste 
keer dat iemand je website bezoekt, zijn de 
functies van een PWA onmiddellijk beschik-
baar. Je hoeft de app niet te downloaden. Het 
is niet meer nodig een app uit een app-store 
te downloaden. 

 Project Setup
Om te starten dien je eerst node te installe-
ren: https: //nodejs.org/en/download/
Als uitgangspunt voor de tutorial, clone je 
deze Github repository:

git clone https://github.com/
petereijgermans11/progressive-web-app

Ga vervolgens in je terminal naar de directory: 
cd  pwa-article/pwa-app-manifest-init
Installeer de dependencies middels: npm i && 
npm start  en open de webapp op: http://
localhost:8080. Zie afbeelding 1. 

Uit wat voor technische com-
ponenten bestaat een PWA?
PWA heeft drie belangrijke technische com-
ponenten die samenwerken en de web-app 
activeren. De volgende componenten zijn 
vereist om een   goede PWA te ontwikkelen: De Afbeelding 1.
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Bouw zelf een Progressive Web App met JavaScript

PWA

Vertel de browser 
over je Manifest
Maak een Manifest.json bestand aan op 
hetzelfde niveau als de index.html.
Wanneer je het Manifest hebt gemaakt, voeg 
je een link tag toe aan je index.html (bij de 
overige links tags).

<link rel="manifest" href="/manifest.
json">

 Belangrijke Manifest 
properties
Je moet ten minste de property short_name
of name opgeven. De short_name wordt 
gebruikt op het home screen van de gebrui-
ker. Name wordt gebruikt in de app-install 
prompt. Wanneer een gebruiker je PWA 
toevoegt aan zijn home screen, kun je een set 
icons definiëren die de browser moet gebrui-
ken. Deze icons worden gebruikt op plaatsen 
zoals het home screen en de app launcher. De 
start_url property vertelt de browser vanaf 
waar deze de applicatie moet opstarten.  De 
scope property definieert de set URL’s die de 
browser als onderdeel van je app beschouwt 
en wordt gebruikt om te beslissen wanneer 
de gebruiker de app heeft verlaten en terug-
gestuurd moet worden naar een browsertab-
blad. Je start_url moet zich binnen de scope 
bevinden. De display property geeft de 
volgende display mode aan:
Fullscreen: alle beschikbare ruimte wordt 
gebruikt voor de app.
Standalone: de applicatie heeft de look and 
feel als een standalone applicatie.
De background_color property wordt gebruikt 
op de ‘splash screen’ wanneer de applicatie 
opgestart is.

Vanaf dit punt werkt de button ‘Add to Home 
Screen’ nog niet. Maar je kan wel alvast 
experimenteren met de Manifest file. Er 
zijn momenteel diverse tools waarmee je je 
Manifest file kan genereren, zoals https://
app-Manifest.firebaseapp.com/

   Genereer je eigen Manifest en plaats deze 
op hetzelfde niveau als de index.html.

   Check nu in je Chrome Developer Tools of je 
Manifest actief is. Klik met je rechtermuis 
op de startpagina van de Progressive Selfies 
App en selecteer ‘Inspect’. Kies het tabblad 
‘Application’ en kies ‘Manifest’. Restart 
eventueel de server met npm start.

Wat is een Service Worker?
 Een Service Worker (SW) is slechts een stukje 
JavaScript die werkt als een proxy tussen 

de browser en het netwerk. Een SW onder-
steunt o.a. push notifications, background 
sync, caching ect. De kernfunctie van een SW 
is de mogelijkheid om netwerk requests te 
onderscheppen, af   te handelen, inclusief het 
beheren van een cache met responses. De 
reden dat dit zo’n spannende API is, is dat het 
je in staat stelt om offline te kunnen blijven 
werken door o.a. gebruik te maken van de 
caching.

 De Service Worker Lifecycle
Bij Service Workers worden de volgende stap-
pen in acht genomen voor de basisinstelling:

   Registreren van je SW. Om een SW voor je 
site te installeren, moet je deze eerst regis-
treren. Als de SW geregistreerd is, start de 
browser automatisch de installatie obv een
install-event.

   Wanneer de SW is geïnstalleerd, ontvangt 
deze een activate-event.  Deze activate-
event kan gebruikt worden voor het oprui-
men van bronnen die in eerdere versies van 
een SW zijn gebruikt (zie afbeelding 2). 

 {
  "name": "Progressive Selfies",
  "short_name": "PWA Selfies",
  "icons": [
    {
      "src": "/src/images/icons/app-icon-192x192.png",
      "type": "image/png",
      "sizes": "192x192"
    },
    {
      "src": "/src/images/icons/app-icon-512x512.png",
      "type": "image/png",
      "sizes": "512x512"
    }
  ],
  "start_url": "/index.html",
  "scope": ".",
  "display": "standalone",
  "background_color": "#fff"
 }

Afbeelding 2.

Listing 1
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Voor de SW, maak een lege file met de naam 
sw.js op hetzelfde niveau als index.html. En 
in de index.html voeg je een base tag toe (bij 
de overige links tags in de <head> - sectie). 
Dit is de base URL voor al je relatieve links in 
je app:
<base href="/">

Voeg tenslotte onderstaande code toe in 
src/js/app.js om de SW te registreren. Deze 
code gaat af tijdens het ‘laden’ van de eerste 
pagina (zie Listing 2).
Deze code controleert of de API van de SW 
beschikbaar is in de navigator property 
van het window - object. Het window object 
representeert de browser window (Javascript 
en ook de navigator property is onderdeel van 
het window object). Als de SW beschikbaar 
is in de navigator, wordt de SW geregistreerd
zodra de pagina is geladen. Je kunt nu contro-
leren of een SW is ingeschakeld in de Chrome 
Developer Tools in tabblad Application -> 
Service Workers. Refresh de pagina hiervoor! 

