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Abstract

In einem Unternehmen werden oft sogenannte Batch-Jobs durchgeflhrt,
die eine bestimmte Aufgabe ohne Nutzereingaben erledigen. Solche Jobs
kénnen nicht ohne weitere Anpassungen parallel ausgefuhrt werden. Ein
bekanntes Konzept ist die Verwendung von Workern, die die Jobs von ei-
nem Master erhalten. Worker werden in Form von lokalen Prozessen oder
anderen Computern in einem Netzwerk realisiert. Hier liegt allerdings die
Schwierigkeit in der Verteilung der Batch-Jobs an die Worker. Eine L6-
sung ist die Verwendung von Messaging, um Prozesse oder auch Compu-
ter unabhangig von Programmiersprachen und Betriebssystemen miteinan-
der kommunizieren zu lassen. Zusammen mit einer Integrationslésung kann
diese Lésung in die bestehende Infrastruktur eines Unternehmens einge-
bunden werden.
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1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung und Implementierung ei-
nes Programms zur asynchronen Verarbeitung von Batch-Jobs beschrie-
ben. Dieses Programm wird als Plugin entwickelt, welches in die bisher be-
stehende Architektur des Content-Management-Systems® des Unterneh-
mens eingeflgt werden soll.

Die Bonial International GmbH bietet Konsumenten einen Service zur An-
zeige von Broschiren verschiedener Einzelhdndler in Gber zehn Landern
an. Die von den Handlern geschickten Broschiren werden in ein mit dem
Web Application Framework Grails® entwickeltes Content-Management- Sys-
tem hochgeladen und fir die angebotenen Apps und die Webseite aufberei-
tet. Diese Applikation lauft auf einem Tomcat®-Server und ist groBteils se-
quentiell aufgebaut. Dadurch tritt bei groBen Broschiiren ein Timeout® des
Servers auf, wodurch der Benutzer nach etwa zehn Minuten keinen Einfluss
mehr auf den aktuellen Upload hat. Trotzdem lauft die Verarbeitung auf dem
Server weiter. Als Lésung wurde der Timeout des Servers erhéht, was aber
nur einen Workaround® darstellt.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird eine auf einer Warteschlange ba-
sierende Architektur entwickelt und mithilfe des Grails-Frameworks imple-
mentiert. Ziel des entwickelten Programms soll es sein, den Timeout des
Servers zu umgehen, mehrere gleichzeitige Uploads zu erméglichen und
so insgesamt die Arbeit mit dem Content-Management-Systems effizienter
zu gestalten.

Die Arbeit definiert zunachst das Problem genauer und zahlt die Anforde-
rungen an das zu entwickelnde Programm auf. Darauf folgen die theoreti-
schen Grundlagen, die dann zur Beschreibung der entwickelten Architektur
fihren. Es folgt eine Evaluation verschiedener Technologien, die zur Imple-
mentierung der Architektur in Betracht gezogen werden. Anschlie3end wird
das Vorgehen bei der Implementierung beschrieben, wobei das Ergebnis
mit den Anforderungen verglichen wird, und die Ergebnisse dieser Arbeit
werden zusammengefasst.

In der Arbeit werden Uberwiegend die deutschen Fachbegriffe verwendet.
Einige englische Begriffe, die im Deutschen akzeptiert und verwendet wer-
den, werden allerdings nicht Ubersetzt. AuBerdem existiert am Ende der
Arbeit ein Glossar, in dem einige in der Arbeit verwendete Fachbegriffe de-
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finiert werden. Die im Glossar befindlichen Begriffe werden bei der ersten
Verwendung in der Arbeit mit einem ¢ markiert.
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2. Probleme und Anforderungen

2.1. Problembeschreibung

Die Bonial International GmbH verwendet zur Verwaltung von Broschiren
und anderen fir den Service relevanten Daten ein selbstentwickeltes Content-
Management-System, welches mit dem Grails-Framework entwickelt wurde
und auf einem Apache-Tomcat-Server lauft. Das fur die Inhalte des Ser-
vice zustandige Content Team I&dt neue Broschulren, aber auch Informatio-
nen zu Filialen verschiedener Einzelhdndler in das Content-Management-
System hoch. Neben dem reinen Upload werden die Daten vom System
fir den Benutzer des Service aufbereitet, sodass Prospekte bestimmten
Schlagwdértern zugeordnet oder Links zu weiteren Informationen eines im
Prospekt gezeigten Produkts hinzugefligt werden.

Bislang muss der Benutzer beim Upload eines Prospekis darauf warten,
dass diese vom System fertig verarbeitet wurde, bevor er weitere Einstel-
lungen vornehmen kann. Dabei treten hauptséchlich zwei Probleme auf:

1.) Beim Upload groBer Datenmengen, wie sie z.B. bei Broschiiren von
grof3en Einzelhandlern mit regionalen Angeboten vorkommen, bend-
tigt die Applikation einige Zeit zur Verarbeitung der einkommenden Da-
ten. Hierdurch kommt es beim Tomcat-Server zu einer Zeitlberschrei-
tung, die normalerweise einen Paketverlust bei der Datentbertragung
anzeigen soll. Allerdings laufen der Upload und die Verarbeitung der
Daten im Hintergrund auf dem Server weiter. Unerfahrene Benutzer
kénnen nun einen neuen Auftrag starten, wodurch die Daten in der
Datenbank kompromittiert werden.

2.) Der Benutzer des Content-Management-Systems ist bei der Arbeit
blockiert. Er kann keine neuen Broschlren oder Filialdaten hochladen
und keine Einstellungen an bereits hochgeladenen und verarbeiteten
Daten vornehmen. Hierflr muss er einen Kollegen beauftragen, der
eine neue Session im System starten kann und somit nicht vom Da-
teiupload blockiert wird.

Zum erstgenannten Problem existiert bisher ein Workaround, welcher den
Timeout des Servers hochsetzt. Allerdings kann aufgrund des hohen Timeout-
Werts, der mittlerweile bei etwa einer Stunde liegt, nicht schnell auf Ubertra-
gungsfehler reagiert werden. Somit ist eine Lésung dieses und des zweiten
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Problems erforderlich, die das Hochsetzen des Timeouts nicht mehr not-
wendig macht, die Arbeit mit dem Content-Management-Systems beschleu-
nigt und insgesamt das Nutzererlebnis verbessert.

2.2. Anforderungen

Als Ldésung soll ein agentenbasiertes System entwickelt werden, welches
Nutzeranfragen asynchron verarbeiten soll, die an die bestehende Applikati-
on geschickt werden. Die Agenten sollen anfangs Threads® in der Software
sein, die auf einkommende Aufgaben warten. Allerdings soll die Mdglich-
keit eines verteilten Systems offen gehalten werden, bei dem die Anfragen
vom Server an physische Instanzen in einem Netzwerk weitergeleitet wer-
den. Nutzeranfragen sollen vor der Verarbeitung durch das System in ei-
ner Warteschlange gesammelt werden, sodass man eine gro3e Anzahl an
Auftragen an das System schicken kann, die dann nach Verfligbarkeit der
Agenten im Hintergrund abgearbeitet werden. Die Moglichkeit der Priorisie-
rung von Auftrdgen soll mdglichst offen gehalten werden. Nicht zuletzt soll
die Lésung moglichst generisch sein, sodass sie auch mit méglichst klei-
nen Anderungen in anderen eingesetzten Applikationen verwendet werden
kann.

