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#STARTWITHUS

TIKKIE WON’T 
BE INNOVATIVE 
FOREVER 
After successfully launching apps like Tikkie and Grip, 

 it would be easy to say “Okay, we made it”. But that’s  

not how innovation works. Innovation is about constantly 

challenging yourself. Daring to acknowledge that 

something can always be better. Must be better. 

Because it’s this mindset that makes the difference. 

And to make a difference we need you. Employees  

that will continue to motivate others, and us.

abnamro.nl/beginbijons
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Lidmaatschap van de NLJUG kost € 49,50 per jaar, waarbij Java 
Magazine gratis verschijnt. Naast het Java Magazine krijgt u gratis 
toegang tot de vele NLJUG workshops en het J-Fall congres. Het NLJUG 
is lid van het wereldwijde netwerk van JAVA user groups. Voor meer 
informatie of wilt u lid worden, zie www.nljug.org. Een nieuw 
lidmaatschap wordt gestart met de eerst mogelijke editie voor een 
bepaalde duur. Het lidmaatschap zal na de eerste (betalings)periode 
stilzwijgend worden omgezet naar lidmaatschap van onbepaalde 
duur, tenzij u uiterlijk één maand voor afloop van het initiële 
lidmaatschap schriftelijk (per brief of mail) opzegt. Na de omzetting 
voor onbepaalde duur kan op ieder moment schriftelijk worden 
opgezegd per wettelijk voorgeschreven termijn van 3 maanden. 
Een lidmaatschap is alleen mogelijk in Nederland en België. 
Uw opzegging ontvangen wij bij voorkeur telefonisch. U kunt de 
Klantenservice bereiken via:  023-5364401. Verder kunt u mailen 
naar members@nljug.org of schrijven  naar NLJUG BV, Leden-
administratie, Richard Holkade 8,  2033 PZ Haarlem. 
Verhuisberichten of bezorgklachten kunt u doorgeven via 
members@nljug.org (Klantenservice).

Wij nemen je gegevens, zoals naam, adres en telefoonnummer op in 
een gegevensbestand. De verwerking van uw gegevens voeren wij 
uit conform de bepalingen in de Algemene Verordening Gegevens-
bescherming. De gegevens worden gebruikt voor de uitvoering van 
afgesloten overeenkomsten, zoals de abonnementenadministratie 
en, indien je daar toestemming voor hebt gegeven, om je op de 
hoogte te houden van interessante informatie en/of aanbiedingen. 
Je kunt uw persoonsgegevens opvragen om inzicht te krijgen in 
welke gegevens wij van je hebben, deze te corrigeren of, na beëin-
diging van de abonnee-overeenkomst, te laten verwijderen. Stuur 
hiertoe een kaartje aan NLJUG BV, afd. klantenservice, Richard Hol-
kade 8, 2033 PZ Haarlem of een e-mail naar members@nljug.org.

Zonnige toekomst
H et einde van ‘het-woord-dat-niet-genoemd-mag-worden’ komt langzaam in 

zicht. Meer dan een jaar geleden hebben we de switch gemaakt naar webinars. 
Hierdoor zijn we met de NLJUG tot flink wat nieuwe inzichten gekomen en hebben 
we onze expertise kunnen verbreden. En niet alleen de NLJUG als community is 
verder ontwikkeld. Ik heb ook op professioneel én persoonlijk vlak aan mijzelf 
kunnen werken. Hopelijk heb jij, afgezien van de nadelen van het laatste jaar, ook 
positieve punten gevonden. Misschien heb je meer tijd met je familie doorgebracht, 
heb je nieuwe hobby’s ontdekt, nieuwe codeertalen kunnen uitproberen, of heb je 
interessante stappen gemaakt in je carrière. 

Vlak voor de zomer heeft de NLJUG (hopelijk) de laatste digitale evenementen 
georganiseerd in de vorm van J-Spring Digital en TEQnation Digital. Bekijk de foto’s 
op de terugblik pagina’s. Het was zeer geslaagd, natuurlijk voornamelijk dankzij de 
(virtuele) bezoekers aka jij! Want een community is niets zonder leden. Daarnaast 
hebben we Java Magazine gerestyled en zijn we weer een aantal nieuwe bestuursle-
den rijker. All in all, a good year .

Ook de technologieën waarmee we werken hebben niet stilgezeten. Daarom staat 
er in deze editie alles wat je moet weten over Java 17 (LTS) en hoe je een overstap 
maakt. Verder duiken we in de Command Line Interface library PicoCli en pakken we 
de frontend aan met ClojureScript en Push Notifications. Maar dat is natuurlijk niet 
alles. Lees ook over Codekata’s, Dual Track Agile, Hexagonal Architecture, algoritmes 
van Java collection frameworks en nog veel meer. 

En traditiegetrouw doe ik hier nog een oproep voor artikelen. Heb je kennis van 
obscure technologieën die eigenlijk iedereen zou moeten gebruiken? Of heb je toffe 
tips & tricks voor tools die wijdverspreid zijn? Lijkt het je leuk vinden om je kennis te 
delen met mede-NLJUG’ers? Laat het ons dan weten via info@nljug.org! Is de stap 
voor een artikel nog net iets te groot? Geen probleem! Sinds kort hebben we Byte 
Size, een sectie met korte tips & tricks, newsflashes, coole projecten en meer in de 
vorm van een (beetje uit de hand gelopen) tweet.

Hopelijk zien we jullie weer op de fysieke J-Fall!

Stijn van de Blankevoort
Content-/Communitymanager NLJUG
svdblankevoort@reshift.nl

VOORWOORD

Stijn van de Blankevoort
Content-/Communitymanager NLJUG
svdblankevoort@reshift.nl
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At Capgemini we are driven by our passion for technology! IT runs through our 
veins and we love to share our knowledge. That’s why the tech community .BLD() 
was born, a group consisting of our IT experts, friends and others who have a 
passion for tech. Every month we organize .BLD() Tech Talks, where we zoom in on 
a certain technology. From IoT workshops to Edge computing with plants, Azure 
and Nuxt. Curious about the upcoming Tech Talks? Check out our Meetup and 
YouTube page!

MEETUP YOUTUBE
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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.

SCHRIJVEN VO OR JAVA MAGA ZINE?

De algoritmes van het Java 
Col lections Framework

20 “Does anyone actually use LinkedList? I wrote it, and I 
never use it.” Dat tweette Josh Bloch, de schrijver van het 

Java Collections Framework, ooit [1]. Maar waarom niet? En wat is 
een LinkedList eigenlijk?

Push Notif ications  
in JavaScript?

24 Waar push notificaties tot voor kort nog een privilege 
waren voor native apps, is dat nu  veranderd. Push 

notificaties kunnen nu direct naar een PWA verstuurd worden: 
net als bij een native app hoeft de browser hiervoor niet open te 
zijn, ook niet in de achtergrond.

Hoe upgrade je een 
appl icatie naar Java 17?

46 De volgende Long Term Support (LTS) versie, Java 17, 
wordt in september uitgebracht. Helaas draaien veel 

applicaties nog op een oudere Java versie. Dit artikel helpt je om 
je Java applicatie te upgraden naar Java 17. Daarbij kun je gebruik 
maken van de Git repository die ik gemaakt heb en waarin verschil-
lende upgrade uitdagingen en oplossingen beschreven worden.

DE KRACHT VAN CODEKATA’S

WORD EEN BETERE DEVELOPER DOOR 

DOELBEWUST OEFENEN

JAVA 17

BYTE SIZE

HEXAGONAL ARCHITECTURE 

MET JAVA EN GRADLE

JAVA COLLECTIONS FRAMEWORK

ALGORITMES

PUSH NOTIFICATIONS IN JAVASCRIPT?

YES, YOU CAN IN 12 STEPS!

EVENEMENTEN TERUGBLIKKEN

DUAL TRACK

MAAKT AGILE PRODUCT- 

ONTWIKKELING LEUKER  

CLOJURESCRIPT

FUNCTIONEEL FRONTEND PROGRAMMEREN 

BUILDING COMMAND LINE INTERFACES

WITH KOTLIN USING PICOCLI

APPLICATIES UPGRADEN NAAR JAVA 17

BESTUURSCOLUMN
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COLUMN JOOP

06

10
13

16

20

24

30

32

36

42

46

49
52
54

INHOUD

05 Inhoud.indd   505 Inhoud.indd   5 05-08-21   10:1405-08-21   10:14



06

Wat hebben een goede muzikant en developer met 
elkaar gemeen? Ze oefenen veel. In andere vakge-
bieden wordt oefenen als de normaalste zaak van 
de wereld gezien. Binnen software development 
gebeurt dat minder. Dat is jammer, want doelbewust 
oefenen zorgt voor een enorme groei van je vaar-
digheden. Maar hoe kunnen wij als developers ons 
vakmanschap effectief oefenen? Een goede manier 
daarvoor is de CodeKata.

B espeel jij een instrument? Ik probeer al jaren gitaar te leren 
spelen en dat is nogal een uitdaging. Van een gevoel voor rit-

me ontwikkelen, akkoorden leren spelen tot letterlijk eelt kweken 
op je vingertoppen... het komt allemaal neer op één ding: oefenen. 
Wees eens eerlijk. Wanneer is de laatste keer dat jij doelbewust 
hebt geoefend op jouw vaardigheden als developer? Mijn gok is: 
een tijd geleden...

{ WAAROM CODEKATA’S JE EEN BETERE DEVELOPER MAKEN }
Als ontwikkelaars oefenen we te weinig op de vaardigheden die 
we nodig hebben tijdens het werk zoals bijvoorbeeld:

> Naamgeving van variabelen;
> Bedenken van abstracties;
> Problemen oplossen met expressieve code.

Natuurlijk komt dit in je werk aan bod, maar er zijn effectievere 
manieren om die vaardigheden te verbeteren. Denk er maar eens 
over na.

Het merendeel van de tijd ben je nieuwe functionaliteit aan het 
bouwen. Mensen wachten op jouw resultaat en je moet alle zeilen 
bijzetten om dat op tijd te leveren.

Om onder die omstandigheden te leren, is alsof je een nieuw liedje 
op de gitaar leert spelen terwijl je op het podium staat.

De combinatie van druk en belang bij het resultaat zorgt ervoor 
dat we minder effectief kunnen leren [1]. We hebben een veilige 
manier nodig om te kunnen experimenteren en fouten te maken, 
maar hoe?

{ WAT IS EEN CODEKATA? }
Het idee achter CodeKata’s komt uit de vechtsport. Bij een Kata is 
het de bedoeling dat ingestudeerde bewegingen worden uitge-
voerd en de techniek wordt geperfectioneerd [2]. De toepassing 
van dit concept, binnen software development, is bedacht door 
Pragmatic Programmer Dave Thomas [3].

CodeKata’s zijn (simpele) programmeeropdrachten die je in 
enkele minuten tot enkele uren kunt oplossen. Net als de Karate 
Kata kun je deze opdrachten steeds opnieuw doen en er toch van 
leren. Je perfectioneert je programmeervaardigheden.

Als we terugdenken aan de gitaar zou een Kata bijvoorbeeld een 
toonladder zijn. Aan wat voor opdrachten kun je dan denken? Bij-
voorbeeld het berekenen van de eindscore van een sessie bowlen 
[4] of het refactoren van een winkel in een fantasy game [5].

Roy Straub is Software 
Engineer & Craftsmanship Lead 
bij CodeSquad en heeft een 
passie voor vakmanschap in 
Software Development. Hij 
schrijft er regelmatig over op 
zijn blog: www.codecraftr.nl. 

 Hoe je een betere developer wordt door doelbewust te oefenen

DE KR ACHT VAN 
CODEK ATA’S

06-08 CODEKATA.indd   606-08 CODEKATA.indd   6 06-08-21   12:0806-08-21   12:08



0703 > 2021

De nadruk ligt bij een CodeKata op het verbeteren van je vaardig-
heden [6]. Dit doe je door doelbewust te oefenen, de uitdaging op 
te zoeken en feedback te genereren over wat je doet. Stel jezelf 
dus continu vragen als:

> Werkt deze oplossing wel of niet?
> Wordt het hier beter door ja of nee?
> Kan ik dit ook anders doen?

Reflecteer op wat je doet en leer van je aanpak. Het is belangrijk 
om te melden dat de uiteindelijke code irrelevant is. De CodeKata 
is een middel, niet het doel. Wat er wel toe doet, is wat je hebt 
geleerd tijdens het maken van jouw oplossing. Dus onthoud: Het 
gaat niet om het resultaat, het gaat om wat je geleerd hebt op je 
weg ernaartoe.

Als je deze mindset hebt, leg je minder druk op jezelf en dat nodigt 
uit om te experimenteren en te leren van fouten. Zie het dus vooral 
als een mooie speeltuin om te oefenen en te ontdekken. Op die 
manier leer je het meest!

{ WAAROM CODEKATA’S ONMISBAAR ZIJN }
Enkele jaren geleden heb ik mijn eerste CodeKata gedaan. Sinds-
dien heb ik er aardig wat gemaakt. Ik zie het als een onmisbaar 
stuk gereedschap om beter te worden in het vak van softwareont-
wikkeling. Ik benoem de vijf grootste voordelen die ik heb ervaren.

1. Het is jouw feestje
Het mooie van CodeKata’s is dat je zelf een leerdoel kunt opstellen 
en daar doelbewust op kan oefenen. Jij bepaalt dus zelf wat je 
leert! Enkele voorbeelden van waar je op kunt oefenen zijn:

> Test Driven Development toepassen;
> Effectief Refactoren;
> Kleine stappen zetten;
> Clean Code schrijven;
> SOLID principes toepassen.

De mogelijkheden zijn eindeloos. Als je een CodeKata ziet als een 
middel, een gereedschap in je gereedschapskist, dan kun je dat 
voor bijna alles inzetten.

Coding Dojo: samenwerken om je development skills te verbeteren.

06-08 CODEKATA.indd   706-08 CODEKATA.indd   7 05-08-21   10:1405-08-21   10:14
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2. Muscle Memory
Bij het leren spelen van gitaar moet je ontzettend veel oefenen  
op het spelen van verschillende akkoorden en de overgang 
ertussen. Als je dit vaak genoeg hebt gedaan, hoef je er niet meer 
bewust over na te denken en gaat het vanzelf: dat noemen we 
Muscle Memory.

Ditzelfde effect zal je ervaren op het gebied van programmeren 
als je veel oefent. Het maken van CodeKata’s geeft je “Muscle Me-
mory” bij het programmeren [7]. Dit varieert van het makkelijker 
uitdrukken van ideeën in code tot het beheersen van de shortcuts 
van je editor. Oefening en herhaling leiden tot het beheersen van 
een vaardigheid en dit geldt ook bij software development.

3. Feedback en samenwerking
Het belang van feedback bij leren heb ik benoemd, maar hoe kun 
je dat het beste genereren? Je kunt CodeKata’s uiteraard alleen 
maken en daar veel van leren, maar er is een betere manier: doe 
het samen met anderen!

Hoe? Je kunt bijvoorbeeld een CodeKata pair programmen, mob 
programmen of een kata demonstreren aan anderen. Dit samen-
werken aan Kata’s werkt zo goed dat er zelfs een naam voor is 
bedacht: een Coding Dojo. Een Coding Dojo is een bijeenkomst 
specifiek om te oefenen op programmeeropdrachten en je vaar-
digheden te verbeteren [8]. Bij CodeSquad is dit dé manier waarop 
we kennis delen.

Het is misschien uitdagend om zo intensief samen te werken met 
een ander op een stuk code, maar je krijgt veel meer feedback 
op wat je doet. Daar kan je veel van leren, mits je ervoor open 
staat. Als je geregeld met verschillende mensen paired, zal je veel 
andere perspectieven zien!

4. Open Source je portfolio
Is de code waar jij dagelijks aan werkt Open Source? In veel geval-
len zal dat helaas niet zo zijn. Dat is jammer, want hoe kan je het 
werk waar je trots op bent laten zien aan de rest van de wereld?

Als je de oplossing van CodeKata’s op een publieke repository zo-
als Github of Gitlab host, is dat een manier om jouw kunde te delen 
met de rest van de wereld. Je kan hiermee laten zien in welke 
onderwerpen jij geïnteresseerd en bedreven bent. Daarnaast kan 
je je eigen voortgang zien door bijvoorbeeld naar oude code van 
jezelf te kijken (waarschuwing: dit is af en toe vrij pijnlijk). Je maakt 
dus je publieke programmeerportfolio!

5. Even wat anders...
Tot slot moeten we even eerlijk zijn. Soms is het werk wat we dag 
in dag uit doen een beetje saai en ben je toe aan iets anders. Bij 
een groot project kan je niet zomaar een andere technologie of 
methodiek gebruiken, alleen om te zien hoe het werkt. 

Met een CodeKata kan dit perfect. Wil je weten hoe het is om te 
programmeren met Clojure? Een keer aan de gang met Test Driven 
Development? Waarom niet allebei! Aangezien Kata’s, in tegen-
stelling tot projecten, relatief kort zijn en een duidelijk begin en 
eind hebben maken ze dingen proberen eenvoudig. Sterker nog: 
je kunt Kata’s herhalen waardoor je je meer op het leerpunt kan 
focussen dan een oplossingsrichting. De oplossing weet je al van 
de vorige keer.

{ CONCLUSIE }
Een CodeKata is een goed middel om als developer je vaardig-
heden te verfijnen, zeker als je het gebruikt om doelbewust te 
oefenen. Als je met enige regelmaat CodeKata’s maakt zal je je 
vaardigheden zien groeien. Het is een perfect middel om te expe-
rimenteren en fouten te maken. Hiermee breng je de theorie in de 
praktijk.

Probeer het eens uit. CodeKata’s zijn ook nog eens ontzettend leuk 
om te doen! Hopelijk heb ik jou ook enthousiast gemaakt voor 
het doen van een CodeKata. In de bronnenlijst staan enkele sites 
vernoemd waar je leuke opdrachten kunt vinden. Ik kijk uit naar 
het maken van de volgende! <

1 Hunt, A. (2008). Pragmatic Thinking and Learning. Pragmatic 
Bookshelf.

2 Nag, U. (2020, July 16). Everything you need to know to 
about karate kata https://www.olympicchannel.com/en/
stories/features/detail/karate-kata-martial-arts-history-
how-many-forms-meaning-rules-scoring/

3 Thomas, D. (2013, December 31). CodeKata: How It Started. 
http://codekata.com/kata/codekata-how-it-started/

4 https://codingdojo.org/kata/Bowling/ 
5 https://codingdojo.org/kata/gilded-rose/ 
6 Thomas, D. (2014, April 14). CodeKata. http://codekata.com/

kata/codekata-intro/
7 Martin, M. (2020, October 14). Code Kata Consequences. 

https://cleancoders.com/blog/2020-10-14-code-kata-
consequences

8 https://codingdojo.org/WhatIsCodingDojo/ 
9 https://codingdojo.org/kata/
10 http://codekata.com/ 
11 https://kata-log.rocks/ 

{ REFERENTIES }

A ANGE ZIEN K ATA’S REL ATIEF KORT ZIJN
EN EEN DUIDELIJK BEGIN EN EIND HEBBEN
MAKEN ZE DINGEN PROBEREN EENVOUDIG
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MASTERS OF JAVA 2021 
het officieuze NK Java Programmeren

De Masters of Java is een roemruchte “funprogging contest” (gebaseerd op Java SE), die toegankelijk is 
voor iedere Java ontwikkelaar. In deze wedstrijd wordt niet de API-kennis, maar de echte programmeer-
vaardigheid getest. In voorgaande edities heeft Masters of Java al heel wat verhitte strijd opgeleverd! 