 Waarom kan mijn Service 
Worker zich niet registreren?
 Dat kan de volgende oorzaken hebben:

   Dit komt omdat je app niet draait onder 
HTTPS. Tijdens het ontwikkelen kan je de 
SW gebruiken via localhost. Maar als je het 
deployed op een site dan heb je een HTTPS 
setup nodig.

    Het pad van de SW is niet correct. Update 
on reload moet aangevinkt zijn tijdens 
development!  (Zie afbeelding 3.)

 Service Worker Events
Naast install en activate hebben we een mes-
sage event. Dit event vindt plaats als er een 
message is ontvangen vanuit een ander script 
in de App. Het fetch event wordt getriggerd 
wanneer een pagina van je site een netwerk-
bron vereist. Het kan een nieuwe pagina zijn, 
een JSON API, een image, een CSS-bestand 
ect.

Het sync event wordt verzonden wanneer er 

na een netwerk onbeschikbaarheid weer een 
netwerk verbinding is. En het push event 
wordt aangeroepen door de Push API van je 

window.addEventListener('load', () => {
     const base = document.querySelector('base');
     let baseUrl = base && base.href || '';
     if (!baseUrl.endsWith('/')) {
           baseUrl = `${baseUrl}/`;
     }

   
    if ('serviceWorker' in navigator) {
        navigator.serviceWorker.register(`${baseUrl}sw.js`)
            .then( registration => {
            // Registration was successful
            console.log('ServiceWorker registration successful with 
scope: ', registration.scope);
        })
        .catch(err => {
            // registration failed :(
            console.log('ServiceWorker registration failed: ', err);
        });
    }
});

self.addEventListener('fetch', event => {
    console.log('[Service Worker] Fetching something ....', event);

    // This fixes a weird bug in Chrome when you open the Developer 
Tools
    if (event.request.cache === 'only-if-cached' && event.request.
mode !== 'same-origin') {
        return;
    }

    event.respondWith(fetch(event.request));
});

self.addEventListener('install', event => {
    console.log('[Service Worker] Installing Service Worker ...', 
event);
    event.waitUntil(self.skipWaiting());
});

self.addEventListener('activate', event => {
    console.log('[Service Worker] Activating Service Worker ...', 
event);
    return self.clients.claim();
});

Listing 2.

Listing 3.

Listing 4.

Afbeelding 3.
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browser als er een push message ontvangen 
wordt vanuit de backend.

Voeg de volgende code toe in je SW om te 
luisteren naar de lifecycle events: install en 
activate (zie listing 3):
Het install event roept de functie self.
skipWaiting() aan om vervolgens het activate
event direct te activeren. De self.clients.
claim() functie in de activate event zorgt 
ervoor dat updates in de SW direct effect 
hebben. In deze context representeert de self-
property het window-object (dus je browser 
window).

 Add to Home Screen
Middels de ‘Add to Home Screen-button’ 
(afbeelding 3.) kan een gebruiker de PWA in-
stalleren op zijn device. Om de PWA daadwer-
kelijk te kunnen installeren met deze button 
moet je in de SW een fetch event handler
definiëren. Laten we dat even fixen in de 
sw.js (listing 4). 

Vink Update on reload aan en Unregister je 
SW eerst in Chrome Dev tools en refresh je 
scherm. Ga naar je PWA en en click de ‘Custo-
mize button’ in Chrome en selecteer: Install 
Progressive Selfies…. Hierna wordt de ‘install 
banner’ getoond (zie afbeelding 4). 

Service Worker Caching
De kracht van Service Workers ligt in hun ver-
mogen om HTTP-requests te onderscheppen. 
In deze stap gebruiken we deze mogelijkheid 
om HTTP-requests en responses te onder-
scheppen om gebruikers een bliksemsnelle 
response rechtstreeks vanuit de cache te 
bieden.

Precaching gedurende Service 
Worker installation
Wanneer de gebruiker de website voor het 
eerst bezoekt, begint de SW zichzelf te 
installeren. Tijdens deze installatiefase kun je 
de cache vullen met alle pagina’s, scripts en 
styling files die de PWA gebruikt. Vul de sw.js
file als volgt aan (zie listing 5):
Deze code maakt gebruik van het install-
event en voegt in deze fase een array met 
bestanden URLS_TO_PRECACHE toe. Je kunt 
zien dat zodra de cache is geopend (caches.
open), je vervolgens bestanden kunt toevoe-
gen middels de cache.addAll(). De methode 
event.waitUntil() maakt gebruik van een 
JavaScript-promise (een vorm van asynchrone 
communicatie) om te weten of het cachen is 

gelukt. Het install event roept de functie self.
skipWaiting() aan om de SW direct te active-
ren. Als alle bestanden met succes in de cache 
zijn opgeslagen, wordt de SW geïnstalleerd. 
Als één van de bestanden niet kan worden 
gedownload, mislukt de installatie stap. In de 
Chrome Developer Tools kan je checken of de 
cache (in de Cache Storage) is gevuld met de 
statische bestanden uit de URLS_TO_PRECA-
CHE-array (zie afbeelding 5).

PWA

const CACHE_STATIC_NAME = 'static';
const URLS_TO_PRECACHE = [
    '/',
    'index.html',
    'src/js/app.js',
    'src/js/feed.js',
    'src/lib/material.min.js',
    'src/css/app.css',
    'src/css/feed.css',
    'src/images/main-image.jpg',
    'https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto:400,700',
    'https://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+Icons',
];

self.addEventListener('install', event => {
    console.log('[Service Worker] Installing Service Worker ...', 
event);
    event.waitUntil(
        caches.open(CACHE_STATIC_NAME)
            .then(cache => {
                console.log('[Service Worker] Precaching App Shell');
                cache.addAll(URLS_TO_PRECACHE);
            })
            .then(() => {
                console.log('[ServiceWorker] Skip waiting on in-
stall');
                return self.skipWaiting();
            })
    );
});

Listing 5.