2.2.1. Die Agenten

Anfangs sollen Threads die Agenten darstellen, die die einkommenden Auf-
trdge bearbeiten. Die Anzahl der Agenten soll konfigurierbar sein und sie
sollen eine Schnittstelle zum Starten, Stoppen und zur Statusabfrage von
Auftragen bieten. Die Auftrage sollen sie aus einer In-Memory-Queue er-
halten, die nebenlaufige Prozesse blockt und die einkommenden Auftrage
nach ihrer Prioritat sortiert. Trotz dieses Aufbaus sollen die Agenten und
die Warteschlange mit kleinen Anderungen auch Teil eines verteilten Sys-
tems werden, wobei dann speziell fir die Auftragsverarbeitung bereitgestell-
te Computer die Auftrage von der lokalen Warteschlange entgegennehmen
und die Kommunikation tGber Nachrichtenkanale erfolgt.

2.2.2. Die Auftrage

Die Auftrage sollen die zu verarbeitenden Daten als Parameter speichern
und eine Schnittstelle bereitstellen, Gber die sie gestartet und gestoppt wer-
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den kdnnen und Uber die man ihren aktuellen Status abfragen kann. Zur
besseren Identifizierung sollen die Auftrage eine ID speichern, damit Auftra-
ge nicht doppelt erledigt werden. AuBerdem sollen sie moglichst generisch
aufgebaut sein, damit man verschiedene Dateitypen verarbeiten kann.

2.2.3. Nichtfunktionale Anforderungen

Neben allen genannten funktionalen Anforderungen soll die zu entwickelnde
Software wiederverwendbar und durch einen modularen Aufbau einfach er-
weiterbar sein. Der modulare Aufbau soll die Losung auch wartungsfreund-
lich machen, was zusétzlich durch eine gute durchgangige Dokumentati-
on begunstigt werden soll. Um die Lésung sicher nutzen zu kénnen, sollen
Fehler, die durch falsche oder unvollstandige Benutzereingaben hervorge-
rufen werden, abgefangen werden. AbschlieBend soll sich die Lésung ohne
groBe Anderungen der bisherigen Architektur in die bestehende Applikation
einbauen lassen.
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3. Theoretische Grundlagen der Software

3.1. Architekturmuster

Die Entwicklung der Architektur soll genau wie die Lésung von konkreten
Teilproblemen nach bekannten Mustern erfolgen. Hierflr existieren analog
zu Entwurfsmustern® auch Architekturmuster, die die grundlegende Orga-
nisation und Interaktion zwischen den Anwendungskomponenten bestim-
men [28].

3.1.1. Model-View-Controller

Das Model-View-Controller-Muster dient in erster Linie zur Entkopplung von
Aussehen und Logik eines Programms. Die Kommunikation zwischen die-
sen beiden Komponenten findet ber ein Controller-Objekt statt, das die
Benutzereingaben von den View-Objekten an das Model-Objekt leitet und
die Ergebnisse des Model-Objektes an die View-Objekte schickt. Durch die-
sen Aufbau kénnen mehrere View-Objekte an ein Model-Objekt angebun-
den werden, um verschiedene Datenreprasentationen anbieten zu kdnnen,
und es kénnen jederzeit neue View-Objekte erzeugt werden, ohne die Pro-
grammlogik verandern zu missen [9, S. 30-32].

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Model-View-Controller-Muster

3.1.2. Master-Worker

Das Master-Worker-Muster wird bei der parallelen Datenverarbeitung be-
nutzt. Die Aufgaben werden von einem Master an mehrere Worker verteilt,
die die eigentliche Aufgabenbearbeitung durchfiihren. Die Worker kdnnen
hierbei lokale Prozesse auf dem selben Computer wie der Master oder phy-
sische Instanzen innerhalb eines verteilten Systems darstellen [10].
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Master-Worker-Muster

3.1.3. Producer-Consumer

Die Hauptbestandteile dieses Musters sind ein Produzent und ein Konsu-
ment, die normalerweise Uber eine Warteschlange miteinander verbunden
sind. Der Produzent schickt Objekte zur spateren Bearbeitung an die War-
teschlange und muss sie nicht direkt bearbeiten. Der Konsument kann dann
jederzeit das Objekt aus der Warteschlange nehmen und bearbeiten. Durch
diesen Aufbau kénnen beliebig viele Produzenten und Konsumenten unab-
hangig voneinander innerhalb eines Systems existieren [16].

fl, Tt
i / Y

| |
Producer — Queue ( — Consumer
| \ |

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Producer-Consumer-Musters

3.2. Batch-Processing

Batch-Processing ist eine Betriebsart eines Computers, bei der Jobs eines
Benutzers als Ganzes abgearbeitet werden ohne dem Benutzer eine Ein-
griftsmdglichkeit zur Bearbeitung der Jobs zu bieten [14]. Batch-Prozesse
haben laut [3] folgende Eigenschaften:
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e Es werden gro3e Mengen an Eingabedaten verarbeitet und gespei-
chert, was auch zu einer hohen Anzahl an Datenzugriffen und grof3en
Mengen an Ausgabedaten flhrt.

e Batch-Prozesse missen normalerweise nicht sofort auf Anfragen ant-
worten, allerdings sollten sie innerhalb einer bestimmten Zeit, dem so-
genannten Batch Window €, abgeschlossen werden.

¢ Informationen werden aus groBen Datenmengen erzeugt.

e Ein geplanter Batch-Prozess kann aus der Ausfihrung von mehreren
Hundert bis mehreren Tausend Jobs bestehen, die in einer festgeleg-
ten Reihenfolge abgearbeitet werden.

Beispiele fir solche Batch-Prozesse sind im Einzelhandel Abbuchungen von
den Bankkonten der Kunden, die mit einer Kredit- oder Girokarte bezahlt
haben, oder das Konvertieren von Dateien in ein anderes Dateiformat. Rea-
lisiert werden kénnen solche Batch-Prozesse z.B. mittels Unix-Shellskripten
oder Windows-Batchdateien.

3.3. Middleware

Als Middleware wird eine zusétzliche Schicht in einer komplexen Softwa-
reumgebung bezeichnet. Aufgabe dieser zusatzlichen Schicht ist es, einfa-
che Zugriffsmdglichkeiten auf untere Softwareschichten bereitzustellen und
ihre Infrastruktur zu verbergen. Dadurch wird einerseits die Anwendungs-
software entlastet, andererseits steigt die Produktivitat bei der Softwareent-
wicklung, da der Programmierer sich nicht um die Bereitstellung von Diens-
ten aus den unteren Softwareschichten kimmern muss. Es wird zwischen
zwei Formen von Middleware unterschieden [17]:

o Kommunikationsorientiert: Die Middleware definiert die Kommuni-
kationsinfrastruktur verteilter Anwendungen in einem verteilten Sys-
tem. Es kénnen sowohl synchrone als auch asynchrone Kommunika-
tionsformen unterstitzt werden. Synchrone Kommunikation wird u.a.
mit Remote Procedure Calls® realisiert, die einen entfernten Proze-
duraufruf realisieren. Bei asynchroner Kommunikation kommt meist
Message Oriented Middleware zum Einsatz. Hier kommt in der Re-
gel eine Warteschlange zum Einsatz, die alle einkommenden Nach-
richten sammelt und es dem Empfénger erlaubt, die Nachricht zu ei-
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nem beliebigen Zeitpunkt zu empfangen. Es wird hier weiterhin zwi-
schen zwei Modellen unterschieden: Das Request-Reply-Modell, bei
dem eine synchrone Kommunikation simuliert wird, und das Publish-
Subscribe-Modell, bei dem Empfanger ein Thema abonnieren und nur
Nachrichten mit diesem Thema erhalten [18].

e Anwendungsorientiert: Kommunikationsorientierte Middleware wird
um verschiedene Komponenten erweitert. Hierzu gehéren eine Lauf-
zeitfunktionalitat, die Verbindungen zwischen den Komponenten eines
Programms verwaltet und Programmierschnittstellen bereitstellt, und
Dienste fiir die Anwendungsschicht wie einer Sitzungsverwaltung. Oft
wird sie auch um ein Komponentenmodell, das Anwendungsobjekte
als Komponenten definiert, erganzt.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus auf Message Oriented Middleware,
da mit der zu entwickelnden Software eine asynchrone Bearbeitung von
Batch-Jobs erfolgen soll.

