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Qualitat in Java-Projekten, Teil 3: Last und Performance

FuB von der Bremse!

@ VON JORN EYRICH UND DAVID GARTNER

Nachdem in den meisten Projekten sehr viel Zeit mit der Definition der funktionalen Anforderungen

verbracht worden ist, werden die nicht funktionalen Anforderungen wie Lastverhalten, Performance,
Stabilitat und Sicherheit meist nur am Rande erwahnt und festgehalten. Der vorliegende Artikel wid-
met sich diesen Themen mit dem Fokus auf Last und Performance.

Ublicherweise ist man froh, wenn man die
funktionalen Anforderungen eines Pro-
jektes halbwegs strukturiert erfasst hat.
Trotzdem sollte man die nicht funktiona-
len Anforderungen (Tabelle 1) nicht ganz
aufler Acht lassen, da diese in entsprechen-
den Wechselwirkungen zueinander stehen.
Auch zu diesen Themen muss es ein Do-
kumentgeben, in dem die Anforderungen
beschrieben und Priorititen festgelegt wer-
den, damit in den einzelnen Phasen dar-
aufzuriickgegriffen werden kann. Als Mus-
ter kann man sich hier an der Definition
der Service Level Agreements orientieren.

Bei der Anforderung Hochverfiigbar-
keit/Ausfallsicherheit muss iberlegt wer-
den, ob man Clustering einsetzt oder ein-
fach mehrere Systeme tiber Load Balan-
cing verknupft werden sollen und man bei
Ausfall einer Linie ein erneutes Einloggen
des Benutzers in Kauf nimmt. Hier spie-
len dann Themen wie Replikation der Da-
ten zwischen den Systemen, Cache-Ko-
hirenz, eventuelle Veranderung der Kon-
figuration zur Laufzeit sowie Hot Deploy-
ment eine wichtige Rolle. Diese Anforde-
rung hat unmittelbare Auswirkungen auf
die Performance und Skalierbarkeit. Die
Einhaltung der Anforderungen lasst sich

lhr Feedback

Wir freuen uns auf Ihr Feedback zu unserer
,Qualitat in Java-Projekten“-Reihe. Bitte schrei-
ben Sie uns: qualitaet@javamagazin.de.
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verhaltnismafSig einfach tiberpriifen —man
zieht den Stecker.

Die Robustheit sollte mit Tests tiber-
priift werden, indem falsche Eingaben ge-
macht werden oder Daten im Backend
nicht richtig sind. Um die Robustheit des
ganzen Systems abzusichern, sollte hier
uberpriift werden, dass alle Codestellen
durchlaufen worden sind. Dies wird mit-
hilfe von Code-Coverage-Tools erreicht.

Bei der Skalierbarkeit ist es notig, die
bestehenden und zukunftigen Anforde-
rungen zu ermitteln. Diese Informationen
sollten sich in entsprechenden Lasttests
mit unterschiedlichen Szenarien (Normal-
last, Volllast, Uberlast) wiederfinden. An-
dere, eher interne Aspekte, wie zum Bei-
spiel Flexibilitdat, Wiederverwendbarkeit,
Portabilitit, und die Erweiterbarkeit des
Codes oder auch Security werden in dem

Anforderung Beschreibung Wechselwirkung
Hochverfligbarkeit/ Definiert, wie oft in einem bestimmen Zeitraum | Performance/Skalierbarkeit
Ausfallsicherheit die Software ausfallen darf.
Robustheit Gibt die Fehlertoleranz und das Verhalten im Komplexitat

Fehlerfall an.
Wartbarkeit Definiert den Aufwand fiir die Wartung des Sys- | Komplexitat

tems nach Abschluss der Implementierung.
Skalierbarkeit Die Fahigkeit des Systems, seine Dienste bei zu- | Performance

nehmender Anzahl von Anfragen in der gefor-
derten Antwortzeit anzubieten.

Erweiterbarkeit

reitstellen.

Je hoher die Erweiterbarkeit, desto effizienter
lasst sich neue Funktionalitat nachtraglich be-

Wartbarkeit/Komplexitat/
Performance

Flexibilitat
gen effizient zu reagieren.