In de verschillende rondes die de wedstrijd telt, wordt iedere keer een grappige of interessante program-
meeropdracht uitgedeeld, die vervolgens binnen een half uur opgelost moet worden. Voor iedere 
seconde die je overhoudt, scoor je een punt. De afgelopen jaren is de beslissing steeds gevallen tijdens 
de laatste opdracht. Het belooft dus een zinderende wedstrijd te worden!

Teams bestaan maximaal uit 2 ontwikkelaars en het team dat aan het einde van de dag de meeste punten 
heeft, mag zich “Master of Java 2021” noemen. Er zal naast eeuwige roem natuurlijk gestreden worden voor 
mooie en spectaculaire prijzen!

Aanmelden: nljug.org/masters-of-java-2021

Ook dit jaar is First8 hoofdsponsor en maken zij weer zes 
uitdagende opdrachten voor jullie. Met veel enthousiasme, 
bevlogenheid en passie werken zij aan deze en andere gave 
opdrachten. Iets voor jou? We maken graag kennis met je.

Wanneer:  woensdag 3 november
Tijd:   13.00u tot uiterlijk 17.30u
Waar:   Van der Valk Veenendaal / afhankelijk van
  de dan geldende Corona maatregelen
  (nljug.org/masters-of-java-2021)
Kosten:  Gratis

www.first8.nl

EEN 
NLJUG 
EVENT

In verband met de huidige Corona-maatregelen kan het 
zijn dat Masters of Java 2021 een iets andere opzet krijgt, 
bijvoorbeeld een online of een hybride variant. Dit is nu nog 
niet bekend. Uiteraard zal het hele event gefinetuned zijn 
voor de uiteindelijke vorm. Kortom: je wilt het niet missen. 
Zoals je van ons gewend bent, zijn de opdrachten uit-
dagend en kunnen er veel teams meedoen.

Nog niet bekend met de Masters of Java? 
Schrijf in voor de Sneak Peek 2021! We leg-
gen de opzet uit, je oefent met de software 
en je maakt 1 opdracht als voorproefje.
Wanneer: donderdag 30 september
Tijd: 15.00u tot uiterlijk 17.00u
Waar: Online

Schrijf je nu in voor de Masters of Java 2021

0421_Adv. Masters of Java 2021 Java.indd   120421_Adv. Masters of Java 2021 Java.indd   12 28-07-2021   09:3128-07-2021   09:31
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Oracle heeft sinds Java SE 10 een 6 maanden release-
schema geïnstalleerd, in tegenstelling tot de (zo 
ongeveer) 3 jaars releases daarvoor. De deadline 
voor nieuwe features in Java is fi xed gemaakt. Dit 
betekent dat het aantal JDK Enhancement Proposals 
(JEP) dat geïmplementeerd kan worden per release 
variabel is geworden. Eens in de drie jaar zal een zo-
genaamde Long-Term-Support (LTS) versie worden 
gemaakt. Java SE 17 is zo’n LTS versie en zal door Ora-
cle nog tot september 2026 ondersteund worden. 
Dit is best een big deal, omdat veel grote bedrijven 
het beleid hebben één versie achter de laatste LTS te 
blijven zitten. Een veelgehoord argument is dat de 
kinderziektes dan opgelost zouden zijn. 

I n Java SE 17 LTS staan 14 features (JEP’s) gepland. Om met wat 
Java SE 17 features te kunnen spelen, zonder de early access 

echt te hoeven installeren, is alle code in dit artikel uitgevoerd 
binnen een Docker container met OpenJDK 17 (listing 1). 

Dit artikel zal in drie hoofdsecties verdeeld worden. Het eerste 
deel gaat over nieuwe standaard features. Het tweede deel gaat in 
op preview en incubator features en het derde deel gaat in op het 
deprecated verklaren of verwijderen van features. Bij elke feature 
zal het JEP-nummer vermeld worden.

 { NIEUWE STANDAARD FEATURES }

356: Enhanced Pseudo-Random Number Generators
Deze JEP maakt het gemakkelijk om aangepaste pseudorandom 
number generators (PRNGs) algoritmen te gebruiken en biedt 
een paar concrete PRNG-implementaties. Het is momenteel 
moeilijk om een aangepaste PRNG-implemen tatie te verkrijgen 

die gemakkelijk java.util.Random kan vervangen, omdat 
het geen interface is. Deze JEP introduceert een nieuwe 
interface genaamd RandomGenerator. Deze interface levert 
een uniforme API voor alle bestaande en nieuwe PRNGs. 
Er worden ook vier gespecialiseerde RandomGenerator 
interfaces aangeleverd: SplittableRandomGenerator, 
JumpableRandomGenerator, LeapableRandomGenerator, 
ArbitrarilyJumpableRandomGenerator.

De bestaande Random, ThreadLocalRandom en SplittableRandom 
zijn gerefactored om netjes binnen deze nieuwe manier te passen 
en meer toekomstvast te zijn.

382: New macOS Rendering Pipeline
Deze JEP verandert de interne Java 2D-renderingpijplijn van 
OpenGL naar Apple Metal API. Dit wordt een implementatie wijzi-
ging zonder wijziging in API’s.

 391: macOS/AArch64 Port
Port de JDK naar macOS. Apple heeft in haar lange termijn plannen 
aangegeven met hun reeks Macintosh computers over te gaan van 
x64 naar AArch64. Er wordt dus een brede vraag verwacht. Voor 
Windows is dit in Java 16 al gedaan in JEP 388.

403: Strongly Encapsulate JDK Internals
Langzaam maar zeker worden de JDK Internals verborgen voor 
misbruik. Het is nooit de bedoeling geweest dat Interne API’s 
gebruikt zouden worden door Java-applicaties, aangezien dit 
de evolutie en het onderhoud van de interne werking moeilijker 
maakt. Deze JEP is de opvolger van JEP 396 in Java 16. Het wordt 
steeds moeilijker gemaakt om de interne API’s te blijven gebruiken 
en het stimuleert ontwikkelaars om te migreren naar alternatieven.

Ivo Woltring is Principal 
Expert en Codesmith bij Ordina 
JTech en houdt zich graag bezig 
met nieuwe ontwikkelingen in 
de software wereld. 

JAVA 17

$ docker run -it --rm \

      -v $(pwd)/src/main/java:/src \

      openjdk:17 /bin/bash

$ cd /src

L 1
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409: Sealed Classes
Deze JEP biedt Java een manier om implementaties en overerving 
van classes, interfaces en records te beperken tot wat expliciet 
toegestaan is (Listing 2). In Java SE 15 werd de eerste Preview aan-
geboden (JEP 360). In Java SE 16 was de tweede Preview (JEP 397) 
en in Java SE 17 wordt dit een feature zonder verdere wijzigingen 
ten opzichte van Java SE 16. 

415: Context-Specific Deserialization Filters
Deserialiseren van onbekende data is een potentieel gevaarlijke 
activiteit. De binnenkomende stream bepaalt namelijk welke 
objecten gemaakt worden, welke waarden ze hebben en bepaalt 
ook de relaties tussen de gemaakte objecten. Het kan zijn dat het 
maken van dit soort objecten neveneffecten heeft en kan dus de 
integriteit ondermijnen.
In Java SE 9 zijn deserialisatie filters ingevoerd (JEP 290) om het 
mogelijk te maken voor applicaties om de binnenkomende stream 
eerste te valideren voordat er gedesialiseerd wordt. Dit had beper-
kingen en deze JEP zorgt ervoor dat deze geadresseerd worden. 
In plaats van de JVM brede deserialisatie filter aan te roepen wordt 
er vanaf nu de JVM brede deserialisatie filter factory aangeroepen. 
Dit maakt de filters dynamisch en context specifiek. Zie referentie 
[1] voor codevoorbeeld(en).

{ PREVIEW EN INCUBATOR FEATURES }
Features die in preview zijn kunnen nog compleet wijzigen in 
volgende versies van Java. Het is niet te adviseren om deze in 
productie te gebruiken. Preview features moeten daarom speciaal 
geactiveerd worden. Dit doe je met de -source 17 --ena-
ble-preview parameters. De -Xlint:preview parameter is 
niet nodig, maar geeft output over welke preview features er in de 
code van je project gebruikt worden.
Incubator modules zijn een middel om niet-definitieve API’s en 
niet-definitieve tools in handen te geven van ontwikkelaars, terwijl 
de API’s / Tools in een toekomstige release kunnen leiden tot 
acceptatie of verwijdering. 

406: Pattern Matching for switch (Preview)
Uitbreiding van het switch statement met patroonherkenning. In 
Listing 3 zijn twee voorbeelden uitgewerkt. In de formatter-
PatternSwitch method wordt gekeken naar type en in method 
testPatternWithNull wordt aangetoond dat null’s nu ook 
onderdeel van de matching kunnen zijn. Listing 3 laat het comman-
do en het resultaat zien.

public sealed class Fruit permits Orange {}

public non-sealed class Orange extends Fruit {}

public class Apple extends Fruit {}

$ javac Fruit.java Orange.java Apple.java

Apple.java:1: error: class is not allowed to 

extend sealed class: Fruit (as it is not listed 

in its permits clause)

public class Apple extends Fruit {

       ^

1 error

public class JEP406 {

    static String formatterPatternSwitch(Object o) {

        return switch (o) {

            case Integer i -> String.format("int 	

			     %d", i);

            case Long l    -> String.format 

			     ("long %d", l);

            case Double d  -> String.format 

			      ("double %f", d);

            case String s  -> String.format 

			      ("String %s", s);

            default        -> o.toString();

        };

    }

    static void testPatternWithNull(String s) {

        switch (s) {

            case null -> System.out.println 

			      ("Oops");

            case "Java Magazine",

                  "ivonet.nl" -> System.out. 

						      println("Great");

            default -> System.out.println("Ok");

        }

    }

    public static void main(String[] args) {

        System.out.println 

	     (formatterPatternSwitch(42));

        System.out.println 

	     (formatterPatternSwitch(42L));

        System.out.println 

	     (formatterPatternSwitch(42D));

        System.out.println 

	     (formatterPatternSwitch("42"));

        System.out.println 

	     (formatterPatternSwitch(false));

        testPatternWithNull(null);

        testPatternWithNull("Java Magazine");

        testPatternWithNull("ivonet.nl");

        testPatternWithNull("other");

    }

}

L 2
L 4
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412: Foreign Function & Memory API (Incubator)
Dit is de voortzetting van het werk dat is begonnen met JEP 370 
in Java SE 14 en JEP 383 voor toegang tot Foreign Memory en JEP 
389 Foreign Linker API. Het biedt een manier om te werken aan 
geheugen buiten de Java-runtime (dus buiten de garbagecollector) 
en biedt een alternatief voor Java Native Interface (JNI). Dit item is 
uitgebreid behandeld in het artikel over Java 14 [2].

414: Vector API (Second Incubator)
Deze JEP introduceert een API om vector berekeningen te 
compileren tot optimale vector instructies op de ondersteunde 
CPU-architecturen. Dit zorgt voor een verbeterde implementatie 
en performance. Deze JEP bouwt voort op JEP 338 die in Java 16 is 
geïntroduceerd. Zie referentie [2] voor voorbeeldcode.

Deprecated en verwijderde Features
Deze sectie beschrijft JEP’s die gemarkeerd worden als deprecated 
of verwijderd zijn. Deprecated betekent dat ze gevlagd zijn voor 
toekomstige verwijdering.

398: Deprecate the Applet API for Removal
In Java SE 9 was de Applet API al deprecated verklaard, maar nog 
niet gemarkeerd om verwijderd te worden. Nu wel. Aangezien 
alle webbrowsers deze support al lang verwijderd hebben, is het 
irrelevant om deze API nog te laten bestaan.

407: Remove RMI Activation
RMI Activation is een verouderd gedeelte van RMI (Remote Method 
Invocation). De in Java SE 15 deprecated verklaarde (JEP 385) RMI 
Activation is in Java SE 17 verwijderd.

410: Remove the Experimental AOT and JIT Compiler
De experimentele AOT- en JIT-compilers die de Graal-compiler 
gebruiken, worden verwijderd. De experimentele features worden 
nagenoeg niet gebruikt. Het onderhouden ervan kost veel tijd en 

moeite. Als je deze features toch wilt gebruiken, kun je GraalVM 
gebruiken.

411: Deprecate the Security Manager for Removal
De Security Manager stamt uit Java SE 1.0, maar is al jaren niet 
meer de primaire methode om client-side code te beveiligen. In 
deze JEP wordt de Security Manager dus deprecated verklaard 
en zal waarschijnlijk tegelijk met de Applet API in een toekomstige 
versie van Java worden verwijderd.

306: Restore Always-Strict Floating-Point Semantics
Deze JEP zorgt ervoor dat alle floating-point operaties weer ‘strict’ 
zullen zijn (strictfp), waardoor resultaten over alle platformen 
weer hetzelfde zullen zijn. Eigenlijk gaan we met deze JEP een te-
rug in de tijd naar de periode voor Java SE 1.2. Eind jaren 90 waren 
er wat eigenaardigheden in de x87 floating-point co-processor 
instructie set van de populaire x86 architectuur. Dat in combinatie 
met een niet helemaal soepel lopende interactie tussen Java en 
de JVM van die tijd waren de redenen om hier aanpassingen in te 
maken. Met de huidige processoren en evolutie van de JVM is dit 
niet meer nodig, waardoor strict weer de default kan zijn. 

{ CONCLUSIE }
Je kunt gerust zeggeen dat sinds de vorige LTS versie (11), Java een 
hele evolutie heeft doorgemaakt. Vroeger (pre Java SE 9) kwam 
er ongeveer elke drie jaar een grote versie van Java uit en was het 
dus lang wachten om te doorgronden wat er allemaal met de taal 
gebeurd was. Het half jaarlijks releasen heeft dit proces gelukkig 
een stuk transparanter gemaakt. De nieuwe manier van releasen 
maakt het een stuk makkelijker en minder foutgevoelig om te up-
graden en het stelt ontwikkelaars in staat om in een vroeg stadium 
te wennen aan geïmplementeerde nieuwe features. <

1 https://openjdk.java.net/projects/jdk/17/ 
2 http://ivo2u.nl/oz 
3 https://github.com/openjdk 

{ REFERENCES }

$ java --enable-preview --source 17 JEP406.java

Note: JEP406.java uses preview features of Java 

SE 17.

Note: Recompile with -Xlint:preview for details.

int 42

long 42

double 42.000000

String 42

false

Oops

Great

Great

Ok

L4
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KOTLIN SEALED CLASSES EXCEPTIONS
The more I use Kotlin, the more I use sealed classes to express failure or success 
instead of exceptions. It makes chaining much easier and elegant. This is a simple 
example, real use cases are even better. Check the example here: https://pl.kotl.in/
nm79BB4c-

> Julien Lengrand-Lambert

WHAT DOES YOUR COMMITMENT LOOK LIKE?
Volgens een onderzoek van JetBrains werkt meer dan 90% van de IT’ers met Git als 
versiecontrolesysteem. Maar hoe slaan we de wijzingen daadwerkelijk op? Volgens 
hetzelfde onderzoek gebruikt 67% van de bevraagden de terminal en 57% de IDE 
direct. Ik hoor duidelijk bij het gemengde clubje. Ik pull standaard in de terminal en 
maak daar ook mijn branches met ‘Git checkout -b example’ aan. Nadat ik dan vrij pu-
ristisch in de code bezig ben geweest, laat ik mijn purisme opeens wel los en gaat het 
wild door elkaar. Via een shortcut in de IDE committen, dezelfde commit kort daarna 
met een amend in de console nog eens bijwerken. Vervolgens nog een commit 
klikkend in de IDE waar ik de wijzigingen in detail met twee windows kan vergelijken 
en per regel kan aanklikken wat ik wel of niet wil committen. En daarna toch weer 
pushen met de in de IDE geïntegreerde terminal. Soms heb ik een ‘YOLO-moment’ en 
force push ik via de terminal nadat ik via de IDE heb gerebased. Als de commit messa-
ges en de Git history maar netjes blijven! En hoe werk jij met Git? Ken je de nieuwste 
Git features van je IDE al? En heb je de old-fashioned commands nog onder de knie? 
Laat het weten via twitter @JavaMagazineNL!

> Maja Reißner

BY TE
SIZE
GITHUB COPILOT
Heb je GitHub Copilot al gebruikt? 
Deze plugin voor Visual Studio Code 
gebruikt kunstmatige intelligentie 
om je tijdens het programmeren te 
helpen. De service begrijpt momen-
teel voornamelijk Python, JavaS-
cript, TypeScript, Ruby en Go. Maar 
misschien kun je ‘m binnenkort ook 
als AI pair programmeur inzetten 
voor Java code? ;-)

> Ted Vinke

HOW TO WRITE A 
BYTE SIZE’ BYTE SIZE 
Do you have a tip to share, an 
opinion, or simply want to share 
something short? That’s what the 
byte size format is for! Byte sizes 
are short bits of information, in a 
Twitter format: you have roug-
hly 280 characters, and space 
enough for a link, or a picture! 
Send us your byte sizes by @
JavaMagazineNL on Twitter or by 
mailing info@nljug.org!

> Java Magazine 
Editorial Committee

> Maja Reißner

Bron: “The State of Developer Ecosystem 2021” door JetBrains
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‘Hoe mijn dag vandaag begon? Ik sliep lang uit omdat 
ik vannacht nog wat heb zitten werken. Ik was dus 
een paar minuten te laat voor de eerste call van-
ochtend, om half 10.’ Thuiswerken heeft zo te horen 
in elk geval één voordeel voor Thijs Eckhart (32), 
development engineer bij ABN AMRO. Hoe is hij bij de 
bank beland en hoe bevalt het werken hem daar? Je 
leest het in dit interview.