3.4. Messaging

Messaging ist eine Technologie, die schnelle asynchrone Kommunikation
mit verlasslicher Zustellung zwischen Programmen erlaubt. Dabei sind die
Programme Gber Kanéle miteinander verbunden, Uber die sie Nachrichten
in Form von Datenpaketen schicken. Nachrichten bestehen aus zwei Teilen,
dem Header und dem Body. Der Header enthédlt Meta-Informationen wie
Informationen zum Sender und zum Empfanger und wird vom Messaging-
System ausgelesen. Der Body enthélt die Applikationsdaten und wird vom
Empfanger gelesen, wahrend das Messaging-System diese Daten igno-
riert [15, S. XXX 1.].

Das Messaging koordiniert die Nachrichtentbermittlung zwischen den Pro-
grammen. Nachrichten werden dabei in finf Schritten Gbertragen [15, S.
XXX]:

1.) Erstellung: Der Nachrichtensender erstellt die Nachricht mit allen er-
forderlichen Daten.

2.) Senden: Die Nachricht wird an einen Nachrichtenkanal gesendet.

3.) Zustellung: Das Messaging-System bewegt die Nachricht vom Sender
zum Empfénger.
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4.) Erhalt: Der Empfanger liest die Nachricht aus dem Nachrichtenkanal.
5.) Bearbeitung: Der Empfanger extrahiert die Daten aus der Nachricht.

Gegenulber anderen Methoden zur Datentbertragung wie Datentransfers
oder geteilten Datenbanken hat Messaging diverse Vorteile. Erstens kon-
nen separate Programme miteinander kommunizieren und Daten Ubertra-
gen. Zweitens ermdglicht Messaging asynchrone Kommunikation, wodurch
ein Sender nach Versand einer Nachricht weitere Aufgaben erledigen kann
und sich nicht um die Nachrichtenkoordination kimmern muss. Auf3erdem
erlaubt Messaging verlassliche Kommunikation, was besonders gegentber
Remote Procedure Calls einen groBBen Vorteil bedeutet. Nachrichten sind
atomare, unabhangige Einheiten, die bis zum erfolgreichen Erhalt beim Emp-
fanger vom Messaging-System wiederholt gesendet werden [15, S. XXXIV
f].

10
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4. Architektur

4.1. Erster Entwurf

Wie bereits in den Anforderungen beschrieben soll ein agentenbasiertes
System entwickelt werden, das Nutzeranfragen zunéchst in einer Warte-
schlange sammelt und dann zur Bearbeitung an die Agenten weiterleitet.
Weiterhin soll dies In-Memory geschehen, wobei die Option eines verteilten
Systems offengehalten werden soll. AuBBerdem soll eine Statusabfrage der
Auftrage jederzeit mdglich sein. Diese funktionalen Anforderungen machen
eine modulare Softwarearchitektur fast unumganglich, die Anforderung ei-
ner wartungsfreundlichen und leicht erweiterbaren Software beglnstigt die
Entwicklung solch einer Architektur.

Drei Komponenten sind aufgrund der gegebenen Anforderungen schon be-
kannt: Eine Warteschlange, ein Statusmonitor und die Agenten. Um die
Warteschlange einfach austauschbar bzw. erweiterbar zu gestalten, wird die
Architektur um einen Produzenten und einen Konsumenten erweitert. Die
Aufgabe des Produzenten ist es, mithilfe der vom Benutzer bereitgestellten
Daten die Auftrédge zu erstellen, die in der Warteschlange gespeichert wer-
den sollen, wahrend der Konsument die Auftrage aus der Warteschlange
liest und an die Agenten verteilt.

Um die Programmlogik von der Benutzeroberflache zu trennen, wird zuséatz-
lich ein Controller verwendet. Der Controller dient als Schnittstelle zum Pro-
duzenten, um neue Auftradge zu erstellen, und zum Statusmonitor, um den
Status der Auftrage abzufragen. Zusatzlich sollen die Agenten von einem
Agenten-Handler verwaltet werden, damit Agenten sich dynamisch am Sys-
tem an- und abmelden kdnnen und so die Erweiterbarkeit in Richtung eines
verteilten Systems gegeben ist. Die Architektur wird im UML-Klassendiagramm
in Abbildung 4 noch einmal gezeigt.

11
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Abbildung 4: UML-Klassendiagramm des ersten Architekturentwurfs

4.2. Uberarbeitung des ersten Entwurfs und Entwicklung
eines Prototypen

Nach naherer Betrachtung ist der erste Entwurf beziglich des Handlings
der Agenten Uberladen. Die Funktionalitat des Agenten-Handlers wird nun
in den Konsumenten verlagert, dessen Schnittstelle entsprechend Gberar-
beitet wird. Der nun aktuelle Architekturentwurf wird in einen Prototypen
uberfuhrt, um die Architektur auf ihre Funktionalitat hin zu testen. Das UML-
Klassendiagramm in Abbildung 5 verdeutlicht den Uberarbeiteten Aufbau.

12
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Abbildung 5: UML-Klassendiagramm des Uberarbeiteten
Architekturentwurfs

Der Prototyp wird in Java 8 geschrieben und es werden keine Frameworks
verwendet. Aufgrund fehlender Frameworks werden die Aufgaben und Er-
gebnisse selbst definiert, wobei sich die Komplexitat auf die Ausgabe einer
Textnachricht in der Standardausgabe des Nutzers beschrankt. Der Fokus
dieses Schritts liegt allein auf der Evaluation der Architektur. Es soll Gber-
prift werden, mit welcher Geschwindigkeit sich die Architektur implementie-
ren lasst und ob die Architektur wie geplant funktioniert.

Der Prototyp ist innerhalb eines Tages entstanden, wodurch die Architek-
tur als schnell implementierbar eingestuft wird. Nach verschiedenen positiv
verlaufenen Tests ist die Architektur als funktionsfahig genug fur die zu er-
fullende Aufgabe eingestuft worden, allerdings gehen bei dem Prototypen
bei groBen Nachrichtenmengen viele Nachrichten verloren. Deshalb ist die
Suche nach einer gut skalierbaren Lésung fir die Warteschlange essentiell.

13
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Abbildung 6: Ausfihrung des Prototypen in IntelliJ IDEA 14

14
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5. Evaluation von Programmbibliotheken

Nach Entwicklung der Architektur sollen nun Lésungen fir die Komponenten
der Applikation evaluiert werden. Am wichtigsten ist hier die Evaluierung von
Messaging-Systemen, aber es sollen auch Lésungen zur Enterprise Appli-
cation Integration und zur Definition von Batch-Jobs betrachtet und evaluiert
werden.