Die Fahigkeit, auf Hard- und Softwaredanderun-

Komplexitat/Performance

Wiederverwendbarkeit

Die Fahigkeit, bestehende (Teil-)Funktionalit&t

Wartbarkeit/Erweiterbarkeit/

eines Systems wiederzuverwenden. Komplexitat
Portabilitat Bestimmt, wie effizient eine Anwendung auf ei- | Komplexitat
ne andere Softwareplattform migriert werden
kann.
Performance Die Fahigkeit, die Dienste des Systems im Rah- | Skalierbarkeit/Wartbarkeit/
men derVorgaben zu erfiillen. Erweiterbarkeit
Security Bestimmt, wie sicher das System ist. Komplexitat/Performance /

Skalierbarkeit

Tabelle 1: Nicht funktionale Anforderungen
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nachsten Artikel der Reihe genauer be-
handelt.

Need for Speed

Hat man nun also eine Applikation ge-
zaubert, die durch vorbildliches Projekt-
management [1] in time und im Rahmen
des Budget genau den Vorstellungen der
Benutzer entspricht [2], heifSt das noch
lange nicht, dass das Ganze noch befriedi-
gend lauft, wenn erst mal die Datenmen-
genund/oder Benutzerzahlen des Produk-
tivbetriebs auftreten. Um dies sicherzustel-
len und die Qualitdt auch bei nicht funk-
tionalen Anforderungen abzusichern, ist
es notwendig, sich aktiv in jeder Projekt-
phase darum zu kiimmern. In den einzel-
nen Projektphasen missen unterschiedli-
che Punkte betrachtet werden. Dies fangt
schon bei der Erfassung der Anforderun-
gen an. Man darfjedoch nicht die Kosten
aufer Achtlassen, denn nicht nur Proble-
me kosten Geld, sondern auch deren Ver-
meidung. Hier gilt es, die richtige Balance
zu finden (Abb. 1). Dabei kann Perfor-
mance fiir verschiedene Betroffene unter-
schiedliche Dinge bedeuten.

Ein cooler grafischer Ubergangseffekt
zwischen zwei Seiten einer Datenerfas-
sung ist fur den Entwickler performant,
weil es nicht ruckelt, auch wenn im Hin-
tergrund das neueste Musikalbum MP3-
kodiert wird. Der Sachbearbeiter, der pro
Stunde 80 Antrige einhacken soll, wird
allerdings von den zwei Sekunden Uber-
gangszeit eher genervt sein. Achten Sie da-
rauf, die richtigen Dinge zu optimieren.
Speziell im Business-Umfeld kommt es oft
vor, dass grofse Datenmengen schnell ma-
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Kosten

Kostenminimum

Gesamtkosten

Testkosten

Fehlerkosten

Qualitéat

| Tesosten

Abb. 1: Beziehung zwischen Fehler- und Qualitdtskosten

nuell erfasst werden miissen. Menschen,
die nichts anderes als das Web kennen,
machen sich vielleicht nichts aus sekun-
denlangen Pausen zwischen Seiten, aber
manchen Datenerfassern will nicht recht
einleuchten, warum Sie mit der neuen tol-
len bunten Software, die alles besser ma-
chen soll, langsamer sind als mit dem al-
ten 3270-Terminal.

Beliebte Produktivititshemmer sind
auch Seiten, die zu grof$ sind, um auf den
Bildschirm zu passen, sodass man immer
hin und her scrollen muss. Auch Seiten,
die nicht komplett tastaturbedienbar sind
und zum standigen Wechsel zwischen Ta-
statur (Eingabe) und Maus (Navigation)
zwingen, konnen Benutzer ausbremsen.
Da niitzt es auch nichts mehr, wenn man
denRequest zum Server noch um ein paar
Millisekunden beschleunigt. Uberlegen

Anzeige

Sie also genau, wo Sie ansetzen, wenn Sie
die Performance optimieren wollen. Letzt-
endlich zahlen nicht die Zahlen, die in
den Logfiles stehen, sondern wie schnell
die Benutzer dann ihre Aufgaben erledi-
genkonnen.

Projekistart

Um die Qualitét in einem Projekt messen
zukonnen, ist es wichtig, zunachst die An-
forderungen an das zu bauende System zu
definieren. Hierzu gehort nicht nur die De-
finition des Mengengertistes und der da-
zugehorigen Antwortzeiten, sondern auch,
unter welchen Bedingungen die Anwen-
dung arbeitet. Folgende Fragen sind vor-
abzuklaren:

e Welche Anwendungsfalle sind beztiglich
der Performanz besonders kritisch?



enterprise
Qualitatin Java-Projekten

o Welche Infrastrukturkomponenten sind
nichtskalierbar?

e Gibt es Spitzenzeiten, in denen die An-
wendung besonders frequentiert ist?

e Mit wie vielen gleichzeitigen Sitzungen
istin den Spitzenzeiten zu rechnen?

e Mit wie vielen gleichzeitigen Anfragen/
Transaktionen ist in Spitzenzeiten zu
rechnen?

e Auf welchen Datenbestianden soll eine
Anwendung operieren (Menge der Test-
daten!)?

e Welche Datenmengen sind zwischen den
einzelnen Schichten der Anwendung zu
ubertragen?

e Mit welchen Wachstumsraten ist in der
Zukunft zurechnen?