Hoe zag je dag er verder uit?
Die eerste call om half 10 ging over een implementatie in een 
creditcard-project waar ik aan meewerk, maar eigenlijk ben ik 
vooral bezig met de debitcards van ABN AMRO. Ik werk in het 
Payment Instrument Management team – we ontwikkelen het 
nieuwe software systeem achter de betaalpas. Mijn volgende 
afspraak was een code review met een collega, gevolgd door onze 
daily call. Daar bespreken we waar iedereen mee bezig is – welke 
belangrijke updates zijn voor het hele team relevant, wie heeft er 
een hulpvraag. Ons team bestaat uit 12 collega’s en iedereen staat 
altijd klaar om elkaar te helpen. 

Vertel eens wat meer over je team?
Het is een heel tof team, ik ben er echt blij mee. Het is een jong 
team: de meeste collega’s zijn tussen de 25 en 35 jaar oud. Het is 
verder een mooie mix qua achtergrond en nationaliteiten, al is de 
man-vrouw verhouding een beetje scheef: we hebben maar twee 
vrouwen in ons team. 

Hoe ben jij in dit team beland?
Mijn loopbaan bij ABN AMRO begon in 2015, toen ik via Procam bij 
ABN AMRO werd gedetacheerd. 
Na mijn studie Informatica aan de Hogeschool van Amsterdam 
met als specialisatie Software Engineering, werd ik door Procam 
benaderd. Ik gaf aan op zoek te zijn naar een innovatief, klein 
tot middelgroot bedrijf waar ik kon gaan programmeren. Toen 

kwamen ze ineens met ABN AMRO, niet bepaald klein dus! Er was 
een functie als solution designer voor me beschikbaar in een team 
dat volop wilde innoveren en op zoek was naar jong talent. Na het 
eerste gesprek was ik al om: hier wilde ik graag werken. Je wordt 
hier als jonge, net afgestudeerde junior direct serieus genomen. 
Bovendien merkte ik dat innovatie hier geen holle term is: men wil 
écht vernieuwen. En ook niet onbelangrijk: de sfeer in het team 
voelde direct goed.

Na een jaar kon ik intern in dienst komen. Een paar jaar en meer-
dere hele leuke projecten verder, waarin programmeren een 
beetje naar de achtergrond was verdwenen, ging ik op aanraden 
van mijn leidinggevende in gesprek met een collega die een com-
pleet systeem wilde opbouwen in de cloud. Het sprak me enorm 
aan: weer volop programmeren en iets nieuws bouwen.  

Hoe zorg jij dat je je blijft ontwikkelen?
Als je in een vakgebied werkt waar de ontwikkeling nooit stilstaat, 
groei je vanzelf mee. Binnen de bank zijn allerlei groepen en ses-
sies waar kennis over de nieuwste ontwikkelingen wordt gedeeld. 
Naast die technische skills vind ik het ook belangrijk om me op 
andere vlakken te blijven ontwikkelen. Hoe werk je goed samen 
in een team bijvoorbeeld, en hoe zorg je voor een goede planning 
van je werk. Daar kwam best wat zelfreflectie bij kijken. Gelukkig 
werd ik daarin ook geholpen en gecoacht door collega’s. 

Thijs op zijn thuiswerkplek. 
‘De rotzooi mag gewoon op 
de foto, toch?’

‘DE BANK IS ALL ANG 
GEEN STOFFIG 
BEDRIJF MEER’

Development 
engineer Thi js 
over werken 
bi j  ABN AMRO
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De allerbeste leerschool blijft toch wel de praktijk. In een opleiding 
maak je je allerlei theoretische kennis eigen, maar het blijft daar 
vrij abstract en het zijn allerlei losse elementen. In de praktijk leer 
je dat alles met elkaar samenhangt, en leer je door ervaring hoe 
je de juiste afweging maakt om zo veel mogelijk waarde op te 
leveren voor de klant. 

Tot slot: raad je ABN AMRO als werkgever aan?
Absoluut, en ik zal je uitleggen waarom. Toen ik hier net begon bij 
de bank had ik met een andere nieuwe collega een gesprek met 
onze leidinggevende. Hij zei: ‘Ik wil dit dat jullie hier tegen deuren 
aan gaan schoppen. Schud ons wakker met frisse ideeën. Als je 
vastloopt, kom je maar naar me toe en dan help ik jullie.’ 

Dat is voor mij tekenend voor de cultuur bij ABN AMRO. De bank is 
al lang geen stoffig bedrijf meer, maar een broedplek voor inno-
vatie waar jonge mensen de vrijheid hebben om hun werk op hun 
manier in te delen. Jij bepaalt je werktijden, jij bepaalt waar je mee 
aan de slag wil gaan, jij bepaalt in welk tempo je wilt doorgroeien
En tot slot: de borrels zijn ronduit fantastisch, die mis ik wel een 
beetje. <

ABN AMRO 2/1.indd   15ABN AMRO 2/1.indd   15 05-08-21   10:1705-08-21   10:17



16

Alle code is geschreven volgens impliciete of expli-
ciete richtlijnen. Hoe explicieter en consequenter, 
hoe eerder je kunt spreken van een daadwerkelijke 
architectuur, in plaats van een serie van ad hoc 
beslissingen. 

D it artikel gaat in op een architectuur met de naam ‘hexagonal 
architecture’: de filosofie en een voorbeeld implementatie. 

De verklaring voor de naam van bedenker Alistair Cockburn [1] is 
weinig spectaculair. De alternatieve naam ‘ports and adapters’ 
dekt de lading beter, zoals zal blijken.

{ DE FILOSOFIE VAN HEXAGONAL ARCHITECTURE }
De kern van waar je als team aan wil werken in je software is het 
functioneel beoordelen van data en het nemen van besluiten op 
basis daarvan. Deze kern wordt ook wel de ‘business of domain 
logic’ genoemd. Een developer moet daarbij zo min mogelijk reke-
ning houden met wat daarvan afleidt, zoals technische randzaken 
en logica van andere domeinen, die al dan niet de verantwoorde-
lijkheid zijn van andere teams.

Veel van de principes uit hexagonal architecture zijn te herleiden 
tot het SOLID acronym, bijvoorbeeld:

> Single Responsibility Principle: Probeer de diversiteit van oor-
zaken, waardoor een developer een module aan moet passen, 
minimaal te houden.

> Interface Segregation Principle: Probeer voor iedere interactie 
met een ander systeem een aparte interface te maken.

> Dependency Inversion Principle: Als een module geen weet 
hoort te hebben van de implementatie van andere modules, leg 
dan de verantwoordelijkheid voor het koppelen van implemen-
taties aan interfaces buiten die module.

Een aantal mantra’s die hierbij van toepassing zijn:

> ‘Do one thing and do it well.’
> ‘Loose coupling, high cohesion.’
> ‘Things that change together should be together.’

{ DE FILOSOFIE IN DE PRAKTIJK }
Met de principes en mantra’s in gedachten zou je bijvoorbeeld 
het volgende kunnen zeggen over de code die je business logic 
implementeert:

Jasper Bogers is architect, 
developer en agile consultant bij 
JDriven en Infuze Consulting. Hij 
houdt zich graag bezig met de 
sociale aspecten van software 
development.

HEX AGONAL
ARCHITECTURE
met Java en Gradle

Figuur 1: Een eenvoudige applicatie volgens hexagonal 
architecture.
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Je hoeft niet te weten dat data via een REST API binnenkomt, hoe 
REST werkt, hoe HTTP werkt, hoe authenticatie werkt, en welke 
library er gebruikt is om de payload te transformeren naar een 
dataformaat dat je intern gebruikt. Als die zaken nodig zijn, dan 
horen die thuis in een component dat dergelijke interactie met de 
buitenwereld als kerntaak heeft: een ‘adapter’.
Je hoeft niet te weten dat de bron van de data een ander woord 
heeft voor de data waar je interesse in hebt. Je domein heeft z’n 
eigen ‘ubiquitous language’ [2] en als data daarnaartoe moet 
worden vertaald, dan mag de adapter die jou afschermt van de 
buitenwereld dat voor je doen.
Je hoeft niet te weten of data opslag via SQL, Hibernate of JPA no-
dig is. Een adapter die jou afschermt van die implementatiedetails 
gaat daarover. 
Dat wil zeggen: de database en de repository layer zijn net zozeer 
buitenwereld als iets dat je applicatie via een REST API aanroept. 
En de technologieën benodigd om ermee te interacteren zijn 
evenmin van belang voor je business logic als de taal die in die 
buitenwereld gesproken wordt. Iets wijzigen in die technologie 
zou bovendien moeten kunnen zonder de code in de business 
logic te raken.

{ VISUELE WEERGAVE }
Stel dat je een applicatie hebt waar je business logic input krijgt 
door een file te lezen van het file system en output wegschrijft 
naar de console. Figuur 1 laat zien hoe dat er in een hexagonal 
architecture uitziet.

Verderop in dit artikel zal een applicatie worden toegelicht, die 
deze opzet middels Java en Gradle implementeert.

Een geavanceerdere applicatie is uitgewerkt in figuur 2. Hier komt 
input via HTTP binnen vanaf een website, events komen binnen via 
een AWS SQS queue, gegevens worden weggeschreven naar een 
AWS Aurora database en notificaties worden uitgestuurd naar een 
AWS SNS topic.

In deze diagrammen komt een duidelijk onderscheid tussen kern 
en buitenwereld naar voren. Er worden met name twee termen 
gebruikt om dit duidelijk te maken: Ports en Adapters. 

Het onderscheid tussen driving en driven adapters is hierbij een 
optionele aanvulling die verderop kort aan bod komt.

{ HEXAGONAL ARCHITECTURE UITGEDRUKT IN CODE }
De aanleiding voor dit artikel is een verlangen om in Java code vol-
doende isolatie af te dwingen tussen domain logic en adapters. Dit 
kan in UML weergegeven worden zoals in figuur 3. Met Java pack-
ages en access modifiers kan dit niet bereikt worden. ArchUnit [3] 
kan het eventueel bewaken, maar niet bij voorbaat afdwingen. 
Gradle draagt zorg voor dependency management op zo’n manier 
dat je wel de juiste afscherming bereikt.

In lichtgrijs is de MagicDomainLogicService afgebeeld. Dit is 
om aan te geven dat dit de kern van de applicatie is: hier zit de 
domeinspecifieke logica, en die is voor geen van de classes en 
modules erbuiten te bereiken, anders dan via de ports. 

Hieronder volgt een uitleg van de code die deze architectuur 
implementeert, waarbij de getoonde modules middels een Gradle 
multi-project zijn gerealiseerd.

De code is te vinden op GitHub [4]. 

{ BUSINESS LOGIC: CORE }
De pure logica uniek voor het domein zit in deze module. Deze 
logica wordt getriggerd door een ‘driving adapter’ zonder te we-
ten van hoe die adapter werkt. En de logica kan iets via een driven 
adapter verwezenlijken in de buitenwereld, zonder te weten hoe 
die adapter dat doet.

Figuur 2: Een 
geavanceerdere 
applicatie volgens 
hexagonal archi-
tecture.

Figuur 3: Een ruwe weergave 
van de belangrijkste classes 
en modules in UML.

DE KERN VAN WERKEN
ALS TE AM: DATA
FUNCTIONEEL
BEO ORDELEN EN DA AROP
BESLUITEN NEMEN. 
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De file /core/build.gradle.kts laat zien dat het alleen afhan-
kelijk is van de ports. Dit ligt in de lijn der verwachting met figuur 3.

De service in deze package, MagicDomainLogicService, kan be-
reikt worden via een MagicDomainLogicPort en kan een opdracht 
uitsturen via een PersistencePort. Dit zijn Java interfaces die in de 
volgende module zijn gedefinieerd.

{ PORTS }
In /ports/build.gradle.kts is te zien dat de ports module 
nergens van afhankelijk is. 

Deze module bevat een MagicDomainLogicPort waarlangs een 
driving adapter data kan aanleveren aan de business logic via een 
DomainData object, die ook in deze module leeft.

{ DRIVING ADAPTER: INPUT HANDLER }
Er is een driving adapter die input uitleest, omvormt naar een 
DomainData object en via de desbetreffende port deze data 
aangeeft aan de business logic. Deze input handler kent dus de 
Java interface van de port en het data object, zoals te zien is in /
adapter-input-handler/build.gradle.kts

Welke business logic leeft achter deze port, weet deze driving 
adapter niet! Die dependency injection wordt niet geregeld in de 
adapter module, maar in de application module, zoals verderop 
beschreven.

{ DRIVEN ADAPTER: PERSISTENCE }
Er is een driven adapter die data opslaat. Deze doet dat niet zo-
maar; het reageert op instructie van de business logic en imple-
menteert daarom de PersistencePort via een eigen Syste-
mOutPersistence class. 

/adapter-persistence/build.gradle.kts toont aan dat 
ook deze adapter alleen een dependency heeft op de domain 
logic uit de core module.

{ BOOTSTRAPPEN VAN DE APPLICATIE }
De application module heeft de verantwoordelijkheid om de core, 
ports en adapters - het hexagon - bij elkaar te brengen. Dit door de 
dependencies te injecteren van de ports waarmee de adapters en 
business logic met elkaar zullen communiceren.

De main method leeft hier en doet de expliciete dependency 
injection.

{ DE MODULES AAN ELKAAR GEKNOOPT }
De applicatie bevat een core, ports, twee adapters en een module 
om deze te bootstrappen. MrHaki beschrijft in zijn blog [5] een ma-
nier om dit in Gradle via buildSrc op te zetten. De modules van de 
applicatie staan opgesomd in /settings.gradle.kts

 { ISOLATIE }
Om te toetsen of jet met de code opzet de gewenste isolatie be-
reikt volgens de eerdergenoemde principes van hexagonal archi-
tecture, zou je als developer in bijvoorbeeld IntelliJ niet bij classes 
en methods moeten kunnen die volgens het architectuurdiagram 
in Figuur 3 ontoegankelijk zijn.

Om te demonstreren hoe de scheiding van adapters en de busi-
ness logic werkt, zit er een SuperHandyUtil class in de persis-
tence adapter. Deze class heeft een method om een DomainData
object, afkomstig uit de ports module, te valideren en de velden uit 
dit object te lezen en geconcateneerd terug te geven.

Een developer die aan deze applicatie werkt, zal later wellicht 
besluiten dat deze functionaliteit goed van pas komt in een andere 
adapter, of in de business logic. Als de opzet geslaagd is en de 
gezochte isolatie een feit, dan is het niet mogelijk om deze class 
aan te roepen terwijl je in de code van een andere adapter of 
van de core domain logic werkt. En dat is goed. Want de manier 
waarop de handige validatie en concatenatie van de SuperHand-
yUtil gebeurt, moet binnen de scope van de persistence adapter 
kunnen wijzigen, zonder gevolgen voor een andere adapter of de 
core business logic.

En inderdaad: In IntelliJ is buiten het persistence adapter Gradle 
subproject de SuperHandyUtil class niet beschikbaar. 

Quod erat demonstrandum, ofwel: het bewijs is geleverd. <

1 Alistair Cockburn’s artikel over hexagonal architecture: 
https://web.archive.org/web/20180822100852/http://
alistair.cockburn.us/Hexagonal+architecture

2 Ubiquitous Language en andere DDD begrippen uit het boek 
van Erik Evans: https://en.wikipedia.org/wiki/Domain-
driven_design

3 ArchUnit, een framework om via automated tests de 
architectuur van je applicatie te bewaken: https://www.
archunit.org/

4 De code waar dit artikel aan refereert: https://github.
com/jasperbogers/hexagonal-architecture-gradle-
java

5 Hubert Klein Ikkink (“MrHaki”) over shared configuration 
in Gradle: https://blog.jdriven.com/2021/02/gradle-
goodness-shared-configuration-with-conventions-
plugin/

 {  REFERENTIES }
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During J-Spring Rory Preddy organized a very po-
pular Spring Cloud on Azure workshop, but did you 
know you can also deploy Red hat JBoss EAP on Azu-
re app service? Read more in below article by Jason 
Freeberg, Program Manager for App Service.

R ed Hat JBoss Enterprise Application Platform (EAP) on Azure 
App Service is a fully managed offering for Java EE (Jakarta 

EE) applications. Java developers have been deploying and scaling 
their Tomcat, Spring Boot, and other Java apps on App Service 
since 2014—when the platform first supported Java. Since then, 
our customers have told us they want the same hosting option for 
their Java EE (Jakarta EE) applications.

We heard your feedback and partnered with Red Hat to offer JBoss 
EAP on App Service, which has been in preview since September 
2020. Our customers are excited to have a managed platform for 
their Java EE (Jakarta EE) applications and the peace of mind that 
comes with joint support from Red Hat and Microsoft. Today, the 
offer is generally available, so you can deploy apps into Red Hat 
JBoss EAP on App Service [https://aka.ms/jbossquickstart] with no 
Red Hat subscription or licenses required.

Rich Sharples, Senior Director of Product Management – Applica-
tion Services, Red Hat: “Red Hat and Microsoft are both committed 
to extending choice and flexibility for organizations as they shift 
traditional Java applications to the cloud. Red Hat JBoss EAP on 
Azure offers customers a fully configured, jointly supported so-
lution to make it easier for organizations to realize the benefits of 
cloud-based architecture. We look forward to continuing to build 
upon our long-standing relationship with Microsoft and expand 
support for our joint customers.”

This means you can leverage all of App Service’s platform features 
for your Java EE (Jakarta EE) applications, such as:

>  Automatic scaling based on metrics such as requests, CPU, me-
mory utilization, or simply the time of day.

>  Application insights auto-instrumentation for monitoring slow or 
failing requests, exception logging, and distributed tracing.

>  Automatic updates for the Operating System, Java virtual machi-
ne, and Red Hat JBoss EAP server. You can also choose specific 
versions of JBoss and update them on your own terms.

>  Deployment APIs and integrations with Maven, GitHub Actions, 
and popular IDEs.

>  Networking integrations to secure and isolate your applications 
from the internet.

{ READY TO GET STARTED? }
Try the quickstart [https://aka.ms/jbossquickstart] to learn how 
to use the Maven plugin to create a Red Hat JBoss EAP site and 
deploy a sample application. Next, head to Microsoft Learn to 
connect your JBoss EAP site to a MySQL 
database [https://aka.ms/mslearnjboss] 
running on Azure. Finally, read the 
migration guide [https://aka.ms/javami-
gration] when you are ready to migrate 
your Java EE (Jakarta EE) applications to 
Red Hat JBoss EAP on App Service. <

Deploying apps seamlessly with
RED HAT JBOSS E AP
on Azure App Service

High-level architecture diagram showing Red Hat JBoss EAP on 
App Service connecting to other Azure services and users.
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“Does anyone actually use LinkedList? I wrote it, and 
I never use it.” Dat tweette Josh Bloch, de schrijver 
van het Java Collections Framework, ooit [1]. Maar 
waarom niet? En wat is een LinkedList eigenlijk?