Afbeelding 4.
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Maar als je op het Netwerk tabblad kijkt, 
worden de bestanden nog steeds opgehaald 
via het netwerk. De reden is dat de cache klaar 
is voor gebruik, maar we lezen er nog niets 
uit. Om dat te doen, moeten we de volgende 
code toevoegen aan onze SW. We beginnen 
met het luisteren naar het fetch-event (zie 
Listing 6).

We controleren of de inkomende URL (event.
request) overeenkomt met iets dat in onze 
huidige cache zou kunnen voorkomen met 
behulp van de functie caches.match(). Als 
dit het geval is, retourneer je de gevraagde 
pagina (response) uit de cache, zo niet dan 
haal je de gevraagde pagina op middels een 
netwerk-request: fetch(event.request). Op 
het moment dat we de checkboxen Offline en 
Update on reload aanvinken in het Applicati-
on tabblad en de pagina refreshen, zien we de 
gecachte versie van onze app (afbeelding 1).

Background fetch
Background fetch API is een SW back-
ground feature die het mogelijk maakt om 

grote bestanden, films, podcasts ect. op de 
achtergrond te downloaden. Gedurende de 
fetch/transfer kan je gebruiker ervoor kiezen 
om het tabblad te sluiten of zelfs de gehele 
browser te sluiten. Dit  zal de ‘transfer’ niet 
stoppen. Nadat de browser weer geopend is, 
wordt de transfer weer hervat. Ook kan deze 
API omgaan met slechte bereikbaarheid. De 
voortgang van de transfer kan getoond wor-
den aan de gebruiker en deze kan het proces 

Afbeelding 5.

window.addEventListener('load', () => {
...
       bgFetchButton = document.querySelector('#bgFetchButton');
       bgFetchButton.addEventListener('click', async event => {
         try {
            const registration = await navigator.serviceWorker.ready;
            registration.backgroundFetch.fetch('my-fetch',  [new Request(`${baseUrl}src/images/main-image-lg.jpg`)]);
          } catch (err) {
            console.error(err);
         }
       });
...
});

Listing 7.

Listing 6 .

self.addEventListener('fetch', event => {
    console.log('[Service Worker] Fetching something ....', event);

    event.respondWith(
        caches.match(event.request)
            .then(response => {
                if (response) {
                    console.log(response);
                    return response;
                }

                return fetch(event.request);
            })
    );
});
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eventueel pauzeren of afbreken. En tenslotte 
heeft je PWA toegang tot de data / bronnen 
die zijn opgehaald.

Experimental Web Platform 
features
Background fetch werkt alleen als je ‘Expe-
rimental Web Platform features’ aangezet 
hebt via de url: chrome://flags/
Hieronder volgt een voorbeeld hoe je zo’n 
Background fetch implementeert.

Voeg deze button met id ‘bgFetchButton’  toe 
in je index.html (tussen de andere buttons in 
de header). 

<button id="bgFetchButton">Store 
assets locally</button>

En voeg de vet gedrukte code voor het uitvoe-
ren van een Background fetch toe in je app.js 
in de load-event handler (zie Listing 7). 

Bovenstaande code voert een Background 
fetch uit onder de volgende condities:

   De gebruiker klikt op de button met id bg-
FetchButton (de onclick-event gaat dan af)

  De SW moet geregistreerd zijn. 

Deze check en de Background fetch vindt 
plaats binnen een async-function omdat dit 
proces asynchroon uitgevoerd moet worden 
zonder de gebruiker te blokkeren. 

Vul de cache in sw.js (zie listing 8). 

Deze code bestaat uit de volgende stappen:
   Zodra het ophalen van de Background fetch 

is voltooid, ontvangt je SW de background-
fetchsuccess-event

    Creëer en open een nieuwe cache met de-
zelfde naam als de registration.id

    Verkrijg alle records middels registration.
matchAll()

    Bouw een array op een asynchrone wijze 
met promises door de records te doorlopen. 
Wachten tot de records met responses 
gereed zijn en daarna deze responses in 
de cache op te slaan met cache.put() (zie 
afbeelding 6.), de Cache Storage).

    En tenslotte het uitvoeren van al de promi-
ses, middels Promise.all().

Tenslotte
Na deze introductie kun je verder gaan  met 
een uitgebreide tutorial die je kan vinden in: 
https://github.com/petereijgermans11/
progressive-web-app/tree/master/pwa-
workshop. Deze tutorial gaat dieper in op 
zaken als het genereren van je SW middels 
Workbox, Caching strategieën, Web Push 
Notifications, Background synchronisatie met 
een IndexedDB-API en diverse andere nieuwe 
Web-API’s. Afbeelding 6.

Listing 8 .

self.addEventListener('backgroundfetchsuccess', event => {
 console.log('[Service Worker]: Background Fetch Success', event.registration);
 event.waitUntil(
   (async function() {
     try {
       // Iterating the records to populate the cache
       const cache = await caches.open(event.registration.id);
       const records = await event.registration.matchAll();
       const promises = records.map(async record => {
         const response = await record.responseReady;
         await cache.put(record.request, response);
       });
       await Promise.all(promises);
     } catch (err) {
       console.log('[Service Worker]: Caching error');
     }
   })()
 );
});
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Java in de cloud
De cloud is hot. Veel organisaties zijn dan ook met de cloud bezig. Cloud providers bieden een 
breed scala aan services waar je gebruik van kan maken. Maar wat betekent het als je een 
applicatielandschap gaat migreren naar de cloud? Met welke services kom je in aanraking en 
hoe maak je een keuze welke services te gebruiken?

Pascal Snippen is 
software architect 
bij Quintor.

Native AWS services

“AWS Elastic Beanstalk is an easy-to-use 
service for deploying and scaling web applica-
tions and services developed with Java, .NET, 
PHP, Node.js, Python, Ruby, Go, and Docker 
on familiar servers such as Apache, Nginx, 
Passenger, and IIS.” 