5.1. Messaging-Systeme

Far die Entwicklung des Programms werden insgesamt sechs verschiede-
ne Messaging-Systeme miteinander theoretisch verglichen. Die wichtigsten
Kriterien sind die unterstitzten Programmiersprachen, die Unterstlitzung
von Nachrichtenpriorisierungen und eines Queue-Modus. Die vollstandige
Vergleichstabelle befindet sich unter Tabelle 1 [5,7,8,19,20,23], nachfolgend
werden die beiden aussichtsreichsten Lésungen vorgestellt und anschlie-
Bend miteinander auf ihre Eignung als Messaging-System fir die Software
hin verglichen.

5.1.1. Apache ActiveMQ

ActiveMQ ist nach eigener Aussage das populdrste und leistungsstarkste
Open-Source-Messaging-System auf dem Markt. Es unterstitzt verschie-
dene Messaging-Protokolle, darunter den Java-exklusiven Java Message
Service®, aber auch Programmiersprachen-unabhangige Protokolle wie
OpenWire® und AMQPC. Intern arbeitet ActiveMQ allerdings nur mit Open-
Wire. AuBBerdem kann man Applikationen mit ActiveMQ einfach in beste-
hende Unternehmenssysteme einbinden, hierzu ist Apache Camel (siehe
5.2.1) nétig. Das Framework besitzt auBerdem eine REST API fir webba-
sierte Anwendungen und Ajax®- Unterstiitzung Gber DHTML, damit auch
Webbrowser Teil des Messaging-Systems werden kdnnen. ActiveMQ be-
sitzt nicht zuletzt die M&glichkeit, als In-Memory-Message-Provider genutzt
zu werden [5].

5.1.2. RabbitMQ

RabbitMQ ist im Gegensatz zu ActiveMQ ein vollstandiger Messaging-Server,
der als eigenstédndiges Programm auf einem System lauft und Nachrich-
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ten von Clients empfangt. Es unterstitzt wie ActiveMQ diverse Messaging-
Protokolle, u.a. MQTT® und AMQP. Verschiedene RabbitMQ-Server kénnen
zu einem gemeinsamen Cluster zusammengefasst werden. Auf3erdem kén-
nen Warteschlangen auf mehreren Systemen gespiegelt werden, wodurch
bei Ausfall eines Systems Warteschlangen und damit die Nachrichten im-
mer noch verflgbar sind. Es existieren Clients fur eine Vielzahl an Program-
mierplattformen, darunter auch nativ per Plugin fir Grails. RabbitMQ selbst
kann auch mit Plugins um neue Funktionalitat erweitert werden [24].

5.1.3. Vergleich zwischen den Messaging-Systemen

Auf den ersten Blick eignen sich beide Losungen flr die Software. Sie un-
terstitzen die wichtigsten Messaging-Protokolle, darunter AMQP und JMS,
sind Programmiersprachen- unabh&ngig und unterstiitzen einen Queue- Mo-
dus. Beide Lésungen bieten, zumindest nach eigener Aussage, verlassliche
und sichere Nachrichtenlbertragungen und unterstitzen Grails, was eine
wichtige Anforderung ist.

Allerdings ist nach der Evaluation ActiveMQ das Messaging-System der
Wahl. Es bietet im Gegensatz zu RabbitMQ die Speicherung von Nachrich-
ten innerhalb des flr die Applikation reservierten Speichers an. Die REST
API und die Ajax- Unterstltzung bieten weitere Mdéglichkeiten zur Erwei-
terung der Software und des Unternehmenssystems. Am wichtigsten ist je-
doch, dass kein weiterer Server auf einem System laufen muss, was weitere
Administrationsarbeit durch den Entwickler erfordert.

Doch nach Absprache mit den anderen Entwicklern ist die Wahl von Acti-
veMQ nicht optimal. Im Unternehmen wurden bisher schlechte Erfahrungen
mit ActiveMQ gemacht, weshalb man langfristig auf RabbitMQ oder eine
andere Messaging-L6sung umsteigen will. Dieser Umstand muss bei der
Entwicklung berucksichtigt werden, weshalb eine reine In-Memory-Lésung
firs Messaging gesucht werden soll. AuBerdem soll der Fokus nun auf der
Implementierung einer gut integrierbaren Lésung liegen.
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Name Apache Acti- | HornetQ Apache Kaf- | Apache Qpid | RabbitMQ Spread Tool-
veMQ ka kit
Entwickler Apache JBoss Apache Apache Pivotal Soft- | Spread Con-
Software Software Software ware cepts LLC
Foundation Foundation Foundation
Lizenz Apache 2.0 Apache 2.0 Apache 2.0 Apache 2.0 Mozilla Pu- | Spread
blic License | Open-
1.0 Source
License 1.0
Sprache Java Java Scala Java Erlang C
Unterstitzte Java, C, C++, | Java Java Java, C, C++, | Java, Sca- | C, C++, Java,
Sprachen Python la, Groovy, | Python
Erlang, ...
Priorisierung | ja ja nein ja nein nein
Grails- ja ja ja ja ja nein
Unterstiitzung
Persistent ja ja ja ja ja ja
Queue-Modus | ja ja nein ja ja nein
Dead-Letter- ja ja ? ja ja nein
Queue
Logs ja ja ja ja ja nein

Tabelle 1: Vollstéandige Liste aller betrachteten Messaging-Systeme

uayayjolqiquielBbold UoA uoienerg G
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5.2. Enterprise-Integration-Frameworks

Nachdem zunachst keine Messaging-Lésung verwendet, diese Moglichkeit
aber offen gelassen werden soll, liegt der Fokus nun auf der Wahl einer
guten Enterprise-Integration-Lésung.

5.2.1. Apache Camel

Die erste mégliche Lésung ist Apache Camel. Mit Camel werden Routing-
Regeln definiert, nach denen Nachrichten Ubermittelt werden. Es benutzt
URIs, um verschiedene Transport- und Messaging- Protokolle und -lésungen
zu unterstlitzen. Hierzu gehéren u.a. JMS und ActiveMQ, aber auch HTTP.
Hierflr implementiert es alle in [15] beschriebenen Muster. Es verwendet
fur alle Nachrichtentbermittiungen dieselbe API, weshalb Entwickler einen
geringen Lernaufwand leisten missen. Desweiteren kann Apache Camel in
Spring-Applikationen verwendet werden und wird nahtlos integriert [6].

5.2.2. Spring Integration

Spring Integration ist ein Enterprise-Integration-Framework fir Spring- ba-
sierte Applikationen. Es erlaubt performantes Messaging und unterstitzt die
Integration von Spring-Applikationen in bestehenden Unternehmenssyste-
me. Java-Objekte werden per Messaging miteinander verbunden, wodurch
starke Abhangigkeiten unter innen vermieden werden.

Spring Integration implementiert genau wie Apache Camel alle in [15] vor-
gestellten Enterprise-Integration-Muster, darunter Endpunkte, Nachrichten-
kanale und Filter. Messaging kann dabei Uber verschiedene Protokolle wie
HTTP und FTP und mit unterschiedlichen Technologien erfolgen. Zu letzte-
rem gehdrt auch die Integration von JMS- und RabbitMQ-Clients [26].