H et Java Collections Framework biedt tientallen verschillende 
datastructuren. Libraries zoals Guava, Eclipse Collections en 

Vavr voegen daar nog een groot aantal aan toe. Maar in de praktijk 
gebruik je vooral ArrayList, HashMap en soms HashSet. Dat heeft 
voor een groot deel te maken met de performancekenmerken 
van de algoritmes achter deze datastructuren. Dit artikel legt uit 
hoe dat zit, en wat je kunt winnen door te kijken naar die andere 
soorten Lists, Maps en Sets.

{ GEHEUGEN }
Eerst moeten we weten hoe geheugen werkt. Gelukkig hoeft dat 
voor ons verhaal niet in detail. Het is genoeg als je weet dat het 
geheugen bestaat uit een lange reeks van plaatsen die een waarde 
kunnen bevatten, en die je kunt benaderen via een unieke en 
opvolgende index. Denk aan een straat waarin elk huis zijn eigen 
huisnummer heeft. Een ArrayList slaat al zijn waardes achter 
elkaar op in een aaneengesloten blok geheugen (zie afbeelding 1). 
Een LinkedList is heel anders: die bestaat uit een reeks van cellen 
die elk op een willekeurige plaats in het geheugen zijn opgeslagen, 
en die elk een waarde bevatten en een pointer naar de volgende 
cel (zie afbeelding 2).

{ OPVRAGEN }
Stel nu dat je twee lijsten hebt: één ArrayList en één LinkedList, 
allebei met dezelfde inhoud, en stel dat je het zesde element uit 
die lijst wilt opvragen. In het geval van de ArrayList weet Java op 
welke plaats in het geheugen de lijst is opgeslagen. Die locatie plus 
5 (want we beginnen bij 0 te tellen) is de locatie waar het zesde 
element is opgeslagen: 5. We hoeven dus maar één ding te doen 

om op de juiste geheugenlocatie te komen, namelijk twee getallen 
bij elkaar optellen.

Bij onze LinkedList is dat anders. Omdat je niet weet waar elke cel 
zich in het geheugen bevindt, zul je ze allemaal langs moeten gaan 
door telkens de pointer naar de volgende cel te volgen. Op die 
manier loop je van 0, via 1, 1, 2 en 3 naar het gezochte nummer 5. 
Nu moeten we twaalf dingen doen om op de juiste geheugenloca-
tie te komen, namelijk zes geheugenplaatsen uitlezen en zes keer 
springen naar de volgende plek in de lijst.
Het opvragen van een waarde in een lijst is een voorbeeld van 
een algoritme. De hoeveelheid dingen die je moet doen om het 
algoritme uit te voeren, heet complexiteit.

{ BIG O }
In de informatica gebruiken we de Big O notation om complexi-
teit uit te drukken. Daarin zijn we best wel lui, want we laten een 
hoop informatie weg. We hebben gezien dat we voor het opvragen 
in een ArrayList altijd maar één handeling hoeven te verrichten. In 
de Big O notation zeggen we dan dat dit algoritme “orde 1” heeft: 
O(1). Een ander woord hiervoor is dat het algoritme constant is.

Bij het opvragen in een LinkedList is de complexiteit afhankelijk 
van het aantal elementen in de lijst. Om het zesde element op te 

Jan Ouwens is senior ontwik-
kelaar bij Yoink en maker van 
EqualsVerifier. Hij studeerde 
Technische Informatica in 
Eindhoven, waar hij twee kan-
sen had om Edsger Dijkstra te 
ontmoeten en ze allebei miste.

De algoritmes van het

JAVA COLLECTIONS 
FR AMEWORK
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Afbeelding 1: Geheugen met daarin een ArrayList. De lege geheugenplaatsen zijn gereserveerd voor andere dingen.
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Afbeelding 2: Schematische weergave van een LinkedList.
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zoeken moesten we 12 dingen doen. Het is makkelijk om na te gaan 
dat je, om het tiende element op te zoeken, 20 dingen moet doen, 
en om het tweede element op te zoeken 4 dingen moet doen. 
Oftewel, als je het N-de element wil opvragen, moet je 2 x N dingen 
doen. Volgens de Big O notation heeft dit algoritme daarom een 
“orde N”: O(N). Een ander woord hiervoor is dat het algoritme line-
air is. Het maakt hierbij niet uit dat je voor elk element twee dingen 
moet doen, en het maakt ook niet uit of je het eerste element wil 
opvragen, of juist het laatste.

Eigenlijk is het best gek dat we in een vak dat bekend staat om zijn 
pietluttigheid, zo achteloos zijn over iets zo fundamenteels. Het 
gaat erom dat we willen kunnen zien hoe snel het aantal bewer-
kingen toeneemt als de hoeveelheid data groeit. Een constant 
algoritme blijft even groot als de hoeveelheid data groeit, en een li-
neair algoritme groeit lineair mee met de hoeveelheid data. Er zijn 
ook algoritmes die kwadratisch groeien (O(N²)), zoals sommige 
sorteeralgoritmes, en er zijn algoritmes die exponentieel groeien 
(O(2^N)), zoals algoritmes om wachtwoorden te kraken [2].

{ INVOEGEN EN TOEVOEGEN }
Goed, terug naar de Java Collections. Opvragen is niet het enige 
wat we doen in een List. Stel dat je een element wil invoegen aan 
het begin van een lijst. Nu zijn de rollen van de ArrayList en de 
LinkedList omgedraaid!

Om bij een ArrayList een element in te voegen aan het begin, zul 
je elk element een plaats moeten opschuiven, zodat er aan het 
begin een plekje vrijkomt. Dat is O(N). Maar bij een LinkedList 
maak je een nieuwe cel. Die laat je verwijzen naar het eerste 
element van de bestaande lijst, en je vertelt je LinkedList dat je 
nieuwe cel voortaan de eerste cel is van de lijst. Dat zijn twee 
handelingen, maar omdat we lui zijn, noemen we dat O(1), omdat 
het aantal handelingen niet verandert naarmate de lijst langer 
wordt.

Bij het toevoegen en weghalen aan het einde van de lijst, is de 
ArrayList weer in het voordeel, omdat je eerst het einde van de 
lijst moet vinden (O(N) voor een LinkedList!), en er in een ArrayList 
niks meer geschoven hoeft te worden.

{ LISTS }
Met deze informatie kunnen we beredeneren waarom we in Java 
eigenlijk altijd naar de ArrayList grijpen, en niet naar de LinkedList. 
Dingen die we veel doen met lijsten, zijn toevoegen aan het eind in 
plaats van aan het begin (O(1) voor ArrayList en O(N) voor Linked-
List), itereren over de elementen (O(N) voor beide soorten lijst), en 
random access (O(1) vs O(N)).

Invoegen aan het begin van een lijst, waar een LinkedList goed in 
is, doen we alleen in heel specifieke situaties, bijvoorbeeld als we 
een queue moeten implementeren: in een queue plaats je nieuwe 

elementen aan het begin van de lijst, en haal je ze aan het einde 
er weer af. LinkedList is dan ook een bekende implementatie van 
Java’s Queue interface.

Maar als je een queue nodig hebt, is dat vaak om dingen te delen 
tussen threads, en LinkedList is niet thread-safe. Meestal zul je dus 
voor een andere implementatie van Queue kiezen. Dat verklaart 
de tweet van Josh Bloch.

{ SETS }
Tijd om naar andere collections te gaan kijken, zoals naar de Set 
en de Map. Deze lijken erg op elkaar; sterker nog: in Java wordt de 
HashSet onder water geïmplementeerd met de HashMap waarvan 
de values genegeerd worden! Ook de TreeSet gebruikt onder 
water een Map. Omdat Sets conceptueel simpeler zijn dan Maps, 
negeren we de Maps in de rest van dit artikel.

De meest gebruikte implementatie van Set in Java is de HashSet. 
Deze datastructuur heeft de ongelooflijke eigenschap dat alle 
opera ties O(1) zijn. Maar hoe dan!? Een HashSet is eigenlijk een 
array van genummerde buckets (zie afbeelding 3). Bij het toevoe-
gen van een element wordt eerst de hashCode() van dat element 
berekend. Dit getal modulo het aantal buckets [3], is de bucket 
waarin het element wordt gestopt.
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Afbeelding 3: Schematische weergave van een HashSet 
met tien buckets.
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1 https://twitter.com/joshbloch/
status/583813919019573248 

2 Dit is waarom het loont om lange wachtwoorden te 
gebruiken!

3 Eigenlijk had de HashSet net zo goed BucketSet kunnen 
heten...

4 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/
java.base/java/lang/Object.html#hashCode() 

5 https://github.com/google/guava/wiki
6 https://docs.vavr.io 
7 http://www.eclipse.org/collections
8 https://pragprog.com/titles/jwdsal2/a-common-

sense-guide-to-data-structures-and-algorithms-
second-edition

{ REFERENTIES } 

Bij het opvragen van een element gebeurt hetzelfde: de hash­
Code() wordt bepaald. Dit getal modulo het aantal buckets geeft 
de bucket waarin het element moet zitten, als het erin zit.
Let wel op: als er meer dan één element in een bucket zit, worden 
deze in een lijst geplaatst, en moet er in de lijst gezocht worden 
naar het element (en worden alle operaties plotseling O(N)). Als al 
je elementen dezelfde hashCode() hebben (wat mag volgens het 
contract van hashCode() [4]), had je qua complexiteit net zo goed 
een LinkedList kunnen gebruiken. Daarom is het heel belangrijk 
dat je hashCode() functie een goede spreiding heeft, zodat je 
elementen over zo veel mogelijk verschillende buckets verspreid 
worden.

{ ANDERE IMPLEMENTATIES }
Hoe zit het nu met al die andere implementaties van List, Set 
en Map die je kunt vinden in het Java Collections Framework? 
Ze brengen allemaal iets nieuws en interessants met zich mee, 
maar qua complexiteit zullen ze het doorgaans niet winnen van 
ArrayList, HashSet en HashMap. Dat betekent niet dat je er niks 
aan hebt!

TreeSet en TreeMap hebben bijvoorbeeld een vaste iteratievolg­
orde gebaseerd op de waarde van de elementen (dus niet op de 
volgorde waarin ze zijn toegevoegd!) De collections uit het java.
util.concurrent package zijn iets trager, maar kunnen tegelijk be­
naderd worden vanuit verschillende threads, wat met de gewone 
collections niet kan.
En dan zijn er nog de collections uit externe libraries, zoals Google 
Guava [5], Vavr [6] en Eclipse Collections [7]. Het loont zeker de 
moeite om op hun websites te kijken welke eigenschappen die 
hebben, en te zien wat voor jouw project interessant kan zijn. Als 

je bijvoorbeeld een immutable list wil gebruiken, zijn die van Vavr 
en Eclipse Collections veruit superieur aan wat je krijgt van Java’s 
eigen Collections.unmodifiableList.

{ CONCLUSIE } 
In dit artikel heb ik in het kort geprobeerd uit te leggen wat de ver­
schillen zijn tussen de verschillende collections, aan de hand van 
de complexiteit van de algoritmes waarmee ze geïmplementeerd 
zijn. Er valt natuurlijk veel meer over te vertellen dan in dit artikel 
past. Als je het onderwerp interessant vindt, raad ik je van harte 
aan om Jay Wengrow’s “Common-Sense Guide to Data Structures 
and Algorithms” [8] te lezen: dit boek gaat op een speelse manier 
veel verder de diepte in. <
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Waar push notifi caties tot voor kort nog een privi-
lege waren voor native apps, is dat nu veranderd. 
Push notifi caties kunnen nu direct naar een PWA 
verstuurd worden: net als bij een native app hoeft 
de browser hiervoor niet open te zijn, ook niet in de 
achtergrond. 

D eze tutorial gaat in op het implementeren van de Push API in 
12 stappen. Deze API voegen we toe aan de bestaande PWA 

voor het maken van ‘Selfies’.

{ PROJECT SETUP }
Als uitgangspunt voor de tutorial, clone je de volgende Github 
repository:

git clone https://github.com/petereijgermans11/

progressive-web-app

Ga vervolgens in je terminal naar de directory: 
cd progressive-web-app

cd pwa-article/pwa-app-native-features-push-api-

init

Installeer de dependencies middels:  npm i && npm start  en 
open de webapp op: http://localhost:8080/index.html

{ DE WEB PUSH NOTIFICATIONS FLOW }
De Web Push Notificatie is een protocol dat 4 actoren impliceert 
(afbeelding 1):
De Gebruiker: die de notificaties wil ontvangen;
De Applicatie of PWA: die draait in de browser. Browsers die de 
Push API ondersteunen, bevatten een push service die verant-
woordelijk is voor het routeren van push notificaties afkomstig van 
de server richting de gebruiker.
De Service Worker: fungeert als een proxyserver tussen de appli-
catie, de browser en het netwerk;

De Push Server of server: die push notificaties naar de Service 
Worker stuurt, via de push service (afbeelding 1).

1  De flow begint wanneer de applicatie de gebruiker toestem-
ming vraagt   om de push notificaties te ontvangen.

2  Zodra de gebruiker toestemming heeft gegeven, registreert 
de applicatie een Service Worker.

3 - 6  Wanneer de PWA de registratie van de Service Worker ont-
vangt, kan de PWA deze gebruiken om een push subscription 
aan te maken. Voor het aanmaken van een push subscription 
is ook een push service nodig. De push subscription bevat 
een endpoint van de push service om de push notificatie 
naartoe te sturen. 

7  Op dit punt verzendt de applicatie de aangemaakte push 
subscription naar de server. De server heeft het endpoint 
van de push subscription nodig om push notificaties te ver-
zenden.

8  Wanneer de server de push subscription ontvangt, wordt het 
opgeslagen in een database met de naam: subscribtionsDB.

9  De server stuurt een push notificatie naar het endpoint uit 
de push subscription. Vervolgens wordt de push notificatie 
via de push service gerouteerd naar de Service Worker, die 
luistert naar het ‘push-event’.

10  De Service Worker stuurt de push notificatie vervolgens door 
naar de gebruiker.

11  Wanneer de gebruiker op de push notificatie klikt, ontvangt 
de Service Worker deze middels een notificationclick-event.

12  De Service Worker kan nu vrijwel alles doen wat hij wil met 
de push notificatie.

Nu je de flow kent, is het tijd om verder te gaan met de echte 
implementatie.

Peter Eijgermans is Frontend 
Developer en Codesmith 
bij Ordina JsRoots. Hij deelt 
graag zijn kennis met anderen 
middels workshops en presen-
taties.

Deel 4: Push Notif ications in JavaScript?

YES, YOU CAN IN 12 
STEPS!
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{ USER PERMISSIONS - STAP 1 EN 2 }
Voordat je push notificaties naar een gebruiker kunt sturen, dien je 
de betreffende gebruiker toestemming te vragen door een prompt 
weer te geven. Om ervoor te zorgen dat deze prompt wordt ge-
start, dien je de code van listing 1 toe te voegen aan de bestaande 
file src/js/pushapi.js.

Plaats onderstaande code onderaan de src/index.html, zodat we 
gebruik kunnen maken van de pushapi.js (listing 2)

We vragen de gebruiker om toestemming bij het klikken op de but-
ton ‘Enable Notifications’ in onze bestaande PWA (zie afbeelding 
2). De knop mag alleen zichtbaar zijn als de browser push notifica-
ties ondersteunt! In de code kun je deze controle herkennen aan 
de conditie: ‘Notification’ in window.

Afbeelding 1.

const enableNotificationsButtons = document.

querySelectorAll('.enable-notifications');

const askForNotificationPermission = () => {

      Notification.requestPermission(result => {

       if (result === 'granted') {

           displayConfirmNotification();

           // configurePushSubscription();

       }

   });

};

if ('Notification' in window) {

   for (let i = 0; i < 

   enableNotificationsButtons.length; i++) {

       enableNotificationsButtons[i].style.

   display = 'inline-block';

       enableNotificationsButtons[i].

   addEventListener('click', 

     askForNotificationPermission);

   }

}

<script src="src/js/pushapi.js"></script>

L 1

L2

Afbeelding 2.
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Voeg de code van listing 3 toe in src/css/app.css.

{ TONEN VAN EEN NOTIFICATIE }
Als eerste stap laten we een notificatie aan de gebruiker zien (met 
een okay/cancel button) wanneer we toestemming krijgen. Voeg 
de code van listing 4 toe in src/js/pushapi.js.

Middels de navigator.serviceWorker.ready… wordt 
gecheckt of de Service Worker geactiveerd is. En via de functie 
sw.showNotification() wordt er een notificatie getoond.

{ REGISTREREN SERVICE WORKER - STAP 3 EN 4 }
Het registreren en activeren van de Service Worker is reeds be-
schreven in mijn eerste tutorial over PWA.

{ ABONNEREN OP PUSH NOTIFICATIONS - STAP 5 }
Om een ​​gebruiker te abonneren/subscriben op push notificaties, 
zijn er twee stappen nodig:
> Ten eerste het verkrijgen van toestemming van de gebruiker (stap 

1 en 2).
> En het verkrijgen van een push subscription via de push service 

(stap 5).

{ WAT IS EEN PUSH SERVICE? }
Elke browser beheert push notificaties via zijn eigen systeem, een 
zogenaamde ‘push service’. Wanneer de gebruiker toestemming 
geeft voor push notificaties, kun je de app laten subscriben/abon-
neren op de push service van de browser. Hierdoor wordt een 
speciale push subscription gemaakt dat de ‘endpoint-URL’ van de 
push service bevat, die voor elke browser anders is (zie listing 5). 
In stap 9 worden je push notificaties naar deze URLs verzonden, 
versleuteld met een public key. De push service zorgt ervoor dat 
de push notificatie naar de juiste cliënt verstuurd wordt.

De endpoint is de push service URL. De server maakt gebruik van 
deze endpoint om een push notificatie te verzenden (stap 9). Het 
keys object bevat de waarden die worden gebruikt om de notifica-
tie te versleutelen.

{ HOE WEET DE PUSH SERVICE NAAR WELKE CLIENT DE PUSH 
NOTIFICATIE MOET WORDEN VERZONDEN? }
De endpoint-URL bevat een unieke identificatie. Deze identificatie 
wordt door de push service gebruikt om de ontvangen push noti-
ficatie te routeren naar het juiste device. En wanneer de notificatie 
door de browser wordt verwerkt, wordt er bepaald welke Service 
Worker (stap 10) de request moet afhandelen middels een push 
event.