Bij het aanmaken van een EC2 machine met 
beanstalk geef je aan welke Amazon Machine 
Image (AMI) je wilt gebruiken. Hierop zijn ver-
schillende tools al geïnstalleerd. Mocht AWS 

Om antwoord te geven op al deze vragen 
gaan we een vrij traditionele, op spring boot 
gebaseerde, applicatie migreren naar de 
cloud. Deze applicatie (zie afbeelding 1) heeft 
een MySQL database voor het persisteren van 
gegevens en heeft daarnaast een koppeling 
met ActiveMQ om berichten te versturen en 
verwerken. Dit landschap willen we laten lan-
den in Amazon Web Services (AWS). Hierbij 
willen we zoveel mogelijk gebruik maken van 
native cloud services.

Het aantal services
AWS heeft een ruim aanbod aan services. 
Veel van deze services hebben overlap met 
elkaar. Uit al deze services moet je kiezen 
welke je wilt gebruiken. Hierbij moet je afwe-
gen welke wijzigingen je wilt doorvoeren in je 
applicatie, hoe hoog de kosten van een service 
zijn en in hoeverre je gebruik wilt maken van 
cloud native services.

Java backend
De meest simpele vorm om een spring boot 
applicatie in AWS te draaien, is om een EC2 
machine aan te maken, daarop Java te instal-
leren en tenslotte je applicatie te deployen en 
te runnen. Dit komt veelal overeen met hoe 
applicaties in een on-premise omgeving ook 
gedeployed worden. 

“Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon 
EC2) is a web service that provides secure, 
resizable compute capacity in the cloud.”

Het zelf installeren van alle benodigde tools 
op EC2 kan best wat werk zijn. Daarom heeft 
AWS ook een service, genaamd Elastic Bean-
stalk. 

Afbeelding 1.
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geen AMI bieden die voldoet aan jouw eisen, 
dan kan je ook zelf een AMI maken. 

Containers
Een alternatief voor het draaien van een 
applicatie op EC2 is om gebruik te maken 
van containertechnologie. Een container kan 
je op verschillende platformen laten landen 
binnen AWS. De native service van AWS voor 
containers is ECS:

“Amazon Elastic Container Service (Ama-
zon ECS) is a highly scalable, fast, container 
management service that makes it easy to 
run, stop, and manage Docker containers on 
a cluster.”

Het creëren van een ECS cluster is erg een-
voudig:

aws ecs create-cluster --cluster-name 
MyCluster

Hiermee wordt een container cluster aan-
gemaakt waarop een docker container kan 
worden geïnstalleerd. De worker nodes binnen 
ECS draaien op EC2 instanties. Ook voor het 
creëren van EC2 instanties voor ECS heeft 
AWS een service gemaakt, te weten Fargate:

“AWS Fargate is a compute engine for Am-
azon ECS that allows you to run containers 
without having to manage servers or clusters”. 

Hiermee laat je ook het beheer van de worker 
nodes over aan AWS. Wanneer je minder 
afhankelijk wilt zijn van je cloud provider, of 
zelfs multi cloud wilt, is EKS (Managed Ku-
bernetes Service) ook nog een mogelijkheid.

“Amazon Elastic Kubernetes Service (Amazon 
EKS) makes it easy to deploy, manage, and 
scale containerized applications using Kuber-
netes on AWS.” 

Met EKS maak je een kubernetes cluster 
aan waarop je pods kan deployen. Omdat 
kubernetes niet AWS specifiek is, zou je dit 
multicloud kunnen inrichten.

Omdat we gebruik willen maken van native 
cloud services, is ECS de beste service om te 
gebruiken. Het aanmaken van een ECS cluster 
is eenvoudig en integreert met fargate, waar-
door we zelf minder hoeven in te richten.

Databases
Voor databases heeft AWS een service, ge-
naamd RDS (Relational Database Service):

“Amazon Relational Database Service (Ama-
zon RDS) makes it easy to set up, operate, and 
scale a relational database in the cloud.” 

Met RDS kan je verschillende type databases 
aanmaken. Je kan gebruik maken van MySQL, 
Oracle, PostgreSQL, MariaDB, Microsoft SQL 
Server en Aurora. 
Aurora is een fork van deze producten met 
een storage layer geoptimaliseerd voor de 
AWS-infrastructuur: 

“Amazon Aurora is a MySQL and Post-
greSQL-compatible relational database built 
for the cloud, that combines the performance 
and availability of traditional enterprise 
databases with the simplicity and cost-effec-
tiveness of open source databases.”

Voor onze applicatie is Aurora de beste 
database om te gebruiken. De overgang naar 
Aurora is minimaal en door de optimalisatie 
van de storage layer is de performance van 
Aurora uitstekend.

Queueing
Op het gebied van queueing heeft AWS ver-
schillende services beschikbaar. AmazonMQ 
komt het dichtstbij de huidige implementatie:

“Amazon MQ is a managed message broker 
service for Apache ActiveMQ that makes it 
easy to set up and operate message brokers in 
the cloud.”

Met AmazonMQ kan je een managed Acti-
veMQ instantie afnemen. Deze kun je ook high 
available maken. AWS biedt daarnaast een 
eigen managed service voor queueing, SQS.

aws sqs create-queue --queue-name 
MyQueue --attributes 
file://create-queue.json

VERDIEP JE 
GOED IN DE 
VERSCHIL-
LENDE MOGE-
LIJKHEDEN EN 
BIJBEHOREN-
DE KOSTEN
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“Amazon Simple Queue Service (SQS) is a 
fully managed message queuing service that 
enables you to decouple and scale micros-
ervices, distributed systems, and serverless 
applications.” 

En voor pub/sub heb je SNS:

“Amazon Simple Notification Service (SNS) is 
a highly available, durable, secure, fully man-
aged pub/sub messaging service that enables 
you to decouple microservices, distributed 
systems, and serverless applications.”

Afhankelijk van je use case kan je van deze 
service gebruik maken, waarbij je wel moet 
letten op de beperkingen die deze services 
hebben, bijvoorbeeld de grootte van de 
berichten.