Hat man sich erst mal zu diesem Aspekt
Gedanken gemacht, ist der nachste Schritt
das Aufsetzen eines verniinftigen Software-
Entwicklungsprozesses (SEP). Im Laufe
eines Projektes ergeben sich Anderungen,
die unmittelbar Auswirkungen auf den
SEP und somit auf die Entwicklungs-Per-
formance haben. Die Entwicklungs-Per-
formance, also die Zeit, die fiir das Erstel-
len des Projektes benotigt wird, wird meis-
tens bei den Betrachtungen vergessen. So
kann es passieren, dass die Round-Trip-
Zeit (Kodierung, Generierung, Deploy-
ment) bei Anderungen durch lange Build-
Zeiten unertraglich wird. Dies ist dann
meist Zeit, die einfach damit verbracht
wird, darauf zu warten, dass man endlich
testen kann. So ist es z.B. sinnvoll, sehr
grofse Projekte geeignet zu modularisie-
ren, damit das Testen von Teilen der An-
wendung nicht Build und Deployment
der ganzen Anwendungerfordert.

Implementierung

Die Qualitdt der Implementierung hangt
naturlich vom Know-how der einzelnen
Entwickler ab. Hier sollte der Projektleiter
die Teammitglieder und deren Leistungs-
fahigkeit einschatzen konnen. Umssich da-
beijedoch nichtauf sein Bauchgefiihl ver-
lassen zu miissen, gibt es verschiedene Mit-
tel und Wege, moglichst frih Einfluss zu
nehmen, um die Qualitat zu sichern. Auch
hier gilt das Prinzip: Je frither die Proble-
me erkannt werden, desto einfacher und
gunstiger ist es, diese zu beheben. So ist es
moglich, durch eine frithe Integration von
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automatisierten Tests Probleme zu erken-
nenund ihnen entgegenzuwirken. So kann
man sogar bei JUnit-Tests und Nightly
Builds feststellen, ob sich die Zeiten der
Tests bei gleich bleibender Funktionalitit
von Tagzu Tag verschlechtern. Um Schwi-
chen einzelner Teammitglieder auszuglei-
chen, kann man Pair Programming ein-
setzen. Dies fordert gleichzeitig das Know-
ledge Sharing und dient als implizites Re-
view.

Bei der Implementierung muss man
mit dem Einbau typischer performance-
hemmender Konstrukte rechnen. Solche
Probleme konnen unter anderem synchro-
nisierte Blocke, die Erzeugung vieler Ob-
jekte (unmittelbarer Zusammenhang zum
Garbage Collection) und die Verwendung
von synchronisierten Collection/Maps an
Stellen, wo auch die unsynchronisierten
benutzt werden konnen. Fur die Auffin-
dung solcher Probleme miissen Perfor-
mance- und Lasttests sowie Codereviews
durchgefithrt werden. Auch kann man
hier Bug-Finder-Tools wie zum Beispiel
FindBugs [3], JLint [4] und PMD [5] zum
Einsatz bringen.

Performance-Analyse

Bei Analysen bestehender Projekte, die als
Backend eine Datenbank benutzen, stellt
man oft fest, dass diese Anbindung Per-
formance-Probleme verursacht. So wer-
den z.B. falsche oder gar keine Indizes auf
Tabellen gesetzt, keine Prepared State-
ments benutzt oder die Statements an sich
sind nicht performant. Nur selten ist das
Datenbankschema ungeeignet. Hier soll-
te man wirklich jedes Statement sammeln
und entsprechend von einem Datenbank-
experten prifen und optimieren lassen.
Hier kann man auch Tools benutzen, die
den Execution Plan und Ausfuhrungszei-
ten aufzeigen.

Um diese Probleme erkennen zu kon-
nen, mussen demnach entsprechende Tests
durchgefiihrt werden. Es ist jedoch wich-
tig, dass die entsprechenden relevanten
Messpunkte in der Applikation vorhan-
den sind. Fiir diese Tests ist es essenziell,
entsprechende Profile wie fiir

e Normallast,
e Volllastund
e Uberlast

zu erstellen und mit den erforderlichen
Testdaten auszustatten. Dabei ist darauf
zuachten, dass der Umfang der Testdaten
und das Sizing des Testsystems dem des
produktiven Umfeldes gleichen.