{ APPLICATION SERVER KEYS }
Voordat je een gebruiker abonneert/subscribed op een push noti-
ficatie, moet je een set ‘applicationServer Keys’ genereren. De ap-

.enable-notifications {

   display: none;

}

const displayConfirmNotification = () => {

   if ('serviceWorker' in navigator) {

       const options = {

           body: 'You successfully subscribed to  

			     our Notification service!',

           icon: 'src/images/icons/app-icon- 

			     96x96.png',

           image: 'src/images/main-image-sm.jpg',

           dir: 'ltr',

           lang: 'en-US', 

           badge: 'src/images/icons/app-icon- 

			     96x96.png',

           tag: 'confirm-notification',

           actions: [

               {

                   action: 'confirm',

                   title: 'Okay',

                   icon: 'src/images/icons/app- 

						      icon-96x96.png'

               },

               {

                   action: 'cancel',

                   title: 'Cancel',

                   icon: 'src/images/icons/app- 

						      icon-96x96.png'

               }

           ]

       };

       navigator.serviceWorker.ready

           .then(sw => sw.showNotification 

			     ('Successfully subscribed!', options));

   }

};

{

    ‹endpoint›: ‹https://SOME.PUSHSERVICE.COM/ 

	  SOMETHING-UNIQUE',

    ‹keys›: {

        ‹p256dh›: ‹BGhFV5qx5cdOaD_XF293OqMdYS 

		    UIrMrzj2-RuzGwOTIhdW8v',

        'auth': 'HA1JEiRAp2HLuVH639Oumw'

    }

};

L3

L4

L5
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plicationServer Keys, ook wel VAPID-sleutels genoemd, zijn uniek 
voor de server. Ze stellen een push service in staat om te weten op 
welke server een gebruiker heeft gesubscribed. En de keys zorgen 
ervoor dat het dezelfde server is die de push notificaties naar die 
gebruiker verstuurt.

{ CONFIGUREREN PUSH SUBSCRIPTION }
In listing 6 zie je hoe je een push subscription configureert en hoe 
je deze PushSubscription verzendt naar de server.

Let op!
Om de functie hieronder (listing 6) te activeren dien je:
> In de functie askForNotificationPermission() (zie  

listing 1) de functieaanroep configurePushSubscription() 
te activeren.

> De functieaanroep displayConfirmNotification() te 
verwijderen.

> Voeg listing 6 toe in src/js/pushapi.js.

const configurePushSubscription = () => {

   if ('serviceWorker' in navigator && "PushManager" in window) {

       let serviceWorkerRegistration;

        // Service worker registratie (stap 4)

       navigator.serviceWorker.ready

           .then(registration => {

               serviceWorkerRegistration = registration;

               return registration.pushManager.getSubscription();

           })

           .then(subscription => {

               if (subscription === null) {

                   // Create a new Push Subscription (stap 5 en 6)

                   return serviceWorkerRegistration.pushManager.subscribe({

                       userVisibleOnly: true,

                       applicationServerKey: urlBase64ToUint8Array(

                            'BPg36y0YwKrMOgutw18ZeX9Ps3fBy5tNnA_OdPIor'

                       )

                   });

               }

           })

            // Verzenden Push Subscription naar de server (stap 7)

           .then(pushSubscription => {

               return fetch(`${SERVER_URL}/subscriptions`, {

                   method: 'POST',

                   headers: {

                       'Content-Type': 'application/json',

                       'Accept': 'application/json'

                   },

                   body: JSON.stringify(pushSubscription)

               });

           })

           .then(response => {

               if (response.ok) {

                   displayConfirmNotification();

               }

           })

           .catch(error => console.log(error));

   }

};

L6
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Ten eerste wordt in de code in listing 6 gechecked of ‘push 
notificaties’ en de Service Worker worden ondersteund in de 
browser, middels de condities: if ('serviceWorker' in 
navigator && "PushManager" in window) { } Als 
de Service Worker geregistreerd en actief is (navigator.
serviceWorker.ready...), controleren we of er een push 
subscription aanwezig is via de aanroep: registration.
pushManager.getSubscription().
Als het null is, roepen we registration.pushManager.
subscribe() aan om een nieuwe push subscription te verkrijgen 
via de push service. Geef hiervoor dan de applicationServerKey 
mee.

{ HOE APPLICATION SERVER KEYS AANMAKEN? }
Je kunt een public en privé set van applicationServerKey’s aanma-
ken vanuit de hoofdmap van server. Clone hiervoor eerst de server 
via: 

git clone https://github.com/petereijgermans11/progressi-
ve-web-app-server

Ga via de terminal in de root folder van deze server staan en voer 
het volgende commando uit om de keys te genereren:

npm i && npm run web-push

           
Zorg ervoor dat je na het genereren van de keys de public  
key in je frontend vervangt, in de functie  
configurePushSubscription() in src/js/pushapi.js. 
En ook dat je de public en private keys aan de serverkant in het 
routes/routes.js-bestand vervangt (listing 7).

{ VERSTUREN VAN DE PUSH SUBSCRIPTION - STAP 6 EN 7 }
Zodra je de gebruiker hebt gesubscribed op push notificaties en 
een push subscription hebt ontvangen van de push service, wordt 
de push subscription naar de server verstuurd (zie listing 6). Op 
deze server sla je tenslotte deze push subscription op in een 
subscriptionsDb database. 

{ ONTVANGEN VAN PUSH SUBSCRIPTIONS - STAP 8 }
In de vorige stappen heb je de server reeds gekloond. Ga ver-
volgens in je terminal naar de root-directory van deze server. En 
installeer de dependencies en start de server middels:  npm i && 
npm start  
De server draait op localhost:3000.

In de progressive-web-app-server/routes/routes.js staat de code 
al op ons te wachten om de push subscriptions te ontvangen en 
vast te leggen in een node-json-db met de naam subscriptions-
Db. Dit is een simpele database om informatie op te slaan in een 
json-file. De push subscriptions komen binnen via de POST url `/
subscriptions` (listing 8). 

{ VERSTUREN VAN PUSH NOTIFICATIES MET WEBPUSH - STAP 9 }
Vanaf nu kunnen we push notificaties naar de gebruiker sturen. In 
ons voorbeeld wordt er een push notificatie middels de webpush 
API naar de betreffende gebruiker verzonden, op het moment dat 
er een ‘Selfie’ wordt ontvangen op de server. Hoe je ‘Selfies’ ver-
stuurt met je PWA wordt beschreven in mijn voorgaande tutorials.
Zie de reeds bestaande code in route.js in listing 9.

In de code van listing 9 komen de verstuurde ‘Selfies’ binnen via 
de POST url ‘/selfies’.
Deze Selfies worden opgeslagen in een node-json-db met de 
naam selfiesDb.
Vervolgens worden de subscriptions uit de subscriptionsDb 
gehaald, middels subscriptionsDb.getData('/'); Tenslotte 
wordt voor iedere gevonden subscription een push notificatie 
verzonden met de webpush.sendNotification().

{ ONTVANGEN VAN PUSH NOTIFICATIE - STAP 10 }
Om push notificaties te ontvangen als gebruiker, dienen we de vol-
gende code toe te voegen in onze Service Worker. Voeg de code 
van listing 10 toe aan de bestaande sw.js.

Listing 10 luistert naar de push-event en leest de payload van  
de gegevens die vanaf de server zijn verzonden. Met deze  
payload-gegevens kun je vervolgens een push notificatie  
weergeven in de browser (afbeelding 3) met behulp van  
self.registration.showNotification().

const VAPID_PUBLIC_KEY = 'plak hier je public 

key';

const VAPID_PRIVATE_KEY = 'plak hier je private 

key';

webpush.setVapidDetails(VAPID_MAIL, VAPID_

PUBLIC_KEY, VAPID_PRIVATE_KEY);

app.post('/subscriptions', (req, res) => {

 const subscription = req.fields;

 subscription.id = uuid.v4();

 subscriptionsDb.push(`subscriptions/$ 

 {subscription.id}`, subscription, false);

 res.status(200).send('subscription saved');

});

L7

L8
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{ TESTEN }
Om de push notificaties te testen dien je via je PWA een ‘Selfie’ te 
maken en te versturen. Dit kan uiteraard middels localhost:8080.

Maar als je wil testen op je mobiel of tablet dan kan je ngrok 
gebruiken voor een publieke url. Installeer ngrok middels: 
npm install -g ngrok. 

{ WAAROM KRIJG JE GEEN PUSH NOTIFICATIES? }
Schakel push notifications aan in je browserinstellingen.
Je dient voordat je een ‘Selfie’ verstuurt, op de button ‘Enable Noti-
fications’ (afbeelding 2) te klikken om toestemming te verlenen.
De applicationServer Key’s zijn niet ingesteld.
Alleen onder localhost: ‘Unregister’ handmatig je Service Worker 
via Chrome Dev Tools en reload je PWA.

{ TENSLOTTE }
Nadat je bovenstaande stappen hebt doorlopen, dien je nog stap 11 
en 12 te implementeren. Deze stappen zijn reeds geïmplementeerd 
in de final versie: pwa-app-native-features-push-api-final. <

self.addEventListener('push', event => {

  const data = JSON.parse(event.data.text());

   const options = {

       body: data.content,

       icon: 'src/images/icons/app-icon-96x96.

   png',

       badge: 'src/images/icons/app-icon-96x96.

     png',

       data: {

           url: data.openUrl

       }

   };

   event.waitUntil(

       self.registration.showNotification(data.

   title, options)

   );

});

L10

app.post('/selfies', (req, res) => {

   const post = {title: req.fields.title, location: req.fields.location};

   const selfieFileName = path.basename(req.files.selfie.path);

   post.selfieUrl = `${req.protocol}://${req.get('host')}/images/${selfieFileName}`;

   post.id = req.fields.id;

   selfiesDb.push(`selfies/${post.id}`, post, false);

   const subscriptions = subscriptionsDb.getData('/');

   Object.values(subscriptions).forEach(subscription => {

     if (subscription.endpoint && subscription) {

        webpush.sendNotification(subscription, JSON.stringify({

         title: 'New Selfie Added!',

         content: `${post.title} @ ${post.location}`,

         imageUrl: post.selfieUrl,

         openUrl: 'help'

     })).catch(error => console.log(error));

   }

 });

 res.status(200).send({message: 'Selfie stored', id: post.id});

});

L9
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Tegenwoordig kun je niet meer ontsnappen aan de 
Agile werkmethodiek. Als je tijdens het luisteren 
naar de radio om de haverklap het woord Agile 
voorbij hoort komen, weet je dat Agile ondertussen 
niet alleen beperkt is tot het IT-domein. Veel bedrij-
ven stappen in de Agile-boot vanwege de belofte dat 
het de wendbaarheid ten goede komt. Men vergeet 
echter vaak te kijken naar de randvoorwaarden die 
nodig zijn om Agile echt goed te laten werken. 

A gile, zoals talloze andere methoden, is niet zomaar te knip-
pen en plakken van organisatie op organisatie. Het is belang-

rijk om doelgericht te kijken naar de cultuur, het team, de ervaring 
en kennis binnen de organisatie en talloze andere factoren die de 
uiteindelijke implementatie en manier van werken zullen beïnvloe-
den. Organisaties die dit beseffen en hier actief mee aan de slag 
gaan, kunnen enorme winst behalen uit Agile en ik heb daar in mijn 
carrière als IT-er de vruchten van mogen plukken. 

{ AGILE IN DE CONTEXT VAN START-UPS }
Scrum, wellicht de meest gebruikte Agile methode, laat het toe om 
snel en iteratief werkende software op te leveren. Of deze metho-
diek goed werkt, is afhankelijk van de mate van onzekerheid die 
er heerst rondom dat wat er gebouwd moet worden. Afbeelding 1 
toont hoe onzekerheid over een product onderverdeeld kan wor-
den in twee dimensies: de WHAT (wat gaan we bouwen?) en de 
HOW (hoe gaan we het bouwen?). Naarmate onzekerheid op één 
van de twee assen verandert, is een bepaalde Agile methodiek 
meer of minder geschikt. 

Als we focussen op Agile binnen een start-up, dan is er veel onze-
kerheid op beide assen. Het is nog helemaal niet duidelijk wat de 
klant precies wil en hoe het team dat technisch het beste kan op-
lossen. De complexiteit van taken is lastig in te schatten, de scope 

is onduidelijk en wat is eigenlijk de echte deliverable bij afronding? 
Eén manier om taken met veel onzekerheid alsnog binnen Scrum 
te laten passen is een 'Spike'. Een spike is een taak die niet wordt 
ingeschat op complexiteit, zoals bij user stories het geval is, maar 
wordt getimeboxed op een vast aantal uur dat er aan besteed mag 
worden. Een belangrijke kanttekening is dat deze oplossing alleen 
goed werkt wanneer Spikes sporadisch voorkomen. Als je echter 
producten bouwt die ook veel UX- of Data Science werk bevatten, 
neemt de mate van taken met veel onzekerheid exponentieel toe. 

Wat je in de praktijk ziet is dat UX, Data Science en engineering 
taken gericht op onderzoek of verkenning, erg lastig zijn om te 
laten passen binnen de kaders die Scrum stelt. Teams die enkel 
Scrum hanteren zoeken krampachtig naar manieren om taken met 
veel onzekerheid te latten passen binnen het proces. Zo worden 
er in willekeur story points toegekend aan een taak, dat compleet 
voorbijgaat aan het doel van story points. Daarnaast verandert 
tijdens de sprint de taak regelmatig van scope, worden er wellicht 
nieuwe taken tijdens de sprint toegevoegd (vanwege voortschrij-
dend inzicht) of wordt de taak van sprint tot sprint meegenomen 
tot het na een aantal sprints eindelijk klaar is, maar uiteindelijk 
heeft geleid tot een compleet andere uitkomst dan van tevoren 
verwacht. Al met al draagt dit absoluut niet bij aan de voorspel-
baarheid en wendbaarheid van het team.

Marc Rooding is Tech Lead 
bij INGs Wholesale Banking 
Advanced Analytics. Hij is een 
software-architect, 
polyglot-ontwikkelaar, blogger, 
occasionele spreker en open-
source committer.

DUAL TR ACK
maakt Agi le product-
ontwikkel ing leuker
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{ DUAL TRACK AGILE }
Dual track Agile is een methode waarbij er twee onafhankelijke 
sporen zijn: het ‘discovery’ spoor en het ‘delivery’ spoor. Het dis-
covery spoor focust zich op het produceren, testen en valideren 
van ideeën. Het delivery spoor focust zich op het opleveren van 
nieuwe functionaliteit in het product. Bij dual track Agile worden 
er twee verschillende sporen gebruikt omdat het gaat om twee 
uiterst verschillende soorten werk en manieren van denken. 

{ HET DELIVERY SPOOR } 
Het delivery spoor ben je al gewend om te gebruiken als je volgens 
Scrum werkt. Alle processen in dit spoor zijn geoptimaliseerd om 
teams zo wendbaar mogelijk te maken door het wegnemen of 
verminderen van onzekerheid en het vergroten van voorspelbaar-
heid. Door dit te combineren met korte cycli, lever je niet alleen 
voorspelbaar nieuwe functionaliteit op, maar heb je ook een korte 
feedbacklus die de wendbaarheid weer ten goede komt. 

 { HET DISCOVERY SPOOR }
Bij het ontwikkelen van nieuwe producten is, naast delivery, dis-
covery evenredig belangrijk. Zonder gedegen onderzoek naar wat 
de klant of gebruiker wil, hoe dat zich uiteindelijk vertaalt naar de 
beste ervaring en hoe dat technisch het beste ontwikkeld kan wor-
den, stuur je letterlijk blind tijdens het bouwen van het product. 

{ DISCOVERY IN DE PRAKTIJK }
Zoals Scrum een methodiek is die je moet aanpassen aan jouw 
organisatie en jouw team, is er ook geen one-size-fits-all oplossing 
voor dual track Agile. Het proces dat ik hier omschrijf, is het proces 
dat ik met mijn team hanteer. Discovery is voor ons evenredig 
belangrijk aan delivery, en wij hanteren een 50/50 split wat betreft 
tijdsverdeling tussen de twee sporen. In de praktijk hoeft dit niet 
perse te betekenen dat ieder teamlid daadwerkelijk 50 procent 
van zijn of haar tijd aan allebei de sporen besteedt. Waar wij 
echter wel waarde aan hechten is dat het volledige team er bij 
betrokken is. Van de engineers, designers, data scientists tot aan 
de product manager.

In vergelijking met Scrum maken we bij discovery geen gebruik 
van stories met story points, maar hanteren we een Kanban stijl 
waarbij we redeneren vanuit de meest risicovolle aannames 
die als hypotheses [1] worden beschreven en gevalideerd. Deze 
aannames zijn de grote onzekerheden die we willen toetsen. Zoals 
eerder gezegd kan dit zijn op een technische of niet-technische as 
(Willen gebruikers dit? Kunnen we dit bouwen met een bepaalde 
technologie?). Naast de aanname of hypothese bevat een disco-
very ticket de taken die uitgevoerd moeten worden, de succescri-
teria en tot slot de tijd die er aan het ticket besteed mag worden.

De product manager, designer, lead engineer en lead data scientist 
zijn verantwoordelijk voor het leiden van het proces. Het volledige 
team is betrokken bij het vullen van de backlog. De backlog is 

een combinatie van ideeën, problemen en aannames die verder 
uitgewerkt en getoetst moeten worden. Iedere twee weken ko-
men de leads samen om de discovery backlog te bespreken en te 
prioriteren. Het ordenen en prioriteren doen we door alles op een 
matrix [2] (afbeelding 2) te plotten.  

De horizontale as geeft de mate van onzekerheid aan. De verticale 
as bepaalt hoe riskant een bepaalde hypothese is. Daarnaast 
gebruiken we drie verschillende kleuren die aangeven op welk 
gebied de hypothese betrekking heeft. De drie kleuren represen-
teren de onderdelen van de productontwikkeling [3], namelijk:

1 Desirability: Hebben wij een oplossing die de klant echt nodig 
heeft?

2 Viability: Is ons businessmodel winstgevend en duurzaam?
3 Feasibility: Kunnen wij dit bouwen?

Ter illustratie: een hypothese toetst of onze klanten bereid zijn om 
een maandelijkse bijdrage te betalen voor ons product. Dit is een 
typisch viability vraagstuk, dat tevens vrij riskant is en waarvan 
de onzekerheid groot is. Zonder betalende klanten is er immers 
geen geld om het product te onderhouden, laat staan verder uit te 
bouwen.

Als we inzoomen op de items op de backlog zelf dan proberen we 
deze zo klein en helder mogelijk te formuleren. Dit zorgt voor ge-
focuste hypotheses die in een korte tijd getoetst kunnen worden. 
Hoe kleiner de hypotheses en hoe sneller het resultaat, hoe meer 

Afbeelding 1: Twee dimensies van onzekerheid.

D O OR HE T DISCOVERY SP O OR HEBBEN WE VEEL MEER TIJD
 OM COMPLE XE FE ATURES A AN TE PAKKEN
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ruimte er is om verschillende experimenteren te doen, en hoe 
sneller je tot een experiment komt dat slaagt en leidt tot concreet 
delivery werk. 