5.2.3. Auswabhl der Integrationslésung

Trotz des schwierigen Umgangs mit Kanalen mithilfe von Spring XML-Dateien
und Problemen beim Testen von geschriebenem Code [22], wird flr die
Applikation das Spring-Integration- Framework verwendet. Beide L6sungen
bieten einen ahnlichen Funktionsumfang, was der Tatsache geschuldet ist,
dass sie bekannte und anerkannte Muster implementieren. Beide L6sungen
unterstitzen weiterhin eine Vielzahl an Transport- und Messaging-Lésungen,
weshalb sie sich momentan als auch in Zukunft als Integrationslésung im
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Unternehmen eignen.

Entscheidend fir die Wahl von Spring Integration ist die Erfahrung mit Spring
innerhalb des Unternehmens. Der Grof3teil der selbstentwickelten Program-
me verwendet das Grails-Framework, welches wiederum das Spring- Fra-
mework verwendet. Bei der Beschreibung von Kanélen Iasst sich somit auf
bestehende Erfahrung zurtckgreifen. AuBerdem kann mit Hilfe der erfahre-
nen Entwickler die Applikation Uber das Spring-Framework getestet werden.

5.3. Batch Processing
5.3.1. Spring Batch

An letzter Stelle steht eine Lésung zur Definition von Batch-Jobs. Da sowohl
Grails als auch Spring Integration verwendet werden sollen, liegt die Ent-
scheidung schnell beim Spring-Batch-Framework. Spring Batch stellt wie-
derverwendbare Funktionen zur Verarbeitung gro3er Datenmengen bereit.
Hierzu gehdren Logging, ein Transaktionsmanagement, das Bereitstellen
von Statistiken und die Méglichkeit, definierte Jobs zu pausieren, zu Uber-
springen oder auch ganz zu stoppen [25].

Ein Batch-Job ist in Spring Batch ein Container fir Steps und wird anhand
seines Namens, seiner Steps und seiner Mdglichkeit eines Neustarts defi-
niert. Von jedem Job werden Joblnstance-Objekte erzeugt, die sich durch
die Ubergebenen Parameter unterscheiden. Von jedem Joblnstance-Objekt
existiert dann mindestens ein JobExecution-Objekt, dass die eigentliche
Ausfihrung des Jobs beschreibt. Sollte eine Ausfihrung fehlschlagen, so
wird zu einem spateren Zeitpunkt ein neues JobExecution-Objekt erzeugt,
solange der Job einen Neustart zulasst. Wie bereits erwahnt werden Jobs
durch Steps beschrieben. Dabei beschreibt ein Step eine unabhangige se-
guentielle Phase des Jobs und kann so einfach oder komplex wie gewlnscht
sein. Von jedem Step existieren auch Objekte, die die Ausflihrung beschrie-
ben. Der ganze Mechanismus wird durch ein JobLauncher-Objekt gestartet.
Alle genannten Komponenten sind in einem JobRepository-Objekt gespei-
chert [27].
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Abbildung 7: Aufbau von Jobs in Spring Batch

5.3.2. Zum Vergleich: Easy Batch

Easy Batch ist ein weiteres Framework, welches Batch-Processing mit Java
vereinfachen soll. Der Unterschied zu Spring Batch liegt in der Datenverar-
beitung: Wahrend Spring Batch Daten in Blécken verarbeitet, werden Daten
in Easy Batch Eintrag fUr Eintrag verarbeitet. Es soll eine leichtgewichtige
Alternative darstellen, die zwar einfach zu lernen ist, aber nicht den gesam-
ten Funktionsumfang von Spring Batch bietet [13]. Easy Batch verfolgt nicht
das Job-Konzept von Spring Batch, stattdessen wird eine Verarbeitungsket-
te verwendet. Zunachst werden Daten gelesen und gefiltert. Danach werden
die gelesenen Daten auf Java Objekte abgebildet, validiert und abschlie-
Bend verarbeitet und gespeichert. Das Ergebnis der Verarbeitung wird wei-
terhin in einem Bericht gespeichert [12]. Easy Batch bietet allerdings nativ
keine Mdglichkeit, fehlgeschlagene Jobs neuzustarten, Daten kénnen nicht
partitioniert werden und es bietet keine Fehlertoleranz [11, Folie 46].
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6. Implementierung der Losung

In diesem Abschnitt wird zunachst der Aufbau der Entwicklungsumgebung
mit allen verwendeten Technologien beschrieben. Darauf folgt eine Beschrei-
bung der implementierten Architektur zusammen mit den Lésungen in der
Implementierung. Darin enthalten ist ein Vergleich mit der anfanglich ge-
planten Architektur. Die implementierte Losung wird anschlieBend den An-
forderungen gegenibergestellt und es wird ein Beispielprojekt vorgestellt,
in dem die Software verwendet wird.

6.1. Verwendete Technologien und
Entwicklungsumgebung

Die Entwicklung erfolgt auf einem Macbook Air aus dem Jahr 2014, wel-
ches mit einem Intel Core i5 Prozessor mit 1,4 GHz Taktrate und 4 GB
Arbeitsspeicher ausgestattet ist. Als Betriebssystem kommen die zu den
jeweiligen Zeitpunkten aktuellen Beta-Versionen von Mac OS X 10.11 El
Capitan zum Einsatz.

Als Hauptframework kommt zunachst Grails in der Version 2.3.11, spa-
ter in der Version 2.2.4 zum Einsatz. Der Gebrauch von Grails ist unum-
ganglich, da die im Unternehmen verwendeten Applikationen, allen voran
das Content-Management-System, dieses Framework verwenden. Somit ist
es aufBerdem mdglich, die Implementierung als Plugin bereitzustellen. Mit
Grails 2.2.4 wird als Programmiersprache zwangsweise Groovy 2.0 verwen-
det [1], allerdings kann man den Quellcode beliebig mit Java-Quellcode mi-
schen. Zum Ausfihren des Programms kommt Java 7 zum Einsatz, in des-
sen Bytecode der Programmcode kompiliert wurde. Fir die Definition der
Batch-Jobs wird Spring Batch 2.1.9 verwendet, dessen Verwendung durch
ein Grails-Plugin stark vereinfacht wird [4]. Mithilfe des Plugins ist es m&g-
lich, Jobs mit der Spring Domain Specific Language® anstatt wie Ublich mit
XML zu beschreiben. Diese Vorgehensweise erhéht die Ubersichtlichkeit
des Programmcodes merklich und vereinfacht den Umgang mit den defi-
nierten Jobs. Zur Bereitstellung von Nachrichtenkanélen und einer Warte-
schlange kommt Spring Integration 2.2.6.RELEASE zum Einsatz.

Als Entwicklungsumgebung wird IntelliJ IDEA 14 Ultimate verwendet, das
ein Plugin zur einfacheren Entwicklung mit Groovy und Grails bereitstellt.
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Abbildung 8: Intellid IDEA 14 mit dem Quellcode des Controllers

Der Quellcode wird tber Git® verwaltet und in einem privaten Repository
auf Github gehostet.