Fur die Analyse konnen auch Profiling-
Tools eingesetzt werden. Diese Tools (zum
Beispiel EclipseProfiler, JProbe [6], der
JavaScript Profiler Venkman [7]) ermitteln
die Ausfiihrungszeiten von Aufrufen, er-
stellen Ausfithrungsgraphen, machen das
Speicherverhalten sichtbar und ermogli-
chen es, Threads und deren Ausfithrung
gezielt zu verfolgen.

Oft werden nur die Businesslogik und
Backend-Schicht auf deren Qualitat hin-
sichtlich Performanz geprift. Man sollte
jedoch auf keinen Fall die Client-Seite ver-
nachlissigen. So haben wir in einem Fall
festgestellt, dass eine Webanwendung mas-
siven Gebrauch von JavaScript machte
und es durch die entsprechende Interpre-
tation zu massiven Performance-Proble-
men kam. In der Entwicklung wurden kei-
ne Probleme festgestellt, da die entspre-
chende technische Ausstattung der Ent-
wicklerarbeitsplatze gegeben war. Die dl-
teren, kleineren Rechner der Anwender
waren dagegen nicht leistungsfahig genug
(Bildaufbau im Minutenbereich). An die-
ser Stelle stand man dann vor der Wahl,
die Logik der Prasentationsschicht zu an-
dern oder 150 Arbeitsplatze mit neuen
Rechnern auszustatten.

Auch vor unorthodoxen Methoden
sollte man nicht zuriickschrecken, wie das
folgende Beispiel zeigt: Die Aufgabenstel-
lung war eine Performanzanalyse eines be-
stehenden Systems, das sich jedoch nicht
nur aus Java-Komponenten zusammen-
setzte, sondern auch noch Host- und Co-
bol-Komponenten enthielt. Diese waren
auf bis zu drei unterschiedlichen Syste-
men verteilt. Zunachst war unklar, wo ge-
naudie Performance-Probleme verursacht
wurden. SchliefSlich gelang es, eine Ana-
lyse tiber die Netzwerkkommunikation
durchzufiihren. Hierfiir wurden auf den
einzelnen Maschinen Netzwerk-Traces er-
stellt und dann uber ein selbst geschrie-
benes Java-Programm ausgewertet. Da-
bei wurden die verschiedenen Systemtiber-
ginge sichtbar gemacht und bei Auffil-
ligkeiten konnte dann jeweils genauer im
Netzwerkprotokoll nachgesehen werden,

www.javamagazin.de
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um das Problem zu erkennen. Dies ergab,
dass verschiedene Datenbank-Statements
optimiert werden miissen.

Konfiguri ...

Hatte man als Programmierer vor 50 Jah-
ren noch die ganze Maschine fiir sich, ha-
ben sich mittlerweile unter unseren Ap-
plikationen diverse Softwareschichten an-
gesammelt, die uns vieles erleichtern. Da
aber ihre Erschaffer nicht vorausahnen
konnten, was wir alles Tolles mit unserer
Applikation vorhaben, sind diverse Para-
meter so mit Kompromisswerten belegt,
dass sie in den vielen verschiedenen mog-
lichen Anwendungsfallen nicht allzu viel
kaputt machen. Zum Gliick kénnen wir
daran aber oft drehen, um fiir unseren kon-
kreten Fall ein bisschen mehr Power zu
bekommen. Ein bunter Straufd an mehr
oder minder dokumentierten (und mehr
oder weniger voneinander unabhingigen)
Einstellungen erlauben uns, Stunde um
Stunde an den richtigen Einstellungen zu
feilen. Als Ansatzpunkte bieten sich das
Betriebssystem, die VM und, so vorhan-
den,der Application Server an.

Die JVM von Sun z.B. bietet zwei ver-
schiedene JIT-Implementierungen an, ei-
ne Client-Version und eine Server-Version.
Die Client-Version ist firr kurze Latenz-
zeiten optimiert, was dann auf Kosten des
Durchsatzes gehen kann. Das ist fiir Be-
nutzeroberflichen interessant, wo es von
dem User gern gesehen wird, dass das Pro-
gramm schnell startet und beim Klick auf
Buttons auch schnell eine Riuckmeldung
kommt. Die Server-Version favorisiert da-
gegen Durchsatz gegentiber Latenz. Wenn
der JIT in diesem Fall ein paar Sekunden
mehrzum Optimieren des Codes braucht,
macht sich das beim spateren Aufruf des
Codes allemal wieder bezahlt. Hier kann
man also durch entsprechende Wahl eini-
ges bewegen.