{ VOOR- EN NADELEN }
Om meteen met de deur in huis te vallen, het grootste nadeel 
is de extra procesmatige overhead die deze methode met zich 
meebrengt. Er zijn twee afzonderlijke backlogs met allebei hun 
eigen manier van werken. Om dit goed te laten werken, vergt het 
discipline en inzet van alle betrokkenen. Mits je dat goed inricht, 
brengt het echter een hoop aan voordelen met zich mee. Het 
zorgt voor een enorme betrokkenheid van het gehele team in het 
bepalen van de richting van het product. Het hele team leert beter 
begrijpen hoe het product werkt, wat de gebruiker wil en wat er 
voor nodig is om dat op een goede manier te bouwen. Daarnaast 
leidt deze manier van werken tot beter aansluitende oplossingen 
bij de problemen die de gebruiker ervaart. Door het toetsen van 
de aannames bouw je geen dure functionaliteit die uiteindelijk 
niet of nauwelijks gebruikt wordt of verreweg van aansluit bij de 
wensen van de gebruiker.

Als je kijkt naar het werk van een ontwikkelaar biedt het systeem 
een gestructureerde vrijheid om het product technisch vorm te 
geven. Dit kan gaan van het onderzoeken van verschillende oplos-
singen of het bouwen van ‘proof-of-concepts’. De ervaring in mijn 
team is dat door het discovery spoor we veel meer tijd hebben en 
nemen om complexe features of tech debt systematisch aan te 
pakken. Daar bovenop verminderen we de tijd die we stoppen in 
het ontwikkelen van software die uiteindelijk niet gebruikt wordt. 

Voor een product manager biedt dit systeem het beste van 
beide werelden. In het discovery spoor biedt het plotten van alle 
hypotheses op de aannamesmatrix zekerheid dat de focus op de 
juiste plek ligt, en daarnaast zorgt het timeboxen ervoor dat er 
voldoende helderheid is over hoe lang discovery werk zal duren. 
Wat betreft het delivery werk biedt het standaard Scrum proces 
hen de welbekende garanties door middel van het schatten van 
complexiteit aan de hand van story points. 

{ TOT SLOT }
Dual track Agile is absoluut geen techniek die een team dat oner-
varen is met Agile methodieken moet gaan oppakken. Voor zulke 
teams is het simpelweg het beste om eerst ervaring op te doen 
met Scrum. Mits je echter een volwassen Agile team bent, en je 
herkent een hoop van de problemen die ik heb omschreven, dan 
kan dual track Agile zomaar een toevoeging zijn die het team naar 
het volgende niveau brengt. <

1 https://onlinedialogue.nl/artikelen/hoe-vorm-
hypothese/

2 https://toolkit.highlinebeta.io/assumption-matrix
3 https://medium.com/innovation-sweet-spot/

desirability-feasibility-viability-the-sweet-spot-for-
innovation-d7946de2183

{ REFERENTIES }

Afbeelding 2: Aannames matrix.
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at teqjobs.nl

Find all these vacancies and more

Java Developer
Als Java Developer weet je één ding zeker: waar je ook sollici-
teert, je CV belandt niet in /dev/null. Maar welke werkgever is 

jouw boolean isJavaHereFun = true; type? Zin in impactvolle Java 
development projecten, afwisselende opdrachten en code die aan 
alle security standaarden voldoet? Ontmoet je Java Developer 

peers bij Capgemini!

DevOps engineer / coördinator
Als Devops engineer bij PWN ben jij de verbinder tussen de 
vragen en wensen van de mensen werkend in de domeinen 
Drinkwater en Natuur en ICT-oplossingen. Jij ondersteunt bij 
het beheer en de ontwikkeling van het applicatielandschap, 
denk hierbij aan service tooling, multifunctionals en audio-

visuele middelen etc. Je onderhoudt daarom nauw contact met 
eindgebruikers en je begrijpt als geen ander wat hen zou helpen 
om hun werk te vergemakkelijken, waardevolle informatie die je 

uitwisselt met de Product Owner.

Functioneel Applicatiebeheerder
GIS & Assetmanagement

Ben jij de functioneel applicatiebeheerder die zorgt dat onze 
applicaties het assetmanagement van Dunea optimaal onder-
steunen? Spreek jij zowel de taal van de gebruikers als van de 

techniek? Dan hebben wij dé vacature voor jou. Jij ondersteunt 
als functioneel applicatiebeheerder de gebruikers van het domein 
Duin en Water en beheert de functionaliteiten op het gebied van 
assetmanagement en GIS. Twee belangrijke systemen, ArcGIS 
(Geografi sch Informatie Systeem) en Ultimo (assetmanage-

mentsysteem), zijn onlangs geheel vernieuwd en worden breed 
in de organisatie gebruikt. Een groot deel van de uitvoerende 

medewerkers in het veld maakt hiervan gebruik. Het beheren, 
verder optimaliseren en toevoegen van nieuwe onderdelen is een 

belangrijk deel van jouw taak.

Java Developer

Voor Caesar Overheid zoeken wij een ervaren Java Developer. 

Als Java Developer wordt je ingezet bij klanten van Caesar 

Overheid, zoveel mogelijk in jouw eigen woonregio. Je werkt met 

de nieuwste technologieën binnen het ontwerpen en ontwik-

kelen met Java. Je staat garant voor de kwaliteit van je product en 

een tijdige oplevering.

Technisch Applicatie 
Beheerder - Overheid

Als Technisch Applicatiebeheerder zorg je voor het continue 

beschikbaar zijn van applicaties. Je houdt je bezig met het in-

richten, monitoren, analyseren en verbeteren van de technische 

infrastructuur en de procedures rondom de beheerde applica-

ties. Je test de werking van de aangeboden wijzigingen en lost 

problemen en verstoringen op. Daarnaast analyseer je de risico’s 

en impact van nieuwe applicaties of wijzigingen. Je zorgt daarbij 

altijd dat de systeemdocumentatie op orde is. Ben jij een bevlogen 

specialist die applicaties tot in het diepste weet te doorgronden en 

die snel en adequaat reageert bij verstoringen?

SAP PI ABAP Developer - Utrecht
Je bent van begin tot eind betrokken bij SAP PI-uitdagingen. 
Van design tot ontwikkeling en beheer. Je werkt in een uitda-

gende IT-omgeving waar je bestaande software migreert en aan 
de slag gaat met de nieuwste technieken. Werken bij NS betekent 

dat jij hét verschil kunt maken in de dynamische wereld van 
duurzame mobiliteit. Jij helpt mee om Nederland bereikbaar te 

houden, voor iedereen. Bij NS krijg je veel vrijheid. 
De mogelijkheden om je te ontwikkelen zijn groot. We beloven je 
dat geen dag hetzelfde is. En als één van de mooiste werkgevers 

van Nederland hebben we nog meer te bieden.

Y O U R  N E X T  T E C H  J O B
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Velen zullen bekend zijn met TypeScript een super-
set van JavaScript. Dit is ontwikkeld om de tekort-
komingen van JavaScript op te lossen voor grote 
projecten. Zonder tegelijkertijd de compatibiliteit 
van JavaScript aan te tasten. Een van de grootste 
voordelen hiervan is de toevoeging van static ty-
ping, hierdoor komt programmeren op de front-end 
steeds dichter bij het programmeren op de back-
end, zoals Java en C-Sharp. 

N aast TypeScript bestaat er een soortgelijke optie voor 
functioneel programmeren, vergelijkbaar met talen uit de 

LISP familie. Het bekendste LISP dialect is Python. Deze optie heet 
ClojureScript. 

Gecombineerd met React biedt het de mogelijkheid om minima-
listisch en functioneel te programmeren, daarnaast krijg je er een 
optimale workflow voor front-end development bij. 
Een workflow welke direct feedback geeft, zonder onnodige 
wachttijd. 

{ DE LISP FAMILIE & FUNCTIONEEL PROGRAMMEREN }

Anders dan JavaScript is Clojure een opinionated taal. Dat wil zeg-
gen dat de taal je een bepaalde richting op duwt. In het geval van 
Clojure is dat richting van functioneel programmeren. Clojure doet 
dat onder andere door de basis datastructuren onveranderlijk te 
maken. Dat wil zeggen dat overschrijven simpelweg niet mogelijk 
is. Wat hiermee wordt bewerkstelligd is het uitsluiten van side 
effects, namelijk functies die lokale state variabelen aanpassen. 

Hiermee komen we een stap dichterbij pure functies. Dit zijn 
functies die op basis van de input altijd dezelfde output zullen 
teruggeven. Pure functies vormen de basis voor functioneel pro-
grammeren. In JavaScript kan hetzelfde bereikt worden, maar kost 
het meer moeite om soortgelijke principes toe te passen.

De onderstaande quote zal je dan ook niet verbazen:
“When you know your data can never change out from under-
neath you, everything is different.” - Rich Hickey, bedenker van 
Clojure.

{ WAT IS DE REPL EN WAT KUN JE ER MEE DOEN? }
REPL staat voor read-eval-print-loop. Deze wordt hieronder stap 
voor stap beschreven. De REPL kan één of meer expressies ver-
werken in tegenstelling tot een hele compilation unit. 

Read
De read functie neemt een expressie en zet het om naar een data-
structuur in memory, zie listing 1.

Eval
De eval functie neemt de datastructuur en evalueert het. Omdat 
het een LISP expressie is, evalueert deze bij het begin van de func-
tie, hierdoor wordt de functie aangeroepen op de argumenten: 1 
2 3. Waar dus 6 uit komt. Dit is mogelijk doordat de LISP program-
meer talen toegang hebben tot hun eigen evaluator. Dit is uniek 
aan deze taal en maakt het dus mogelijk concepten als de REPL te 
gebruiken.

Michael Awad is sinds maart 
2020 werkzaam bij JSRoots, 
de front-end afdeling binnen 
Ordina. Hij heeft zijn meeste 
ervaring opgedaan in VueJS 
and Angular.

CLOJURESCRIPT
Functioneel programmeren op de front-
end met onveranderl i jke datastructuren

(+ 1 2 3) 
L 1
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Print
De print functie neemt het resultaat van de eval en print het naar 
de gebruiker. Complexe output wordt op basis van de content 
netjes getoond.

Loop
De ontwikkelomgeving geeft dan de read state terug, die een loop 
genereert welke eindigt wanneer het programma gesloten wordt.

{ PRAKTISCH GEBRUIK VAN DE REPL }
Clojure development in combinatie met de REPL vereist een spe-
cifieke setup, de meest gebruikte is de Cursive plugin voor IntelliJ. 
Wanneer je een functie schrijft, kun je deze direct evalueren. Enige 
wat je hoeft te doen is de namespace en imports naar de REPL te 
sturen. Vervolgens selecteer je de functie en functie call en stuur 
je deze naar de REPL, dit kan met het rechtermuisknop menu of 
de sneltoets cmd+shift+p. Daarin kun je direct zien wat je functie 
doet. Later in dit artikel zal ik terugkomen op het gebruik hiervan in 
jouw front-end development workflow.

{ EEN GREEP UIT INGEBOUWDE CLOJURE FUNCTIES }
In het eerste voorbeeld van listing 2 wordt de ingebouwde “and” 
functie gebruikt. Hier is de return value de eerste falsey of laatste 
truthy waarde. In dit geval is de return de plus omdat het de laatste 

truthy waarde is en wordt vervolgens toegepast op argumenten: 
1 2 3 dit geeft 6 terug. In het tweede voorbeeld van listing 2 wordt 
de ingebouwde “first” functie gebruikt. Hier is de return value 
het eerste element in de reeks, in dit geval de plus, die dus ook 6 
teruggeeft.

{ ANDERE VOORDELEN VAN COJURE }
Een groot voordeel van Clojure is dat je zelf macro’s kunt schrijven, 
omdat Clojure het toestaat de structuur te manipuleren voordat 
deze het zelf evalueert. Dat is bij andere programmeertalen niet 

((and (= 1 1) +) 1 2 3)

; => 6

((first [+ 0]) 1 2 3)

; => 6

(let [result expression]

 (println result)

 result)

L2

L3
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mogelijk. Een handige macro zou kunnen zijn een console log 
functie die zowel je resultaat print als terug geeft. Deze functie zou 
er in Clojure uitzien zoals in listing 3:
Om een macro te maken is het enige wat we hoeven te doen def-
macro voor de functie zetten. Ook is er op de eerste regel ruimte 
voor een string die uitleg geeft. Zie het eindresultaat in listing 4.

Dit geeft de mogelijkheid het gedrag van de programmeertaal aan 
te passen, wat zorgt voor schone abstracte code. In plaats van het 
schrijven van veel functies om data op een bepaalde manier te 
interpreteren, kun je daar in Clojure een macro voor schrijven. Dit 
is natuurlijk ook gelijk een groot gevaar, wanneer dit niet goed ge-
documenteerd wordt en verkeerd gebruikt wordt. Een ander groot 
voordeel is java interoperability, en dat betekent dat we handige 
functies van Java kunnen lenen.

{ CLOJURE IN DE FRONT-END }
ClojureScript wordt gebruikt voor front-end development. 
ClojureScript website: “ClojureScript is een compiler voor Clojure 
op JavaScript. Het emit JavaScript code welke compatible is met 
de geavanceerde compilatie mode van de Clojure optimizing 
compiler”

Dit biedt dus alle voordelen zoals eerder beschreven, maar dan 
voor de front-end. Laten we beginnen met een simpel voorbeeld, 
namelijk: een React component. React is een veel gebruikt front-
end framework. Met een component splits je de UI op in onaf-
hankelijke en herbruikbare delen. De meest eenvoudige manier 
om een component te definiëren in React is een functie die HTML 
teruggeeft.

In listing 5 en 6 zien we voorbeelden van een React component. 
Listing 5 in Clojurescript, listing 6 in JavaScript. Het valt gelijk op dat 
de HTML notatie uit listing 5 anders is. Dit komt omdat Clojure er 
op deze manier een list van kan maken. Deze domeinspecifieke 
HTML notatie noemen we HICCUP.

Het is duidelijk dat listing 5 een stuk minder code bevat. Maar wat 
biedt de HICCUP notatie nog meer voor voordelen?

In listing 6 zie je een stuk JavaScript code dat HTML code terug 
geeft. ClojureScript uit listing 5 maakt geen onderscheid en 

geeft enkel een keyword, string of een lijst terug
Het is efficiënt, duidelijk en leesbaar. Er is geen overbo-
dige code, zoals bijvoorbeeld HTML closing tags. Deze 

worden afgesloten zoals we dat bij functies zien.

{ HOE WERKT DIT? }
Hiervoor moeten nog een aantal Clojure concepten onder de loep 
genomen worden. Omdat Clojure een LISP dialect is, maakt het 
gebruik van vectors en sequences. 

[ ] is een vector die lijkt op een ArrayList
() is een sequence die lijkt op een LinkedList
 
Je kunt in Clojure een lijst maken zoals in listing 7. 
Voor sequences werkt het iets anders zie listing 8. Waarom zit 

er een ‘ voor de sequence? Zonder de “ ‘ “ is deze sequence 

(defmacro my-print

 “function that both returns and prints the 

arguments given”

 [expression]

 (list ‘let [‘result expression]

       (list ‘println ‘result)

       ‘result))

function component() {

  return (

    <div>

      “Hallo, wereld!”

    </div>

  );

}

(defn component

  []

  [:div

    “Hallo, wereld!”])

L4 L6

L5
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een functie. Eerste element uit deze sequence wordt dan de 
functie zelf, de daarop volgende elementen argumenten zoals in 
listing 9.

Als je nog een keer naar het ClojureScript voorbeeld in listing 5 
kijkt, kun je nu herkennen dat het een functie is met daarin een 
Clojure list, niet te verwarren met een html list item.
Laten we er een iets uitgebreider voorbeeld bij pakken:

Hier in listing 10 zie je een div element met geneste elementen. Het 
div element is een lijst. In deze lijst zitten nog drie lijsten. Zo simpel 
is het en dat zie je terug in de notatie.

Na het lezen van de uitleg hierboven zul je ook een functie 

herkennen in listing 10. Deze kan direct in de lijst, omdat Clojure 
alles interpreteert als een lijst of sequence hoef je hier verder niets 
extra’s voor te doen.

Componenten en HTML elementen worden door Clojure geïnter-
preteerd als simpele lijsten/objecten. Hierdoor kun je met deze 
elementen omgaan zoals dat je met data omgaat. Dit geeft enorm 
veel flexibiliteit, maar ook een vorm van abstractie die je nergens 
anders zult vinden.  

[1 2 3 4]

[“hello” “world”]

[“my” “list” “contains” 10 “things”] 

  ; Het maakt niet uit wat 

  ; je in een Clojure list zet!

(+ 1 2 3 4)               ; -> 10

(str “hello” “ “ “world”) ; -> “hello world”

(println “hi!”)           ; print “hi!” naar de 

         console

(run-my-function)         ; voert `run-my-

         function` uit

[:div

  [:h1 “This is a header”]

  [:p “And in the next element we have 1 + 1”]

  [:p (+ 1 1)]]

‘(1 2 3 4)

‘(“hello” “world”)

L7

L9

L10

L8

Afbeelding 1.
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{ DEVELOPMENT WORKFLOW }
Een veelgebruikte library voor ClojureScript is Reagent in 
combinatie met shadow-cljs. Deze libraries zorgen ervoor dat 
Clojure met de browser kunt communiceren en dat je React kunt 
gebruiken. Wanneer je na het genereren de app opstart, zie je het 
volgende bericht in je console:

shadow-cljs - config: /Users/MAW30004/breaking-bad-

quotes/shadow-cljs.edn

shadow-cljs - HTTP server available at http://

localhost:8700

shadow-cljs - server version: 2.11.18 running at 

http://localhost:9630

shadow-cljs - nREPL server started on port 8777

shadow-cljs - watching build :app

Je ziet direct dat er dus ook een REPL server draait. Hier kunnen 
we naar verbinden met de Cursive plugin voor IntelliJ. 

In afbeelding 1 zie je links een React component waarin de tekst 
“Hello world” als state gezet wordt. De rechterkant van het scherm 
is de REPL omgeving. De geselecteerde tekst is een simpele functie 
die deze appstate naar de console logt. 

Normaal zou je:
1 Het bestand opslaan
2 Wachten tot de code opnieuw gecompileerd is 
3 Wachten op browser refresh
4 Browser checken op de console log.

De ClojureScript manier:
1 De code selecteren 
2 Command + shift + p om deze code naar de REPL te sturen. 

Wat gebeurt er in de browser console? Zie afbeelding 2. Je ziet 
direct de output verschijnen. 

Door deze directe feedback voorkom je handmatig testen van 
functies, wat het werk een stuk betrouwbaarder maakt. Ook 
voorkom je onnodige wachttijd in je workflow, wat weer een hoop 
tijd bespaart.