6.2. Die implementierte Architektur

Die implementierte Architektur unterscheidet sich nicht stark von der in Ka-
pitel 4.2 beschriebenen Architektur, es gibt nur kleinere Anpassungen be-
zUglich der Verwendung der verschiedenen Frameworks. Durch die Verwen-
dung von Spring Batch ist es nicht mehr nétig, eine eigene Job-Klasse zu
definieren. Die mit Spring Batch definierten Jobs bieten eine Schnittstelle,
um sie zu starten, zu stoppen und nach ihrem aktuellen Status zu fragen.
Letzteres fuhrt zun&chst dazu, den Statusmonitor aus der Architektur zu ent-
fernen und die von dem Spring-Batch-Plugin bereitgestellten Daten direkt
fir den Benutzer zugénglich zu machen. Ohne viel Programmieraufwand
ist hier allerdings nicht die Einflhrung einzigartiger Token fir die Auftradge
moglich. AuBerdem ist durch die Einflhrung eines eigenen Statusmonitors
die Quellcodebasis bekannt und man kann die Software schnell beziglich
Ausgaben in Form von Logdateien erweitern.

Insgesamt besteht das Programm, welches die Anforderungen erflllen soll,
aus acht implementierten Klassen und flinf Schnittstellen. Die Schnittstellen
spezifizieren den Produzenten, den Konsumenten, die Warteschlange, die
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Abbildung 9: Repository des Plugins auf Github

Agenten und den Controller. Zu allen Schnittstellen existiert eine Klasse,
fir den Produzenten und die Warteschlange existieren zwei Implementie-
rungen, die jeweils mit einer einfachen Warteschlange und einer Prioritats-
warteschlange arbeiten. Zusatzlich zu den Implementierungen der Schnitt-
stellen existiert noch der schon beschriebene Statusmonitor, hinzu kommen
weitere Grails-spezifische Skripte zur Konfiguration der Applikation, die Da-
teien flr die Benutzeroberflache der Applikation in Form von Groovy Server
Pages® und Beispiele zur Spezifizierung von Spring-Batch-Jobs. Bei der
Implementierung wurde wie nach Spezifikation erforderlich auf einen mo-
dularen Aufbau geachtet, um die Komponenten bei Bedarf erweitern oder
ersetzen zu kdénnen.

Der Controller nimmt die Nutzerdaten an und leitet sie an das Programm
weiter. AuBerdem bietet er dem Nutzer eine Schnittstelle an, tGber die Auftra-
ge gestoppt und ihr aktueller Status abgefragt werden kann. Wie vorher defi-
niert hat der Controller zur Erflllung der Spezifikationen Verbindungen zum
Produzenten und zum Statusmonitor. Zusatzlich existiert eine Verbindung
zum Spring-Batch-Plugin, um die bereitgestellten Methoden zum Umgang
mit Batch-Jobs verwenden zu kdénnen. Es existiert au3erdem eine Verbin-
dung zum Konsumenten, um dort einen Thread zum Konsum der Auftrage
zu starten. Diese Verbindung soll in einer spateren Version entfernt werden.
Der Produzent nimmt die Daten vom Controller entgegen und bereitet sie
zur Speicherung in der Warteschlange vor. Hierflr existiert eine Verbindung
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zur Warteschlange, dartber hinaus existieren Verbindungen zum Status-
monitor, um den Status eines Auftrags aktualisieren zu kénnen, und zum
Spring-Batch-Plugin.

Die Warteschlange speichert die einkommenden Nachrichten vom Produ-
zenten in einem von dem Spring-Integration-Framework bereitgestellten Nach-
richtenkanal, der eine BlockingQueue verwendet [21]. Es existiert nur eine
Verbindung zum Statusmonitor, um den Status eines Auftrags aktualisieren
zu kénnen.

Der Konsument nimmt die Nachrichten von der Warteschlange entgegen,
um sie an die Agenten weiterzuleiten. Hierflr besitzt er zwei ConcurrentLin-
kedQueue-Objekte, die die verfligbaren und beschaftigten Worker-Objekte
speichern. Um Nachrichten aus der Warteschlange konsumieren zu kdén-
nen, besitzt der Konsument eine Verbindung zu ihr.

Alle bisher genannten Klassen auBer dem Controller sind als Grails Ser-
vices implementiert. Dadurch haben sie bestimmte Eigenschaften. Sie sind
fir Transaktionen mit Datenbanken konfiguriert, wodurch bei Laufzeitfeh-
lern automatisch ein Rollback von Daten durchgefihrt wird. Auf3erdem wird
standardmanig nur ein Objekt von jedem Service erzeugt und mittels De-
pendency Injection® kdnnen Services allein durch ihren Namen von ande-
ren Klassen gefunden werden [2].

Zuletzt existieren die Agenten, die die Nachrichten vom Konsumenten erhal-
ten und aus ihnen den Job und die Parameter zur Bearbeitung erhalten und
den Job dann durchfthren. Ihre Anzahl ist im Konsumenten konfigurierbar.
Die Beziehungen der Komponenten untereinander werden im UML- Klas-
sendiagramm in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10: Finale Architektur der Applikation
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6.3. Vorgehensweise bei der Implementierung

Nach Evaluierung der benétigten Softwarekomponenten wird zuerst das
Projekt lokal erzeugt und in ein privates Repository auf Github geladen. Da
aufgrund von Problemen bei der Auflésung von Plugin-Abhangigkeiten das
Einbinden von erforderlichen Grails-Plugins nicht méglich ist, wird das Pro-
jekt zunéachst als vollstandige Grails-Applikation und mit Grails 2.3.11 entwi-
ckelt. Hier offenbart sich eine Schwache von Grails: Das Framework nimmt
Programmierern viel Arbeit bei der Projektverwaltung ab, daflr ist dem Pro-
grammierer oft nicht der Grund eines Problems offensichtlich, z.B. wenn Ab-
héangigkeiten nicht aufgeldst werden kénnen. Aufgrund des beschriebenen
Umstands ist es geplant, die Applikation erst zu einem spateren Zeitpunkt
in ein Grails-Plugin zu portieren, das unter Grails 2.2.4 1auft.

Abbildung 11: Erstes Projekt-Repository auf Github

Als nachstes wird die Struktur des Repositorys definiert. Anfangs existiert im
Git-Repository nur ein Entwicklungszweig namens “master”, auf dem man
normalerweise nicht entwickeln sollte. Die Ubliche Vorgehensweise ist es,
von diesem Zweig aus einen neuen Entwicklungszweig “develop” zu er-
stellen, von dem man wiederum fiir jede neue zu entwickelnde Funktionen
einen Zweig erstellt. Alle von “develop” erzeugten Zweige werden dann erst
nach erfolgreicher Begutachtung des Codes durch einen anderen Entwick-
ler und erfolgreichen Tests wieder mit “develop” zusammengefihrt. Ziel die-
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6 Implementierung der Lésung Konstantin Bork

ser Vorgehensweise ist es, dass die beiden Entwicklungszweige “master”
und “develop” immer eine lauffahige Version der Applikation haben.
Entsprechend gestaltet sich die Implementierung der einzelnen Funktionen.
Zunachst wird die Projektstruktur eingerichtet, was in diesem Fall die Defi-
nition der Schnittstellen bedeutet. AnschlieBend wird mit Spring Batch ein
Beispieljob implementiert, der eine “Hello World!”-Nachricht in der Standard-
ausgabe druckt. Hierflirr sind eine BatchConfig-Datei, die den Job definiert,
und mindestens eine Klasse, die den Job implementiert, notwendig. Listing
1 definiert den Job sampledob, der aus einem Schritt besteht, in dem ein
Tasklet ausgefihrt wird. Die zweite Mdglichkeit fur einen Schritt kann das
Lesen, Bearbeiten und Schreiben von Daten sein, wie Listing 3 zeigt. Die
Implementierung des Jobs findet dann in einer eigenen Datei statt, im Falle
des sampleJob wird dies in Listing 2 getan.

import com.bonial.batch.jobs.SampleJobTasklet

/% %

x batch—processor
@author Konstantin Bork
@version 0.1

@created 08/28/2015

*

*

*

*

An example for the look of Spring Batch job
configurations.
*/

beans = {

xmlns batch:" http ://www. springframework.org/schema/batch

/%%
A Spring Batch job consists of at least one step.
Each step is performed one after the other.
Each job and each step have an ID to identify them
so prevent having jobs and steps with the same
name.
Each step can then look in one of two ways:
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1) Data are read from a source, processed and
written persistently into a file , database
etc.