Als we de applicatie willen aanpassen om 
streaming berichten te verwerken met Kafka, 
dan biedt AWS een service waarbij een 
managed Kafka cluster beschikbaar wordt 
gesteld:

“Amazon MSK is a fully managed service 
that makes it easy for you to build and run 
applications that use Apache Kafka to process 
streaming data.”

In onze applicatie kunnen we het beste 
gebruik maken van SQS. Deze service biedt de 
scaling mogelijkheden die we nodig hebben. 
Het gebruik van Kafka zou te veel afwijken 
van de huidige architectuur.

Next steps
Naast de services die voor de applicatie nodig 
zijn, zal je ook iets moeten doen met Identity 
and Access Management (IAM), logging 
(Cloudwatch), netwerk (VPC), container regis-
try (ECR), etc. Wil je optimaal gebruik maken 
van de mogelijkheden van de cloud en daarbij 
ook letten op de kosten (pay per use), dan 
moet je de software architectuur aanpassen 
naar de cloud. Denk hierbij aan het gebruik 
van onder andere Lambda’s, Batch, S3 Glacier 
(archief storage), etc.

Wil je verder onderzoeken hoe deze service 
gebruikt kunnen worden, maar is de ‘echte’ 
cloud niet binnen handbereik? Dan is er een 

alternatief om lokaal aan de slag te gaan met 
een aantal AWS services. Localstack is een 
framework dat een aantal services van AWS 
mockt. Hierdoor kan je toch wat ervaring 
opdoen met AWS services.

Conclusie
Er zijn veel verschillende services en keuzes 
waar je rekening mee moet houden bij een 
cloud migratie. Tijdens JFall zal ik een verdere 
inkijk geven over dit onderwerp. In de basis is 
AWS slechts een ander platform. Je kunt door 
middel van het aanmaken van EC2 instanties 
zelf de softwarepakketten installeren, zoals 
je dat voorheen ook deed.  Om optimaal 
gebruik te maken van de cloud moet je gaan 
kijken naar de verschillende services die de 
cloud provider biedt. Ook hierin zijn verschil-
lende keuzes te maken en moet je je goed 
verdiepen in de verschillende mogelijkheden 
en de kosten van een service. 

De referentie-applicatie kunnen we op 
verschillende manier migreren naar de cloud. 
Zonder teveel aanpassingen te doen aan de 
architectuur en gebruik te maken van zoveel 
mogelijk native AWS services, komen we op 
het volgende: ECS + Fargate voor het runnen 
van de container, Aurora voor de persistency 
en SQS voor queueing (zie afbeelding 2). 

ER ZIJN VEEL 
VERSCHILLENDE 
SERVICES EN 
KEUZES WAAR 
JE REKENING 
MEE MOET 
HOUDEN BIJ EEN 
CLOUD MIGRATIEAfbeelding 2.

48-50 JAVA IN DE CLOUD.indd   5048-50 JAVA IN DE CLOUD.indd   50 14-01-20   11:2514-01-20   11:25



COLUMN

Darm
De darmen vormen een orgaan dat doorgaans weinig belangstelling trekt, maar ze zijn wel het grootste:
het darmkanaal is met zijn 6 à 7 meter veel langer dan ons lichaam. Geen record, de darmen van een
schaap zijn 28 meter lang, niets om jaloers op te zijn, gezien het verdere leven van een schaap. Verder 
zijn de darmen nogal zelfstanding, je hebt er meestal geen omkijken naar. Alles gaat vanzelf. Daarente-
gen zijn ze gevoelig voor bepaalde vormen van voedsel en heftige emoties.

De dunne darm
Die krijgt het voor zijn kiezen: het maagzuur is er nog maar nauwelijks uit. Alle rotzooi die we eten komt 
hier in de ‘sorteervakken’. En natuurlijk heeft de maag de alcohol er alweer uitgevist; blijft over: saaie 
troep. Verder heeft de maag veel minder last van ingeslikte paperclips en verpakkingen: de ellende begint 
hier. Er wordt wel gal enzo uit een zijkanaaltje bij gespoten, maar of dat nou zo lekker is ...

De blindedarm
Rare aanduiding, de andere onderdelen zien ook niks. Legio verklaringen voor die naam, zoals: “hadden 
we nodig toen we nog in de bomen klommen tussen de andere apen”. Onzin natuurlijk. Deze component 
dient voornamelijk voor ontstekingen, gevolgd door operatief ingrijpen. Ik kan erover meepraten: mijn 
onderbuik wordt al 60 jaar ontsierd door een ferm litteken. Het allerergste is dat ze niet mijn blindedarm, 
maar het aanhangsel hebben verwijderd, want zo zit dat in elkaar: dat overbodige stukje is de eventuele 
boosdoener. Kortom, spraakverwarring genoeg. Maar ja, wat wil je ook in een wereld waarin de zwarte 
doos uit een vliegtuig oranje is geschilderd. Toen mijn uiterlijk nog wat voorstelde, was ik een beziens-
waardigheid op het strand en in het zwembad; althans voor meiden van mijn leeftijd. Dat is nu (gelukkig) 
over, anders moest ik op de kermis gaan staan.

De dikke darm
Een van onze organen met eigen huisdieren: de darmflora. Zoals thuis de hond en de kat geregeld wat 
voedselrestjes toegeschoven krijgen, die wij niet lusten, zo laten de darmen hier deze nijvere beestjes 
verteren wat ze zelf niet (direct) aan kunnen. Een andere, minder prettige eigenschap van deze darmen is 
de gevoeligheid voor stress en gezwellen. Gelukkig kan de chirurg er hier al bijna van de andere kant bij.