Ein weiteres Thema bei der JVM-Kon-
figuration, das Speichermanagement, ist
da deutlich komplizierter. Eine Vielzahl
von Parametern kann gesetzt werden, die
sich naturlich gegenseitig beeinflussen. Zu
diesem Thema gibt es eine Reihe von Tu-
ning-Guides, die man zu Rate ziehen soll-
te. Dabeiistdaraufzu achten, den zur ver-
wendeten JVM-Version passenden zu ver-
wenden, denn gerade in diesem Bereich
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andertsich bei einem Versionswechsel oft
einiges.

Zur Erlangung einer guinstigen Konfi-
guration hilft meist nur, durch Parame-
tervariation und einer dem erwarteten Be-
nutzungsprofil moglichst nahe kommen-
den Simulation der Profile die giinstigsten
Wertezu ermitteln. Dabeiist gerade bei Ser-
veranwendungen darauf zu achten, dass
nicht nur die Performance stimmt, sondern
auch kein Memory Leak vorliegt. Wenn
bei konstanter Last nachjeder Full GCim-
mer weniger freier Speicher tibrig bleibt,
hat man ein Problem. Es dauert vielleicht
drei Wochen, aber irgendwann ist der Spei-
cher doch zu Ende.

Hiiten sollte man sich vor der Metho-
de ,,viel hilft viel“. Zum einen wiegt man
sich dadurch leicht in falscher Sicherheit,
was Memory Leaks angeht, zum anderen
muss der ganze Miill, der sich da ansam-
melt, irgendwann weggeraumt werden.
Wenn man den Heap viel grofSer als den
typischen Working Set der Anwendung
macht, kann es passieren, dass, wenn die
Zeit fiir eine Full GC reif ist, der Grof3teil
auf die Platte ausgelagert ist. Wenn dann
nicht genug physikalisches RAM fiir das
Working Set der GC da ist und man ins
Disk Thrashing gerit, sicht man echt alt
aus (leider kein konstruierter Fall ...).

... Konfigura

Die Application Server erfreuen uns eben-
falls mit einer Plethora von moglichen Ein-
stellungen. Hier kommt es leicht zu Per-
formance-Engpassen, wenn man diverse
Pools zu klein wahlt. Typischerweise gibt
es eine Reihe von Thread Pools, Connec-
tion Pools und diversen Caches. Die Ad-
min-Tools der Server sollten dariiber Aus-
kunftgeben, wie gut die Auslastungist bzw.
welche dieser Ressourcen an ihre Grenzen
stoflen. Ein Anzeichen fir das Ausbrem-
sen der Anwendung durch diese Phino-
meneistauch, dass die Performance inden
Keller geht, die CPU-Aktivitat aber nied-
rig bleibt.

Um den Application Server zum Flie-
gen zu bringen, sollte man auch nachschau-
en, welche nicht benotigten Komponen-
ten man abschalten kann. Das spart zur
Laufzeit Speicher (was bei GCs auch Zeit
bedeutet) und Zeit bei Start-up und Shut-
down. Die Standardinstallation von Ap-

plication-Servern bringt auch oft Beispiel-
applikationen mit, die manchmal verges-
sen werden, auch die fiir sie Default-mi-
Big angelegten Ressourcen kann man ge-
winnbringend 16schen, wie etwa Data
Sources, an denen evtl. wieder Connection
Pools hangen etc.

Jetzt aber

So, nun haben wir unser System zu unse-
rer Zufriedenheit getunt. Konnen wir uns
jetzt endlich dem nachsten spannenden
Projekt zuwenden? Fast. Wie mehrfach er-
wihnt, haben wir auf ein bestimmtes Be-
nutzungsszenario hin optimiert und kon-
figuriert. Wenn unsere Anwendung aber
wirklich so toll ist, wird das nicht lange so
bleiben. Sie wird neue User anziehen und
diese werden ihr immer mehr Daten an-
vertrauen und damitimmer mehr Last er-
zeugen. Wir tun also gut daran, das Sys-
tem auch im Betrieb zu beobachten und
die Konfiguration entsprechend anzupas-
sen. Manchmal wird sogar das Redesign
einer Komponente notigsein, um unter den
veranderten Bedingungen weiter bestehen
zu konnen. Davon abgesehen verlangen
die User naturlich auch nach neuen Fea-
tures, die sie noch glicklicher machen.
Dazu sollten naturlich das Applikations-
Design und der Code entsprechend dnde-
rungsfreundlich sein, ein Thema, das der
nédchste Artikel dieser Reihe beleuchten
wird.
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