2) One tasklet executes a task.

The tasklet is referenced in the step.
*/
batch.job (id: ’helloWorldJob’) {
batch.step(id: ’printStep’) {
batch.tasklet(ref: ’'printHelloWorld ’)

/% %
Reference of the tasklet. It gets the Tasklet
implementation as a parameter and sets a bean.
x/
printHelloWorld (SampledJobTasklet) { bean —
bean.autowire = "byName"

Listing 1: Erster Entwurf von SampleJobBatchConfig.groovy

package com.bonial.batch.jobs

import org.springframework.batch.core.StepContribution

import org.springframework.batch.core.scope.context.
ChunkContext

import org.springframework.batch.core.step.tasklet. Tasklet

import org.springframework.batch.repeat. RepeatStatus

/% %

x batch—processor

* @author Konstantin Bork
x @version 0.1

@created 08/28/2015

*

x Example for the look of a tasklet.
x/
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6 Implementierung der Lésung Konstantin Bork

class SampledJobTasklet implements Tasklet {

@Override

RepeatStatus execute(StepContribution stepContribution,
ChunkContext chunkContext) throws Exception {
printin ("Hello World!")
return RepeatStatus.FINISHED

Listing 2: Erster Entwurf von SampleJobTasklet.groovy

import com.bonial.batch.jobs.FileLineMapper

import com.bonial.batch.jobs.NameltemProcessor

import com.bonial.batch.jobs.NameltemWriter

import org.springframework.batch.item. file.
FlatFileltemReader

beans {

xmlns batch:" http ://www. springframework.org/schema/batch

batch.job (id: ’paramlnputdob’) {
batch.step(id: ’'paraminput’)
batch.tasklet {
batch.chunk (
reader: ’fileReader’,

{

processor: ’'lineProcessor’,
writer: ’fileWriter ’,
‘commit—interval ’: 5

fileReader (FlatFileltemReader) { bean —>
bean.scope = ’'step’
resource = "#{jobParameters|[’ file ']}"
lineMapper = ref(’fileLineMapper’)
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6 Implementierung der Lésung Konstantin Bork

fileLineMapper (FileLineMapper)

lineProcessor (NameltemProcessor) { bean —
bean.autowire = "byName"

fileWriter (NameltemWriter) { bean —
bean.autowire = "byName"

}

Listing 3: ParamInputJobBatchConfig.groovy als Beispiel fir Jobs mit
Parameter

Flr jede neue Funktion wird nun ein neuer Entwicklungszweig erzeugt und
nach Vollendung der Implementierung mit dem “develop”-Zweig zusammen-
gefuhrt. So werden zunachst eine einfache Warteschlange und der Pro-
duzent implementiert. Danach folgen der Konsument zusammen mit den
Agenten und zuletzt der Controller. Desweiteren werden weitere Jobs defi-
niert und implementiert, um die Funktionalitdt der Implementierung testen
zu kénnen.

Nachdem diese Hauptfunktionalitat implementiert ist, beginnt die Portierung
des Programms als Plugin auf Grails 2.2.4. Die anfangs erwahnten Proble-
me tauchen nun nicht mehr auf, sodass die letzten Anforderungen imple-
mentiert werden kénnen. So wird nun eine Prioritdtswarteschlange imple-
mentiert, damit Jobs nach ihrer Wichtigkeit gespeichert und entsprechend
abgearbeitet werden kdnnen. AufBerdem wird der Umgang mit den Agen-
ten Uberarbeitet, sodass sie auch mit Sicherheit durch einen Job blockiert
werden. In der ersten Fassung ist dies nicht gegeben, denn nach Start ei-
nes Jobs sind sie sofort wieder bereit zur Bearbeitung eines anderen Jobs.
AuBerdem wird nun ein Statusmonitor flr die Jobs implementiert, um ihren
Status von der Erstellung bis zum Abschluss der Bearbeitung verfolgen zu
kénnen. AnschlieBend wird mittels Integrationstests die Funktionalitat der
entwickelten Software getestet. Das Besondere der Integrationstests ge-
genuber den Ublich genutzten Unit-Tests ist, dass bei der Durchfihrung die
gesamte Applikation geladen wird und somit beispielsweise per Dependen-
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cy Injection Objekte anhand ihres Namens in die Tests eingefligt werden
kénnen. Ein Beispiel fir Integrationstests findet sich in Listing 4.

package com.bonial.batch

import org.springframework.integration .Message
import org.springframework.integration.message.
GenericMessage

import org.junit.x

class BatchConsumerTests {

PriorityBatchQueueService priorityBatchQueueService

@Before
void setUp () {
/1 Setup logic here

@After
void tearDown () {
/] Tear down logic here

@Test

void testConsumeNextTask () {
assert priorityBatchQueueService.isEmpty ()
Message m = new GenericMessage<>("Hello World!")
priorityBatchQueueService .enqueue (m)

assert priorityBatchQueueService.size() == 1
Message n = priorityBatchQueueService .dequeue ()
assert m == n

Listing 4: BatchConsumerTests.groovy als Beispiel fir Integrationstests
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AnschlieBBend wird das entwickelte Plugin in ein Beispielprojekt eingebun-
den und die Funktionalitat getestet.

6.4. Beispielprojekt mit dem entwickelten Plugin und
Tests

Um das Plugin testen zu kénnen, wird ein Beispielprogramm erstellt und das
Plugin darin eingebunden. Dies geschieht mit der Zeile grails .plugin. location
."batch—processing—plugin" = "../batch—processing—plugin" in der BuildConfig
.groovy-Datei im Projekt. Um alleine die Funktionalitét des entwickelten Plug
ins zu testen, wird nur eine Controller-Klasse implementiert, die das Plugin
anspricht. Gesteuert wird der Controller tiber ein Webinterface (siehe Abbil-
dung 12).