De endeldarm
Doet me denken aan onze kliko: wordt geregeld geleegd, maar je zit tussendoor wel tijden in de shit. 
‘Continuous delivery’ is hier trouwens ongewenst. Raar eten, een kou en/of griep in het algemeen veroor-
zaken al genoeg ongerief, waardoor je de deur (van het toilet?) nauwelijks meer uit komt. Verder is er 
hier, zij het beperkt, tweerichtingsverkeer mogelijk, sinds de uitvinding van de zetpil en het ‘op-zijn-
Grieks’. Maar over het algemeen raak je hier alles wat erin komt wel weer kwijt, je houdt er hooguit een of 
meer aambeien aan over, en wat kramp na een ‘moeilijke bevalling’.

Slotwoord
Dit interessante onderwerp kwam spontaan boven tijdens mijn vakantie op het Vietnamese platteland. 
Tja, hoe kwam dat, denk je?

;JOOP!

Joop Lanting  
is vaste columnist
voor Java Magazine.

JAVA magazine | 01 2020

51 COLUMN JOOP.indd   5151 COLUMN JOOP.indd   51 14-01-20   11:2514-01-20   11:25



52

JAVA magazine

COLUMN

Meer met Maven
In elke editie zal Robert Scholte een 
probleem voorleggen en deze oplossen 
met behulp van Apache Maven om meer 
inzicht te geven in Maven zelf en de vele 
beschikbare plug-ins.

Dit verhaal begint eigenlijk flink wat jaren geleden. Als Maven-
team constateerden we dat Maven tegen zijn grenzen aan be-
gint te lopen. Maven moet efficiënter worden en het IO-gebruik 
moet omlaag. Bij alle ideeën die ontstaan, komen we steeds 
terug op één centraal probleem: de pom-file.

De hele architectuur van Maven berust erop dat de locale 
pom-file exact hetzelfde is als de (uiteindelijk) gedistribueerde 
pom-file. Dit heeft een aantal zeer grote voordelen: maximale 
efficiëntie, omdat er geen transformatie plaatsvindt gedurende 
de transport, én geen magie: je weet exact hoe de pom eruit 
komt te zien in je lokale en remote repository.

Eén van de conclusies die we al vrij snel trokken is dat de pom 
meerdere doelen heeft: het bevat instructies om te bouwen en 
het bevat informatie over de afhankelijkheden (dependencies). 
Als een pom eenmaal geüpload is, zijn de build-instructies over-
bodig geworden. Dit soort informatie zou weggelaten kunnen 
worden en al wat IO besparen.
Welke oplossingen we ook bedenken, randvoorwaardelijk is en 
blijft dat er een pom geüpload wordt in het huidige formaat, an-
ders zou er een tool-afhankelijk ontstaan voor bepaalde jars. De 
populariteit van Maven Central is juist de gestandaardiseerde 
structuur en bestandsformaten.

Het concept van het scheiden van taken voor de pom is omge-
doopt tot build/consumer-pom. Ruim 4 jaar geleden heb ik al 
een aantal POCjes ontwikkeld, maar die moest ik een aantal ja-
ren parkeren, omdat het Java Platform Modular System ineens 
vorm kreeg en van de Maven-community om een antwoord 
vroeg (en het resultaat kennen we). Ondertussen heb ik dit weer 
opgepakt.

In Maven 3.6.x zitten de eerste voorbereidingen rondom het 
uploaden via een FileTransformer. Daarmee wordt het mogelijk 
om bijvoorbeeld een pom weer in het juiste formaat te krijgen 

en kunnen we dus voldoen aan één van de randvoorwaarden. 
In Maven 3.7.0 verwachten we al de eerste toepassingen aan te 
kunnen bieden. Aangezien dit best wel het gedrag van Maven 
zou kunnen beïnvloeden, zal het gestuurd kunnen worden met 
een System Property. In eerste instantie was het idee om deze 
als opt-in aan te bieden. Maar we hebben voldoende vertrou-
wen in dit mechanisme en we hebben veel feedback nodig, dus 
wordt het hoogstwaarschijnlijk toch een opt-out (de functie 
staat dus standaard aan, maar kan met een property uitgezet 
worden om het Maven 3.6 gedrag te herstellen). 

Om het voor IDEs mogelijk te maken om build+consumer 
poms  te ondersteunen, zullen een aantal nieuwe API’s 
ontwikkeld worden. Hierbij bleek het erg interessant om Java 
Functions toe te passen. En daarmee hebben we meteen een 
zeer gegronde reden gevonden om Java requirement voor Ma-
ven op te schroeven naar Java 8. En dit zijn nog maar de eerste 
wijzigingen. De verwachting is dat Maven 3.7.0 een indrukwek-
kende release zal worden. Het kan dan ook even duren voordat 
deze beschikbaar is.

Maven versie Vereiste Java versie Release Data

2.0.x 1.4 2005-2010

2.1.x 1.4 2009

2.2.x 5 2009

3.0.x 5 2010-2013

3.1.x 5 2013

3.2.x 6 2014

3.3.x 7 2015

3.5.x 7 2017-2018

3.6.x 7 2018-2019

(bron: https://maven.apache.org/docs/history.html )
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NLJUG Academy
Als NLJUG willen we graag het onderwijs, en 
dan hebben we het over zowel de organisatie, 
als de student en docent, meer betrekken bij de 
prachtige community die de NLJUG heet. Daar-
naast willen we ook graag verkennen hoe we als 
vakgroep meer kunnen betekenen voor het onder-
wijs, die natuurlijk de prachtige uitdaging heeft 
om de dynamische development wereld te vatten 
in een onderwijsprogramma. Hier hebben we het 
afgelopen jaar de eerste stappen in gezet vanuit 
het initiatief de NLJUG Academy. Daarom nu voor 
het eerst een update vanuit de NLJUG Academy 
om uit te leggen wat de achterliggende gedachte 
is van dit initiatief.