Je evalueert je functie met directe feedback en ook je appstate 
wordt geïnterpreteerd als een lijst. Zoals eerder beschreven zijn 
Clojure lijsten immutable, je mag deze lijsten dus niet muteren. 
Hierdoor word je gedwongen met een ander perspectief te kijken 
naar het ontwikkelen van je front-end component. 

{ CONCLUSIE }
We zijn begonnen met een introductie van Clojure een LISP dialect. 
Daar hebben we gezien dat deze programmeertaal een mening 
heeft en de programmeur de kant van het functioneel program-
meren op duwt. in Clojure is het mogelijk direct code te evalueren 
door middel van de REPL.

Vervolgens hebben wij Clojurescript besproken. Dit is de front-end 
variant van Clojure hiermee is het mogelijk HTML, CSS en React 
Componenten te schrijven. Zonder dat de voordelen van Clojure 
verloren gaan. Met behulp van Reagent en Shadow CLJS heb je 
binnen de kortste keren een front-end draaien in Clojurescript met 
een leuke workflow en snelle feedback loop.

Ben je enthousiast geworden? Check deze github pagina:
https://github.com/Awadje/clojure-article-java-magazine <

1 https://www.toptal.com/clojure/clojurescript-
tutorial-react-front-end 

2 https://www.braveclojure.com/getting-started/

{ REFERENTIES }

Afbeelding 2.
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As a developer, there is a large chance that you use 
Command Line Interfaces (CLIs) every day. From 
Git, to kubectl or Maven, they are everywhere. In 
this article, we’ll look into use cases where CLIs are 
a great idea. We’ll also dive into best practices, and 
discover one of the most used library for CLIs in the 
JVM world: picoCLI [1].

{ WHY USING COMMAND LINE INTERFACES }
There are a couple reasons why a CLI can be a good use case for 
you and your users. 

> In case you create fat jars that you run with input arguments, 
creating a thin CLI wrapper around it can be of great help for you 
and your users. Indeed, it looks cleaner and abstracts the JVM 
ecosystem away. This becomes easily clear with an example:

$ java -jar build/libs/swacli-1.0-SNAPSHOT.jar 

planets tatooine

$ sw planets tatooine

> Compared to running in an IDE, or via a GUI, CLIs make it very 
easy to interface (pipe) with other terminal tools, or scripts. 

$ generatePodConfig | kubectl create -f .

> CLIs usually also have a very clear and embedded man / help page. 
This helps your user to use the tool in the right way and avoids 
having to look at documentation or ask for help. See image 1.

> Finally, we can perpetuate stereotypes. Everybody knows that 
‘real’ developers only use the command line (please don’t listen to 
people, and use whatever you prefer / are most productive with).

By now, you should be convinced that a CLI can be a nice addition 
to your developer’s toolbelt. So let’s have a deeper look into how 
to create one using Kotlin, and picoCLI.

{ ABOUT PICOCLI }
picoCLI is one of the many options available to you to create CLIs 
on the JVM. Other possibilities include: Jakarta Commons CLI [3] or 
Clikt [2] if you’re using Kotlin.

I personally am a big fan of picoCLI because of its amazingly ex-
tensive documentation and how helpful the main author is online 
[4]. The library has been downloaded over 2.5 million times the 
past year, and is used in very large projects such as Junit, Spring, 
or Apache hadoop. The complete list of available features is way 
too long to be listed here, but today we’ll look into help generati-
on, color support, annotations and compilation to native images. 

Julien Lengrand-Lambert is 
a Developer and Community 
builder @ing. You can find him 
talking about Kotlin, Java, Web 
Components at Conferences, 
or organizing events over here: 
https://twitter.com/jlengrand

BUILDING COMMAND 
LINE INTERFACES
with Kotl in using picoCLI

Image 1.
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To do this, we will be creating a simple CLI to return information 
about Star Wars characters or planets.

{ A SAMPLE PROJECT }
The snippet and code used in this article are all directly taken from 
my swacli demo application. You can find the code on GitHub [5].

At its core, picoCli is nothing more than a Java library. To add it to 
your project the only thing you actually are required to do is add it 
to your Maven or Gradle dependencies. It is also recommended to 
add support for the annotation processor in your IDE. The annota-
tion processor allows for compile time error checking, instead of 
runtime but it is also useful to generate GraalVM configuration files 

later on during native compilation. In image two it shows how the 
configuration looks like in Gradle for a Kotlin project. See image 2.

{ RUNNING HELLO WORLD }
As usual, the first thing we want to do with a new tool is to run 
Hello World. See image 3.

From this example, we discover a few things: 
> CommandLine is the core Object of picoCLI. It will take care of 

exception handling, help, requests, and signal passing for you. 
> picoCLI will wrap around any ‘Callable’ or ‘Runnable’. This means 

that your core logic should be embedded in a Runnable or Callable.
> We can use the @Command annotation for picoCLI to generate 

things for us. In that case, we provide a name, version, and de-
scription to the tool. We also tell it to generate standard help for 
us. This allows us in a single line of code to do things like 
sw --version or sw --help. Here is the output when running 
the snippet of code above with the --help input parameter. See 
image 4.

{ DIVING INTO OPTIONS AND ARGUMENTS }
Without being able to provide any inputs to it, a CLI usage would 
be very limited. Inputs are usually divided into two main types: 

Image 2. Note: Even though I love the annotation pro-
cessor, I tend to disable it because it has a tendency to 
slow down my IDE a lot.

Image 3.

Image 4. Tip: “A user interface is like a joke, if you have to 
explain it it’s not that great” - Martin LeBlanc. Make sure 
to describe all you can when defining your CLI, picoCLI 
will make sure to generate great help for you and make 
sure your users are not confused.
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> Parameters: (or ‘positional parameters’) the values that typical-
ly come after the tool name. Examples are cd ~ (used to move 
to your $HOME folder), or cat README.md LICENSE.md (used 
to read the files listed to standard output sequentially).  

> Options: flags that usually have a name. They can stand by 
themselves or require a value behind them. For example 
ls -a (list files, including directories). Most commands will 
contain a mix of Options and Parameters, for example 
ffmpeg -i input.mkv -c copy output.m4v.

Because this will be the main interface between our users and the 
tool, we should take good care of choosing options and arguments 
that make sense.

In our Star Wars use case, we want users to be able to search for 
planets or characters and either insert some search item (e.g.: 
‘Darth’) or nothing and get a full list of characters back. You can 
see in image 5 what those options and parameters look like. 

> We define our search query using the parameter annotation. 
Because there is only one parameter, we place it at index 0. And 
because we allow the search query to be empty, we define an 

arity of 0 to 1. Just like for databases, an arity defines the number 
of arguments the parameter can take (bounded by 0, 1 or n).

> We define two options, which define the search mode (planet, or 
character). We define short and long names for them.

> Because we want users to search for planets or characters, we 
define those options as exclusive to each other. And to avoid 
confusing the user, we force him to pick one of them by setting 
the default option values to false.

Image 6 is what happens when trying to run the code without 
specifying one option.

{ SUBCOMMANDS FOR A BETTER USER EXPERIENCE }
You may already have heard or seen subcommands in CLIs. Sub-
commands are basically using semantic words to achieve your 
actions. Typical examples are kubectl get services, or gh 
repo clone jlengrand/swacli. SubCommands are perfect in 
our case because they allow us to get rid of our clunky exclusive 
options. See how to implement them in image 7. 
I omitted all the non-crucial information here. What is important to 
note is that at their core, subcommands are literally nothing else 
than commands themselves. In this snippet, I created a 
PlanetsCommand as well as a PeopleCommand, and defined 
them as subcommands using the subcommand argument of the 
annotation. Note the use of HelpCommand, which is provided by 
picoCLI to allow for sw help usage.

Using this method, users can now search for sw planets 
tatooine or sw people Luke.

{ COLORS AND EMOJIS SUPPORT FOR CLEAR INFORMATION 
DISPLAY }
Nowadays, all terminals support color schemes as well as emo-
jis(!). We can leverage those to present information to our users 

Image 5.

Image 6. Tip: Don’t break conventions that have been 
there for decades. -i (input) , -o (output), -r (recursive) 
have typical meanings when using command lines.

42-45 PICOCLI.indd   4442-45 PICOCLI.indd   44 05-08-21   10:1405-08-21   10:14



4503 > 2021

in the clearest possible way and reduce cognitive load. picoCLI 
supports a custom markup notation that helps with color usage. 

Picturing a Response object that contains a number of results, 
together with data about a planet, here is a snippet that declares 
markup. picoCLI declares @| and |@, in between which specific 
colors and types can be defined such as ‘bold,green’. The unicode 
characters that can be seen represent emojis. Much more can be 
done with colors in picoCLI, such as palettes. You can read more 
about it, see [6]. See image 8.

{ NATIVE COMPILATION FOR A BLAZING FAST EXPERIENCE }
The last thing we can do to help our users enjoy our CLI is to make 
sure it’s blazing fast. This is where native compilation and GraalVM 
[7] come into play. picoCLI supports GraalVM native compilation 
by default (unless you added some unsupported library). To 
generate a native executable, run the following command (with 
graalVM and its native-image extension enabled on your system), 
image 9.

On my machine, the 
execution time for sw 
planets tatooine goes 
from around 1.6 seconds to 
a whooping 0.03 seconds. 
A must have, clearly (if you 
can offer the increased 
compilation time and the 
added complexity for mul-
tiplatforms usage)! You can 
read more about GraalVM’s 
native-compilation, check 
out [8].

With this article, we barely 
scratched the surface 
of what picoCLI can do. 

Hopefully though, I gave you some useful tips to create nicer user 
experiences and you now feel like trying it out yourself. Find a 
small utility that you and your team uses often, spend a couple mi-
nutes adding a CLI layer around it and see how you like it! Looking 
forward to hearing it from you next time we meet. <

1 https://picocli.info/
2 https://ajalt.github.io/clikt/
3 https://commons.apache.org/proper/commons-cli/
4 https://twitter.com/jlengrand/

status/1318314418825035782
5 https://github.com/jlengrand/swacli
6 https://picocli.info/#_ansi_colors_and_styles
7 https://www.graalvm.org/
8 https://www.graalvm.org/reference-manual/native-

image/

{ REFERENCES }

Image 7.

Image 8.

Image 9.

PICO CLI  HAS BEEN
D OWNLOADED OVER
2.5 MILLION TIMES
THE PAST YE AR,
AND IS USED IN VERY
L ARGE PROJECTS
SUCH AS JUNIT,
SPRING, OR APACHE
HAD O OP
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De volgende Long Term Support (LTS) versie, Java 17, 
wordt in september uitgebracht. Helaas draaien veel 
applicaties nog op een oudere Java versie. Dit artikel 
helpt je om je Java applicatie te upgraden naar Java 
17. Daarbij kun je gebruik maken van de Git repo-
sitory[1] die ik gemaakt heb en waarin verschillende 
upgrade uitdagingen en oplossingen beschreven 
worden.

 M aar waarom zou je een applicatie eigenlijk upgraden naar 
een nieuwere Java versie? Dat kost toch alleen maar tijd? 

Nou, omdat upgraden best een aantal voordelen biedt, zoals een 
betere performance en de laatste beveiligingsupdates. Daarnaast 
kun je dan ook gebruik maken van allerlei interessante nieuwe 
features zoals records en pattern matching.

Hoeveel tijd de upgrade kost is lastig in te schatten. Het ligt er met 
name aan wat voor frameworks je allemaal gebruikt. Is dat slechts 
Spring Boot, dan is het bijwerken daarvan waarschijnlijk al genoeg. 
Ook de bouw omgeving en de overige omgevingen zoals productie 
moeten aangepast worden zodat ze Java 17 ondersteunen. Als de 
omgevingen Docker gebruiken, dan is dat relatief eenvoudig aan te 
passen in de Dockerfile(s). Is dat niet het geval, dan zullen de om-
gevingen aangepast moeten worden. Deze moeten dan de nieuwe 
en wellicht ook tijdelijk de oude Java versie ondersteunen.

Mijn ervaring is dat teams, omdat ze van tevoren geen goed beeld 
hebben, een Java upgrade erg ruim schatten. Bijvoorbeeld enkele 
weken tot maanden voor het aanpassen van één applicatie van 
Java 8 naar Java 11. Diezelfde applicatie kon ik in een aantal dagen 
aanpassen. Dat kwam deels door mijn ervaring, maar het is ook 
vaak een kwestie van beginnen en zien waar het schip strand. Een 
leuke klus bijvoorbeeld voor een vrijdagmiddag. Nadat je begon-
nen bent krijg je een betere indicatie van de hoeveelheid werk en 
misschien heb je het wel zo omgezet!

Maar wat kost er dan zoveel werk? De meeste applicaties bestaan 
uit eigen geschreven code en dependencies op frameworks. De 
applicatie wordt op de JDK gebouwd en uitgevoerd. Als er in een 

nieuwe versie van de JDK onderdelen verwijderd worden, dan 
moeten de dependencies, je eigen code, of beide aangepast 
worden. 

De meeste onderdelen worden niet meteen verwijderd uit de JDK. 
Ze worden eerst ‘deprecated’ oftewel gemarkeerd voor verwij-
dering. Bijvoorbeeld JAXB was deprecated in Java 9 en 10 en werd 
verwijderd in Java 11. Als je dus continu Java bijwerkt, dan krijg je 
eerst te zien dat iets deprecated is. Vervolgens kun je het oplossen 
en tegen de tijd dat de functionaliteit verwijderd wordt, is het voor 
jou applicatie geen issue meer. Daarbij kan het wel eens helpen 
om even te wachten totdat de dependencies aangepast zijn en 
de laatste Java versie ondersteunen. Wat er precies veranderd op 
detailniveau kun je zien in de Java Almanac [2,3]. Daarnaast is het 
mogelijk om op hoog niveau de OpenJDK wijzigingen per versie 
te bekijken [4], dan wel om de gedetailleerde release notes [5] te 
bekijken.

 { WELKE JAVA VERSIE? }
Voorheen zat er een aantal jaar tussen de verschillende Java ver-
sies. Inmiddels komt er iedere 6 maanden een nieuwe Java versie 
uit en iedere 3 jaar een LTS versie. Het grootste verschil is dat de 
niet-LTS versies korter ondersteund worden. Minor updates wor-
den uitgebracht totdat de volgende Java versie er is. LTS versies 
krijgen minor updates tot ruim na de release van de volgende LTS 
versie. De exacte ondersteuningstermijn verschilt per organisatie 
die de JDK builds oplevert.

Zijn de niet-LTS versies dan testversies die je niet zou moeten 
gebruiken op productie? Nee, het zijn volwaardige versies die je 

Johan Janssen is software 
architect bij Sanoma Learning 
en spreekt en schrijft regelmatig 
over onderwerpen die met Java 
of de JVM te maken hebben.

Hoe upgrade je een appl icatie naar

JAVA 17?
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op productie kunt gebruiken. Het grote verschil tussen een LTS en 
de andere versies is dat je de LTS versie makkelijk kunt bijwerken. 
Door de minor versie te updaten krijg je de laatste beveiliging en 
andere verbeteringen. Als je steeds de major versie moet updaten, 
dan kan dat wat meer werk zijn. Van de andere kant, als je uitein-
delijk van de ene LTS versie naar de volgende gaat, dan is dat ook 
meer werk.
Mocht je de mogelijkheid hebben om regelmatig te updaten, dan 
raad ik aan om de laatste Java versies te gebruiken. Op die manier 
moet je iets vaker upgraden, maar de stap is wel kleiner en als er 
iets misgaat, dan is het ook makkelijker om te achterhalen waar-
door het misging. 

Waar je wel op moet letten is dat een JDK preview functionaliteit 
kan bevatten. Dat zijn nieuwe mogelijkheden die in een volgende 
versie weer aangepast kunnen zijn. Standaard staan die preview 
features uit, maar met het argument enable-preview worden ze 
aangezet. Binnen je team/organisatie kun je het beste afspreken of 
je preview functionaliteit wilt gebruiken. Het kan namelijk zijn dat 
je redelijk wat code moet aanpassen als de functionaliteit weer 
verandert.

Voor je begint is het handig om ervoor te zorgen dat je IDE, build 
tools en dependencies (met de Maven[6] of Gradle[7] Versions 
Plugin) up to date zijn. Als alles dan nog steeds werkt, dan is het 
tijd om Java te upgraden en ervoor te zorgen dat achtereenvolgens 
de code weer compileert, de testen weer werken en de applicatie 
weer draait. Deze aanpak gaat meestal goed, maar soms werken 
nieuwe dependencies niet op de oude Java versie of zijn er andere 
issues. Als dat het geval is voor jou applicatie, wijk dan gerust van 
de aanpak af, maar probeer wel gestructureerd te updaten in 
plaats van alles ineens.

{ WIJZIGINGEN PER JAVA VERSIE }
Door de jaren heen zijn er een aantal grotere onderdelen uit de 
JDK gehaald. Als je deze gebruikt in je applicatie, dan zul je tijdens 
de upgrade aanpassingen moeten doen. 

JavaFX is niet langer onderdeel van de Java 11 specificatie. Als je 
applicatie JavaFX gebruikt, dan kun je de OpenJFX build van Gluon 
gebruiken of de openjfx dependencies toevoegen aan je project. 
Dat JavaFX niet langer onderdeel van de specificatie is, betekent 
dat het niet langer in OpenJDK zit. Maar er zijn nog steeds organisa-
ties die JDK’s uitbrengen met OpenJFX support zoals de Liberica 
JDK en ojdkbuild [8].

Vanaf Java 11 bevat de JDK standaard geen lettertypen meer. Dus 
het besturingssysteem zal er zelf voor moeten zorgen dat de 
lettertypen aanwezig zijn. Dat kan op Alpine Linux bijvoorbeeld 
met ‘apt install fontconfig’. Afhankelijk van het besturingssysteem 
en de lettertypen die je gebruikt, moet je wellicht nog een aantal 
extra’s installeren.

Java Mission Control (JMC) kan gebruikt worden voor het monito-
ren en profilen van je applicatie. Mocht je er nog niet naar gekeken 
hebben, dan kan ik dat zeker aanraden. Standaard wordt JMC niet 
meer gebundeld met de JDK. Onder de nieuwe naam JDK Mission 
Control is die nu los te downloaden van de AdoptOpenJDK en 
Oracle servers.

De verwijderde Java EE en Corba modules hebben de meeste 
impact op applicaties. Bijna iedere applicatie gebruikt wel iets 
als JAXB. Om dit op te lossen kunnen dependencies toegevoegd 
worden. Houd er rekening mee dat je niet de laatste versies van de 
artifacts moet gebruiken, maar dat je ook de nieuwe namen moet 
aannemen (zie Afbeelding 1). Zorg er dus voor dat imports van  
javax.xml.bind.* omgezet worden naar imports van  
jakarta.xml.bind.* en dat de juiste dependencies toege-
voegd worden. JAX-B en JAX-WS hebben zelfs twee dependencies 
nodig, één voor de API en één voor de implementatie.