Abbildung 12: Webinterface der Beispielanwendung

Um die Leistungsfahigkeit des Plugins zu testen, wird der in Listing 3 de-
finierte und in Listing 5 implementierte Job ausgefiihrt. Der Job erhalt als
Parameter eine Testdatei, die 100000 Datensatze mit Vor- und Nachnamen
in umgekehrter Reihenfolge enthalt. Der Job soll nun die Reihenfolge der
Nennung andern, sodass zuerst der Vor- und dann der Nachname genannt
wird. Das Ergebnis wird in der Standardausgabe ausgegeben.
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6 Implementierung der Lésung Konstantin Bork

import org.springframework.batch.item.IltemProcessor
import org.springframework.batch.item.ltemWriter
import org.springframework.batch.item. file .LineMapper

class FileLineMapper implements LineMapper<Nameltem> {

@Override
Nameltem mapLine(String s, int i) throws Exception {
Nameltem item = new Nameltem ()
String [] tokens = s.split (/,/)
if (tokens.length == 1)
item.lastName = tokens[0]
else if (tokens.length == 2) {
item.lastName = tokens[0]
item . firstName = tokens[1]

}

return item

class NameltemProcessor implements ItemProcessor<Nameltem,
Name> {

@Override
Name process(Nameltem nameltem) throws Exception {
Name name = new Name()
name. with {
firstName = nameltem.firstName
lastName = nameltem.lastName
completeName = nameltem.toString ()

}

return name

class NameltemWriter implements ItemWriter <Name> {
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@Override
void write (List<? extends Name> list) throws Exception {
list.each {
println (it.completeName)

Listing 5: ParamInputJob.groovy

Erwartungsgemaf dauert die Bearbeitung der Datei einige Zeit, doch so
kann die parallele Ausfihrung mehrerer Jobs getestet werden. Dabei tritt
das Problem auf, dass ab sieben parallelen Ausfihrungen das Webinterface
nicht reagiert, bis mindestens ein Job vollstandig durchgefihrt wurde. Die-
ses Verhalten tritt auch auf einem deutlich leistungsstarkeren PC mit einem
Intel Xeon-Prozessor der Haswell-Generation und 8 GB Arbeitsspeicher auf.
Der Grund flr das Verhalten ist unklar, da die verwendete In-Memory-Queue
nicht leistungsféhig genug sein kann oder manche Abhangigkeiten unter
den Komponenten noch zu stark sind. Im Rahmen dieser Arbeit wird die
Maximalanzahl an parallel ausgefthrten Jobs auf finf beschrankt, fir den
spateren Produktivbetrieb soll der Grund des beschriebenen Verhaltens je-
doch untersucht werden.

Abgesehen von diesem Problem ist es wie gewlnscht mdglich, dass man
den Status eines Jobs abfragen kann und seine Ausfliihrung jederzeit stop-
pen kann. Beide Funktionen sind mithilfe der vom Spring-Batch-Plugin mit-
gelieferten Controller Gberprufbar, die Informationen zu allen im System ge-
starteten Jobs bereitstellen. Somit ist zumindest ein Testbetrieb mit dem
Plugin mdglich.
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7. Zusammenfassung

7.1. Vergleich des fertigen Programms mit den
Anforderungen

Das entwickelte Programm ist wie gefordert ein agentenbasiertes System,
welches Nutzeranfragen in Form von Nachrichten asynchron verarbeitet. Es
ist als Plugin entwickelt worden, ist aufgrund der Verwendung von Nachrich-
ten zur Kommunkation generisch und somit in viele bestehende Applikation
integrierbar. Hilfreich ist hierbei die Verwendung des Spring- Integration-
Frameworks. Die Verwendung dieses Frameworks erlaubt auBerdem die
spatere Verwendung eines ausgewachsenen Messaging-Systems wie Rab-
bitMQ, obwohl zurzeit eine In-Memory-Queue verwendet wird. Die Agenten
selbst bieten eine Schnittstelle zum Starten und Stoppen von Jobs, auB3er-
dem kann man den Status des Jobs abfragen, an dem sie zurzeit arbeiten.
Weiterhin ist die Anzahl wie gefordert konfigurierbar, auch wenn wie in Ka-
pitel 6.4 beschrieben derzeit die Nutzeroberflache ab einer bestimmten An-
zahl gleichzeitig durchgefthrter Jobs trage reagiert. Die Auftrage bieten ei-
ne Schnittstelle zum Starten, Stoppen und zur Statusabfrage, sie sind Uber
eindeutige Token identifizierbar und durch die Verwendung von Nachrich-
ten generisch fur verschiedene Datei- und Datentypen aufgebaut. Allerdings
mussen neben der Lésung der Oberflachenproblematik noch Abhangigkei-
ten einzelner Komponenten abgebaut werden, damit einzelne Komponenten
einfacher gewartet oder ausgetauscht werden kénnen.

7.2. Ausblick

Auch nach dieser Arbeit soll das entwickelte Programm weiterentwickelt
werden. Die im letzten Abschnitt erwahnten Probleme sollen mdglichst zeit-
nah geldst werden. Sobald diese Aufgaben erledigt und Entwicklerressour-
cen im Unternehmen frei sind, soll das Plugin in die bestehenden Appli-
kationen integriert werden. AuBerdem sollen Implementierungen der War-
teschlange zur Verwendung eines Messaging-Systems geschrieben wer-
den. Wunsch des Autors ist es weiterhin, das entwickelte Plugin als Open-
Source-Projekt zu verdffentlichen, wobei zunachst ein Fork fir die Weiter-
entwicklung innerhalb des Unternehmens erstellt werden soll. Deshalb wird
der Code des Projekts auf Github gespeichert. Sobald die Freigabe durch
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das Unternehmen erfolgt, findet man das Projekt unter
https://github.com/konstantinbork.
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Glossar

Advanced Message Queuing Protocol (AMQP): offenes Netzwerkproto-
koll flr eine Message Oriented Middleware, das unabhangig von der Pro-
grammiersprache ist

Asynchronous JavaScript and XML (Ajax): Konzept zur asynchronen Da-
tenUbertragung zwischen einem Webbrowser und einem Server

Apache Tomcat: Open-Source-Webserver und Webcontainer, der in Java
geschriebene Webanwendungen ausfihren kann

Batch Window: Zeitfenster, in dem wenige Nutzerinteraktionen mit dem
System stattfinden, und das deshalb zur Ausfiihrung von Batch-Jobs geeig-

net ist

Content-Management-System: Software zur Erstellung, Bearbeitung und
Organisation von Inhalten

Dependency Injection: ein Entwurfsmuster, das die Abhangigkeiten eines
Objekts zur Laufzeit reglementiert

Domain Specific Language (DSL): formale Sprache zur Interaktion zwi-
schen Mensch und Computer fir ein bestimmtes Problemfeld

Git: Software zur verteilten Versionsverwaltung von Dateien
Grails: Webapplikationsframework fir die Programmiersprache Groovy
Groovy Server Pages: View-Objekte in Grails-Applikationen

Java Message Service (JMS): Programmierschnittstelle fir Message Orri-
ented Middleware in der Programmiersprache Java

Message Queue Telemetry Transport (MQTT): offenes Nachrichtenproto-
koll fiir Machine-to-Machine-Kommunikation zur Ubertragung von Telemetrie-
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Daten

OpenWire: offenes Netzwerkprotokoll fir eine Message Oriented Middle-
ware, das unabhangig von der Programmiersprache ist

Remote Procedure Calls: Technik zur Realisierung von Interprozesskom-
munikation, um den Aufruf von Funktionen auf einem anderen Computer zu
ermoglichen

Thread: eigenstandige Aktivitat innerhalb eines Prozesses, die einen von
anderen Prozessteilen unabhangigen Verarbeitungsstrang darstellt

Timeout: Zeitspanne, die ein Vorgang vor Abbruch mit einem Fehler in An-
spruch nehmen darf bzw. der Fehler selbst

Workaround: Hilfsverfahren zur Umgehung eines Problems, um die Sym-

ptome von Fehlverhalten eines technischen Systems zu vermeiden ohne
das Problem selbst zu I6sen
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A. Anhang

A.1. Inhalt der CD

Dieser Arbeit ist eine CD beigelegt, die folgende Dateien enthalt:
e Diese Arbeit in elektronischer Fassung als PDF
e Der Quelltext der zuerst entwickelten Applikation
e Der Quelltext des entwickelten Plugins

e Der Lizenztext zu beiden Programmen (Apache License, Version 2.0)
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