Normaliter komen vooral (startende) werkende 
Java developers in aanraking met de NLJUG.
Hoe gaaf zou het zijn als we ook studenten en do-
centen nog meer kennis kunnen laten maken met 
de wondere wereld van Java en alles daaromheen? 
Veel studenten kennen de NLJUG (nog) niet, en 
zijn daardoor ook niet op de hoogte van events 
als J-Spring, J-Fall of Teqnation, en hoe leuk en 
leerzaam het Java Magazine kan zijn. Door de 
NLJUG meer op de radar te krijgen bij studenten en 
docenten, kunnen we het gat tussen onderwijs en 
hoe Java in de praktijk wordt toegepast verkleinen. 
Hierdoor weten onze potentiele toekomstige col-
lega’s eerder en beter wat er in hun (toekomstige) 
wereld speelt, kunnen zich eerder oriënteren op 
mogelijke kansen in het bedrijfsleven en kunnen 
docenten makkelijker actuele onderwerpen opne-
men in hun lesprogramma! 

Om dit voor elkaar te krijgen, hebben we naast het 
concept Business Partners dat we vanuit de NLJUG 
kennen sinds vorig jaar ook het concept Kennis-
partner in het leven geroepen. Als Kennispartner 
van de NLJUG kan een hogeschool, universiteit of 
andere vorm van kennisinstituut zich aansluiten 
bij de NLJUG om via de NLJUG Academy aan te 
haken bij onze events (zowel voor developers 
als de business partners), kunnen studenten en 
docenten een periode gratis lid worden en kunnen 
Kennispartners vragen om expertise in de vorm 
van een gastcollege.

We hebben afgelopen jaar al meerdere enthou-
siaste Kennispartners mogen aansluiten en de 
eerste groepen studenten zijn aanwezig geweest 
bij de events in 2019. Ook zijn vertegenwoordigers 
vanuit de Kennispartners naar onze Business 
Partner events geweest om kennis te kunnen 
maken met het bedrijfsleven en zijn de eerste 
contacten gelegd. Vanuit het Kennispartnership 
is ook al een aantal gastcolleges gegeven door 
NLJUG leden bij hogescholen. De eerste stappen 
zijn dus ruim gezet!

Zo kijk ik terug op een jaar waarin we van een leuk 
idee op een servet, want zo beginnen de meeste 
goede ideeën, een serieus initiatief hebben 
weten te maken. De afspraken met de volgende 
potentiele Kennispartners staan al, ik kijk nu al uit 
naar de gastcolleges die we (jullie eigenlijk!) gaan 
geven en naar de studenten en docenten op de 
NLJUG events van 2020!

Vanuit de NLJUG Academy geven we ook gastcol-
leges bij onze Kennispartners. Ook een keer een 
gastcollege geven? Laat het weten door een mail-
tje te sturen naar Bas.knopper@nljug.org.

Bas W. Knopper is 
NLJUG Community 
Developer
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WIST JE DAT… MASTERS 
OF JAVA 2018 IS GEWONNEN 
DOOR STUDENTEN? 
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Van het bestuur
‘Time flies when you are having fun’. Ja, dat kunnen we wel zeggen aan het begin van 2020. 
Voordat we het wisten was 2019 alweer voorbij! En als je dan de column mag schrijven tijdens 
de ‘jaarovergang’, dan ligt het voor de hand om stil te staan bij wat we allemaal in het nieuwe 
jaar willen gaan doen. Maar laten we vooral ook in de spiegel kijken om te zien of we met  
elkaar de juiste zaken hebben gedaan in 2019.

Bert Breeman 
is voorzitter van 
NLJUG.

doen in 2020? Er zijn altijd zaken die beter 
kunnen. Zo willen we de informatievoorzie-
ning verder verbeteren, de conferenties nog 
meer laten aansluiten aan jullie behoeftes 
(dank voor alle feedback!) en ervoor zorgen dat 
de Businesspartners nog betere kennisses-
sies gaan organiseren voor alle NLJUG leden. 
Kortom, er is gelukkig nog werk aan de winkel.

TEQNation, J-Spring, 
J-Fall en meer…
Om ervoor te zorgen dat jullie als NLJUG leden 
niets hoeven te missen in 2020 hierbij alvast 
de data van onze conferenties:
• �TEQnation: woensdag 20 mei in DeFabrique 

in Utrecht
• �J-Spring: woensdag 17 juni in Tivoli Vreden-

burg in Utrecht
• �J-Fall: woensdag 4 en donderdag 5 novem-

ber in Pathé in Ede

Maar… voor diegene die niet alle internati-
onale Java-sites in de gaten houdt: Oracle 
CodeOne gaat dit jaar VERHUIZEN! Van 
21 t/m 24 september zal de grootste Java 
conferentie gaan neerstrijken in Las Vegas! 
In een splinternieuw conferentiecomplex in 
het centrum van Las Vegas zal CodeOne voor 
het eerst dus niet meer plaatsvinden in San 
Francisco. Vanuit de NLJUG willen we er weer 
voor zorgen dat de Nederlandse Javanen daar 
een goede week gaan krijgen. Houd onze 
informatie in de gaten.

Help ons in de spiegel  
te blijven kijken
Bij dit alles is het belangrijk dat jullie ons 
feedback blijven geven. En als je denkt: ‘dat 
kan nog beter’ of ‘ik wil graag meehelpen aan 
bepaalde NLJUG-community zaken’, neem 
contact met ons op via board@nljug.org. 
Of kom ons op andere wijze versterken; we 
kunnen nog steeds schrijvers gebruiken voor 
mooie Java Magazine artikelen, of redacteuren 
voor het blad, maar ook bloggers, vloggers, etc.

Kortom: MET ELKAAR kan het in 2020 nog 
beter!