Afbeelding 1. 

In Java 15 is de Nashorn JavaScript Engine verwijderd. Mocht je die 
gebruiken, dan kun je de dependency org.openjdk.nashorn: 
nashorn-core toevoegen.

De toegang tot een aantal interne JDK API’s is dichtgezet in Java 
16. Dit had bijvoorbeeld impact op frameworks zoals Lombok. 
In dit geval helpt het om te wachten op nieuwe releases van de 
frameworks. Mochten die er niet (snel) zijn, dan is het mogelijk 
om de API’s weer open te zetten door de Java compiler een aantal 
argumenten mee te geven. Maar dat is natuurlijk verre van netjes. 
Eigenlijk zouden de dependencies en je eigen code herschreven 
moeten worden zodat ze de interne API’s niet meer nodig hebben.

Java 17 deprecate de Applet API en verwijdert de experimentele 
AOT en JIT Compiler die recent waren toegevoegd. Gelukkig zal 
dat geen impact hebben voor de meeste applicaties aangezien 
Applets al lang niet meer gebruikt worden. Mocht je gebruik 
willen maken van de experimentele compiler dan kun je GraalVM 
gebruiken.
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Dit zijn de grootste wijzigingen in Java die de meeste impact zullen 
hebben op je applicatie. In mijn ervaring los je hiermee de meeste 
problemen van een upgrade al op en vaak draait de applicatie dan 
al. Soms, met name als je veel dependencies hebt, dan kan het wat 
meer werk zijn. Met name om een set aan dependencies en hun 
versies te vinden die goed samenwerken.

Kijk ook vooral in de GitHub repository[1] waar per Java versie 
beschreven staat wat er fout gaat inclusief een voorbeeld en een 
foutmelding. Waarna je de bijbehorende oplossing kan gebruiken.
 
{ MULTI-RELEASE JAR }
Soms kan het voorkomen dat je nog oude versies van Java moet 
ondersteunen. Bijvoorbeeld wanneer je applicatie bij een klant 
draait die de nieuwste Java versie nog niet ondersteunt. In dat 
geval kun je gebruik maken van multi release JAR’s. Daarmee kun 
je in één JAR file code voor meerdere Java versies opnemen. 
Als voorbeeld nemen we een Application class [Listing 1] en een 
Student class [Listing 2] die we in de folder src/main/java/com/
example plaatsen.

Vervolgens plaatsen we een Student record [Listing 3], welke 
gebruik maakt van de nieuwe String.isBlank() functie, in de 
folder src/main/java17/com/example.

Als laatste moet ook de build tool geconfigureerd worden, zie 
de GitHub repository [1] voor de Maven configuratie. Op basis 
daarvan kan op JDK 17 een FAT jar gebouwd worden. Voeren we 
die FAT jar vervolgens uit op een Java versie lager dan 17, dan zal de 
class implementatie uit de java directory gebruikt worden. Als de 
applicatie draait op Java 17 of hoger, dan zal de record implemen-
tatie uit de java17 folder gebruikt worden.

Wanneer ga je jouw applicatie upgraden naar Java 17? <

1 GitHub repo met voorbeelden en documentatie:  
https://github.com/johanjanssen/JavaUpgrades

2 De Java Version Almanac: https://javaalmanac.io/
3 foojay Java Version Almanac: https://foojay.io/almanac/

jdk-16/
4 OpenJDK 17 wijzigingen (pas de url aan voor oudere Java 

versies): https://openjdk.java.net/projects/jdk/17/
5 Release notes (pas de url aan voor oudere Java versies): 

https://www.oracle.com/java/technologies/
javase/16-relnote-issues.html

6 Maven Versions Plugin: https://www.mojohaus.org/
versions-maven-plugin/

7 Gradle Versions Plugin: https://github.com/ben-manes/
gradle-versions-plugin

8 ojdkbuild https://github.com/ojdkbuild/ojdkbuild

{ REFERENCES }

public class Application {

   public static void main(String[] args) {

       Student student = new Student("James ");

       System.out.println("Implementation " + 			

		   student.implementation());

       System.out.println("Student name James 	 

		   contains a blank: " + student. 

		   isBlankName());

   }

}

public record Student(String firstName) {

   boolean isBlankName() {

       return firstName.isBlank();

   }

   static String implementation() { return  

	 "record"; }

}

public class Student {

   final private String firstName;

   public Student(String firstName) {

       this.firstName = firstName;

   }

   boolean isBlankName() {

       return firstName == null || firstName. 

		   trim().isEmpty();

   }

   static String implementation() { return  

	 "class"; }

}

L 1

L 3

L2
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Daar is ‘ie dan weer: 
het Java magazine. Een 
van de weinige fysieke 
gebeurtenissen vanuit 
de NLJUG dit jaar. Gaat 
dit veranderen? Wij gaan 
ervoor!

H ier gaan we dan, mijn 
eerste column. Gek om 

te doen, mede omdat ik vanaf 
mijn start als boardmember 
dit jaar alleen nog maar mijn 
medebestuursleden heb mo-
gen ontmoeten. Ik kijk ernaar 
uit om verderop dit jaar ook 
onze leden en partners een 
elleboogje te mogen geven. Dit 
geldt natuurlijk niet alleen voor 
mij, maar ook voor Bas Knopper en Brian Vermeer die dit jaar zijn 
toegetreden tot het bestuur.

{ EVENEMENTEN }
In de eerste helft van 2021 hebben we laten zien dat we inmiddels 
doorgewinterde online evenementenhosts en -deelnemers zijn. 
In het voorjaar is TEQnation Digital geweest, waar ondanks het 
mooie weer, een mooi bezoekersaantal kon worden genoteerd. In 
juli heeft J-Spring Digital plaatsgevondenJ-Spring digital plaatsge-
vonden, ook dit evenement werd druk bezocht. Verderop dit jaar 
organiseren we Masters of Java op woensdag 3 november en J-Fall 
op donderdag 4 november. Het voornemen voor beide 

evenementen is om deze fysiek 
te organiseren. Uiteraard hou-
den we hierbij rekening met de 
dan geldende maatregelen. Wil je 
pre-conferenties ook bijwonen? 
Kijk dan even op https://nljug.
org/ voor meer informatie. 

{ NLJUG GOES ON TOUR }
In het digitale tijdperk kunnen 
wij niet achterblijven met een 
extra digitaal kanaal. De NLJUG 
gaat daarom samen met onze 
partners ‘on tour’ met een vlog-
camera. Met deze vlogs willen 
we op een leuke, interactieve 
manier thema’s brengen die 
relevant zijn voor de community. 
Dit kunnen toffe softwarepro-
jecten zijn, maar ook thema’s als 

‘diversiteit’ en ‘HR’. Hou daarom onze socials eind dit jaar goed 
in de gaten. Ben jij een van onze partners en wil je mee doen aan 
deze vlogtour? Meld je dan aan via board@nljug.org, dan kom ik 
wellicht met een camera bij je langs!

{ KOMKOMMERTIJD }
Een vreselijke term, maar er zit in de maand augustus toch vaak 
wel een kern van waarheid in. Namens het bestuur een hele fijne 
zomer gewenst. Stay safe en hopelijk tot snel!

Noortje van Berlo
Bestuurslid NLJUG
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E very day my team and I play a cat-and-mouse game. We’re 
constantly trying to stay one step ahead of criminals. This 

is how we help to keep Rabobank, their customers and society 
safe. To accomplish that, we do a lot of things that seem to come 
straight out of a James Bond movie, such as using spy cams, 
following people and – of course – hacking. Sometimes they call 
me the “Q” of the team. I make sure that all gadgets, tools and 
permissions are arranged and ready for our next operation.
We have an important task in making the bank more secure, but 
we cannot do that alone. I often work together with DevOps teams 
and management. We don’t just find vulnerabilities - we also help 
solving them.
Before joining the red team in 2020 I worked as a performance 
specialist part of a DevOps team focused on the SEPA payment 
system. That combination has been my biggest inspiration for my 
TEQnation talk. “What would I have wanted to know when I was 
still working in a DevOps team?”. I’d like to answer that question 
using the knowledge I have now.

It was my first talk at a digital meeting. “Who am I speaking to? Is 
my message getting across?” I found myself wondering. But once 
I started and saw the positive reactions in the chat, I was able to 
relax. I really enjoyed the fact that people asked so many fun and 
substantive questions.
For me TEQnation 2021 was a big success. See you at the next one? 

R ABOBANK AT TEQNATION
Speaker Sébastien Hoekstra

R ABOBANK AT J-SPRING
speaker Wouter Nederhof
H i! My name is Wouter Nederhof. I am a 31-year-old Software 

Engineer working at Rabobank, where I spend most of my 
days working on (mostly the backend of) the Rabobank Online 
banking application. Besides that, I am a Kotlin enthusiast and 
started an initiative with a couple of colleagues to grow the adop-
tion of Kotlin within the company. Since we were able to get quite 
some traction with it, I was asked to give a talk about it at J-Spring. 
I gave a talk about how it was founded, why every Java developer 
should consider using Kotlin, why we were chasing broader Kotlin 
adoption at our company, and the whole adventure that will result 
in merging the Java and Kotlin Community into one big compa-
ny-wide community at Rabobank later this year.

I really enjoyed speaking at J-Spring. While it was very different 
from most of the presentations I had given in the past since 
everything was digital, it was fascinating to see the response of the 
audience. The audience had never heard of me and could leave 
at any time - especially now that all the talks were digital, but they 
were there. This meant that they were genuinely interested in 
what I had to say. Not because they knew me or were there for 
my support, but because they read the title or abstract of my talk 

and wanted to know more about it. It gave me the reassurance 
that the time I invested in it was absolutely worth it, which was 
strengthened by insightful questions at the end of the talk and 
humbling reactions later on.
All-in-all, I was extremely happy to have been part of J-Spring Dig-
ital. I think that the organization did a great job, the speakers were 
top notch, and everything went very smoothly. Yet, while I think 
that the organization couldn’t have done a better job with J-Spring 
Digital, I can’t wait to give a talk at such an event in real life! <
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Als je terugkijkt naar sommige keuzes 
die in het verleden zijn gemaakt, zijn er 
een aantal op zijn zachtst gezegd ‘dubi-
eus’ en zouden we het met de kennis van 
nu wellicht anders doen. Mijn favoriete 
voorbeeld is ‘mvn install’. Op het eer-
ste gezicht suggereert de benaming dat 
je Maven installeert. Maar ondertussen 
weet bijna elke Maven gebruiker dat het 
hier gaat over het “installeren” van de 
artifacts van je Maven project. En zelfs 
dat klinkt nog te zwaar, want het is niet 
veel meer dan het kopiëren van deze be-
standen naar de local repository.
Een andere dubieuze keuze is --debug, 
want dit heeft niets te maken met het 
debuggen van een applicatie. Wat je 
hiermee aangeeft, is dat Maven op debug-niveau moet gaan 
loggen. Dit is misleidend, dus een eerste stap die gezet zal 
worden is om --debug in Maven 4 te markeren als deprecated. 
Om voortaan op debug-niveau te loggen kun je gebruik maken 
van de reeds bestaande -X of de nieuwe --verbose flag. Dit zal 
met name voor nieuwe Maven gebruikers meer duidelijkheid 
geven. Ik verwacht dat de meeste Maven veteranen gebruik 
maken van -X, anders moeten ze iets in hun systeem aanpassen.
Of de --debug flag in de toekomst een ander doel krijgt, is nog 
onderwerp van discussie. Maar het brengt wel een feature aan 
het licht die waarschijnlijk bij weinigen bekend is, maar al sinds 
de eerste versies van Maven beschikbaar is: het debuggen van 
Maven en plugins. De meesten zullen wel gewend zijn om in 
hun IDE eigen code te debuggen. Aangezien Maven en de mees-
te Maven-plugins in Java zijn geschreven, kunnen deze op een 
vergelijkbare manier ook gedebugd worden. En het is minder 
ingewikkeld dan je zou verwachten.
Allereerst moet je zorgen dat je de sources downloadt. Alle 
Apache Maven subprojecten onder https://maven.apache.org

 hebben in de sidebar een download 
knop met de sources van een specifieke 
versie. Een andere optie is om de 
sourcecode via GitHub op te halen en te 
switchen naar de juiste tag. Vervolgens 
run je Maven zoals je gewend bent, maar 
in plaats van mvn gebruik je mvnDebug. 
Je krijgt dan de volgende tekst te zien: 
Listening for transport dt_socket 

at address: 8000. Op dat moment 
kun je via je favoriete IDE een Remote 
(Java Application) sessie opstarten. Let 
op welke poort ingesteld staat. IntelliJ 
kiest poort 5005 by default, terwijl 
mvnDebug poort 8000 gebruikt. Zodra 
deze remote debugsessie gestart wordt 
en zich koppelt aan de poort zal Maven 

opstarten. Vanaf dat moment zal de IDE het proces stoppen, 
zodra een breakpoint wordt bereikt. Voor Maven Plugins zit er 
nog wel een klein addertje onder het gras waar je rekening mee 
moet houden. De meeste plugins zijn Maven 3.0 compatible. 
In de IDE zul je in de dependency graph zien, dat bijvoorbeeld 
org.apache.maven:maven-core:3.0 gebruikt wordt. Echter, 
tijdens het opstarten zal Maven de classpath van elke plugin 
aanpassen door alle Maven dependencies te verwijderen en te 
verwijzen naar een aparte classloader van Maven zelf. En dan 
staat bijvoorbeeld org.apache.maven:maven-core:3.8.1

op het classpath van de plugin. Als je door de sourcecode van 
de plugin aan het debuggen bent en je maakt een sprong naar 
Maven code, dan kan het lijken alsof de code out-of-sync is, 
omdat de IDE nog steeds gebruik maakt van de sources van 
de oorspronkelijke org.apache.maven:maven-core:3.0

dependency. Maak dus van tevoren duidelijk een besluit wat je 
wil debuggen: plugin code of Maven code. Dankzij mvnDebug heb 
je een extra hulpmiddel in handen om Maven en bijbehorende 
plugins beter te begrijpen en te verbeteren.

In elke editie zal Robert Scholte in-
zichten geven over Apache Maven en 
hieraan gerelateerde vraagstukken.

Meer met Maven
Maven Debug
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Groepsleider: “Welkom allemaal, van-
daag hebben we een nieuwe deelne-
mer.”
Allen: “Welkom   nieuwe   deelnemer.”
Groepsleider: “Stel je even voor, nieuwe 
deelnemer.”
Joop: “Hallo, ik ben Joop en ik ben ver-
slaafd.”
Allen: “Welkom Joop, we zullen je bij-
staan.”
Joop: “Ja, ik ben verslaafd, aan ... aan 
eekhoorns.”  Allen: “E E K H O O R N S ? 
? ? ? ?”

* NIBB-IT sponsorde in 1988 palmeekhoorns in een bekende 
dierentuin en dus ging ik een kijkje nemen.
De teleurstelling was groot: ze zaten in een soort aquarium. Dat 
kan beter, dacht ik. Ik dook in de boeken, werd lid van een die-
renhoudersvereniging en, aangezien ik geregeld voor mijn werk
naar Engeland moest, werkte ik 6 weken per jaar in de Burstow 
Wildlife Sanctuary. In de volgende jaren bouwde ik binnens-
huis 4 volières van 4 kubieke meter, die gevuld werden met 
Engelse grijze eekhoorns (dolle pret bij de douane). Met de 
dood van hun voornaamste sponsor, Linda McCartney, ging 
de sanctuary ter ziele. Inmiddels was zowel de roodbruine in-
heemse eekhoorn als de Engelse grijze verboden om te houden. 
Ik ging over op andere soorten: Hudsons, Rotseekhoorns, Lis-
sen en uiteindelijk op tropische Prevost eekhoorns (zie foto).

* Eekhoorns houden, mag dat? Ja, behoudens de genoemde 
verboden. Toekomstige wetgeving zal alleen tropische soorten 
toestaan, omdat die hier niet kunnen overleven.

* Eekhoorns houden, kan dat? Ja, bij voorkeur buiten (niet 
op het balkon) in een ruime volière: 2,5 meter hoog, dan kun 

je er zelf in voor onderhoud, de bodem: 
minstens een m2 voor de kleinste soort 
en minstens 4 m2 bij grotere soorten. Ik 
heb zelf 18 m2, verdeeld over 5 volières 
met tunnels ertussen (ze zijn gek op tun-
nels). Daardoor kunnen ze zich versprei-
den bij een slechte bui, anders wordt het 
vechten. Verder willen ze in een eigen 
nest. Er zijn uitzonderingen: bij ons wil-
len twee broers samen in één nest (in 
London Hide Park woonden destijds 22 
grijzen bij elkaar in één holle boom). Een 
groot vogelnest (parkieten blok) heeft 
de voorkeur, met wanden van minstens 

5 centimeter en gevuld met vilt en wol. De rest doen ze zelf als 
je ze materiaal geeft. En uiteraard ‘vul’ je de volière met fruit-
bomen, horizontale balken, klimtouwen en schommelmandjes.

* De eekhoorn als huisdier. Vergeet het maar. Er zijn natuur-
lijk uitzonderingen, maar eekhoorns zijn knaagdieren, dus alles 
gaat eraan. Tijdens de laatste koudegolf van min 15 graden heb-
ben we onze beestjes naar de zolderkamer gehaald. Dochter-
tje in een vogelvolière, nesten van vader en zoons opgehangen 
aan de balken, touwen erlangs, fruitboomtakken en voeder-
bakken ernaast, meubels en bekabeling verwijderd. Ze waren 
twee dagen timide, daarna ging het mis. De dakisolatie en een 
stuk muur hebben het niet overleefd. Anderzijds ... wanneer er 
10.000 jaar geleden een Wakker Dier en/of Partij Voor De Dieren 
waren geweest, dan hadden we nu geen honden, geen katten, 
geen papegaaien en geen cavia’s. Hooguit wandluizen.

;JOOP!

P.S. Dit is een verkorte column. Kijk voor het volledige verhaal 
op www.sciuriware.nl/JM/JM202103.html

Joop Lanting is vaste columnist
 voor Java Magazine

JOOP
Verslaafd
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DE WEG NAAR
EEN NIEUWE

TECH JOB
Bezoek de site, solliciteer direct 
of meld je aan om de nieuwste 

vacatures te ontvangen.
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Software is playing a critical 

role in our society. How does 

this impact the role of us as 

Software Engineers? What 

 responsibilities do we face 

as a community?

Dive into Cyberspace and find 

out how software development 

is related to Mission Critical 

Operations at ESA. Learn more 

about impactful vulnerabilities 

that can be introduced by using 

dependencies.

And more...

Open Source Conference 2021
Drive into Space

www.drive-into.space

September 28th 2021
Get your ticket now!
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