2019 was een mooi jaar. En als we dan in de 
spiegel kijken en terugblikken naar 2019, 
dan leeft de NLJUG Community volop! In het 
voorjaar was er de TEQnation conferentie  
(https://conference.teqnation.com/) op een 
nieuwe locatie, DeFabrique in Utrecht. Terug 
naar 1 dag en de ambiance van DeFabrique 
zorgde voor een mooie 2019 editie. Natuurlijk 
waren er ook verbeterpunten en die hebben 
jullie doorgespeeld naar ons. 
Tijdens de J-Spring conferentie (https://
jspring.nl/)  in mei waren we voor de tweede 
keer te gast in Tivoli Vredenburg in Utrecht. 
De organisatorische opmerkingen van de 2018 
editie waren meegenomen en samen met het 
sterke sprekersveld heeft het ervoor gezorgd dat 
J-Spring zeer goed gewaardeerd werd door jullie.
En dan J-Fall (https://jfall.nl/ ) eind oktober. 
We hadden vooraf gezegd: kan het nog beter 
dan in 2018? Achteraf kunnen we zeggen: JA! 
Het waren hele mooie dagen op woensdag 
30 en donderdag 31 oktober! Een spannende 
strijd tijdens de Masters of Java op woensdag-
middag samen met goed bezochte deep-dive 
sessies voorafgaand aan een gezellig sprekers-
diner op woensdagavond. En op donderdag 
een goed uitgebalanceerd programma, nieuwe 
elementen als de IT Leadership summit en 
natuurlijk de ‘sfeer’ die altijd prominent aan-
wezig is tijdens een J-Fall conferentie hebben 
ervoor gezorgd dat 2019 een zeer geslaagde 
editie was. 

Wat dan nog te doen in 2020?
We moeten overigens niet de andere acti-
viteiten van de NLJUG vergeten, zoals de 
ondersteuning aan lokale JUG’s, het Speaker 
Mentoring programma, de ‘begeleiding’ van 
de Nederlanders tijdens CodeOne in San 
Francisco, ondersteuning voor de verschil-
lende kennissessies en niet te vergeten het 
uitgeven van dit prachtige Java Magazine! 
En wat te denken van de ondersteuning en 
samenwerking met de diverse Hogescholen 
en Universiteiten om te komen tot een betere 
aansluiting met het bedrijfsleven.
Maar, als we het dan zo goed hebben gedaan 
in 2019, wat kunnen we dan nog beter gaan 
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Enterprise is slow and boring
If you’ve ever worked for a large enterprise 
company, you may recognize the situation 
where making even a small change in your 
application may take months. Think of a mar-
keting manager who wants to roll out a new 
product positioning strategy on a company’s 
website as soon as possible due to a sudden 
market change. How long would it take in a 
typical enterprise? Probably long enough to 
make this new strategy obsolete.
At Pegasystems, we build a product that 
allows business users to implement features 
they need without going to the development 
department every time. We would like everyo-
ne to focus on what they do best; business: 
to design and implement their features in 
a language they understand; developers: to 
focus on technical challenges such as data 
management, performance and scalability. 
Think of the Arduino ecosystem - you don’t 
need to major in electronics to build a smart 
device for yourself, you simply focus on what 
you want to do and rely on pre-made blocks 
developed by experts.

Trusted turn-key AI
AI technologies can drive unprecedented 
business benefits: making intelligent deci-
sions at scale, monetizing huge volumes of 
data, and jump-starting revenues – all while 
delighting customers. However, many busi-
nesses are still very cautious when it comes 
to implementing AI solutions in production as 
decisions they make are hard to comprehend 
and explain with traditional logic. How can we 
trust AI? How do we make sure it is correct 
and behaves ethically? How can we get bene-
fits right away without waiting for “enough" 
data to train models?
These are the challenges we are trying to 
solve with our AI and user experience teams. 
From one end, we want to enable users to ex-
press their AI needs with very simple and con-
figurable UI components; from the other end, 
we want to empower data scientists to build 
models using industry-standard tools they 
like. After such a model goes to production, 
we provide tools to monitor its performance 
and explain every decision made.

Running Kafka  
and Cassandra clusters
Running a modern application typically en-
tails a variety of technologies such as Kafka, 
Cassandra, Elasticsearch, Spark and similar. 
Most enterprises have not yet reached the 
maturity level to run these efficiently and 
certainly cannot keep up with technological 
progress.
Several years ago we started to transition 
our clients from their legacy infrastructure 
to our platform-as-a-service cloud built 
in AWS. Since our main focus is to enable 
business users and take out the complexity 
of underlying technologies, we had to hide 
all infrastructure details behind thoughtfully 
built end-user components that help to solve 
business problems. In the end, we don’t want 
our users to know what we have behind the 
scenes. As of today, we are running more than 
3 000 environments, each having its own 
Kafka, Cassandra, Elasticsearch, and more. 
This is not only hard, but also very expensive. 
Right now we are focused on building shared 
Kafka and Cassandra services which will allow 
us to host multiple customers on a single 
Kafka or Cassandra instance with a proper le-
vel of isolation, usage limits, and guaranteed 
throughputs.

Sub-millisecond  
response times
Think of a marketing strategy which needs 
to be applied to 10M people within one hour. 
Business users can express every aspect of 
such application using a variety of domain 
languages we provide. It is impressive how 
complex these “programs” may become. 
At some point, we realized that we cannot 
interpret them fast enough and decided to 
build an optimizing compiler generating an 
extremely fast byte- code representation of 
the user-defined domain.

Pegasystems Amsterdam
We are around 30 developers from 20 dif-
ferent countries working in the modern and 
spacious office in the Amsterdam Zuid area.
Every day we take on new challenges to make 
our customers happy and successful. 

Andrei Adamian
Director of Software 
Engineering at 
Pegasystems

J-Fall presents Pegasystems
Low-code platform for enterprises

Homepage: 
www.pega.com

Career page:
www.pega.com/about/careers
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Ahead of change

Stay ahead of change.
Start at Ordina.

Bij Ordina JTech werk je samen met ruim 150 gedreven en creatieve developers 
bij de gaafste Javaclub van Nederland. 

Wil jij voorop lopen in je vak? 
Bekijk de mogelijkheden op onze website:

www.ordina.nl/vakgebieden/java

Hans
EdwinIvar
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