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Im Fokus der Software-Entwicklung liegt meistens zuerst die Funktionalitat.
Dariiber hinaus werden Nicht-Funktionale Anforderungen wie Sicherheit
und Ergonomie berlicksichtigt. Die Performance, also die Verarbeitungs-
oder Reaktionsgeschwindigkeit einer Anwendung, wird oftmals weniger
betrachtet und noch weniger gezielt verwirklicht. Dabei kommt ihr eine
entscheidende Bedeutung zu. Zum einen beeinflusst sie die Dauer von
Arbeitsablaufen bis hin zu maoglichen Produktionsausfallen. Eine
mangelhafte Performance kann hohe Kosten verursachen, die Erhéhung
der Performance hingegen bietet Einsparpotential. Aul3erdem wirkt sie sich
direkt auf die Zufriedenheit der Nutzer aus, denn nur bei einem guten
Antwortzeitverhalten werden Anwender motiviert mit einer Anwendung zu

arbeiten.

Unabhéngig von der konkreten Einzelanwendung bringt eine
Performanceoptimierung auch Vorteile fiir die Gesamtheit der IT-Systeme.
Die Systembelastung wird reduziert und es werden Ressourcen gespart.
Ein performantes System gewahrleistet Stabilitatt und eine hohe

Verfugbarkeit.

Eine ausreichende Performance wird i.d.R. vorausgesetzt und erst dann
thematisiert, wenn sie sich als ungentgend herausstellt. Um potentielle
Probleme zu erkennen, sollte jede Anwendung, die fir viele Benutzer
ausgelegt ist oder zentrale, unternehmensrelevante Dienste und
Schnittstellen bereitstellt, systematisch analysiert werden. Ein solches
Vorgehen kann etwa in der regelméaRigen Durchfiihrung und Auswertung
von Lasttests bestehen. Zunachst muss herausgefunden werden, was das
System leistet und wo die Grenzen liegen. Der Markt bietet dafur eine
Reihe von Werkzeugen an. Erst nach diesem "Messen" kann ggf. etwas

optimiert werden.

Zunéchst ist es notwendig, Symptome einer mangelhaften Systemleistung
zu identifizieren. Dies fangt bei den Datenstrukturen an. Folgende

Randbedingungen kdnnen Ursachen flur Performance-Engpéasse sein:
Viele Felder in einer Tabelle
Grol3e Felder in einer Tabelle (LOB's)
Viele Datensétze in einer Tabelle
Zahlreiche abhéngige Tabellen (Joins, Fremdschlissel-Beziehungen)
Unglinstige Datenzugriffe durch Full Table Scans

Haufiges Parsen bei komplexen Datenbank-Abfragen
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Ferner spielt auch die Gestaltung von Geschaftsprozessen eine
entscheidende Rolle. Folgende Fragen sind hierbei in einer kritischen

Prufung zu klaren:

Enthalt der Prozess Verschachtelungen und Rekursionen, die u.U.

haufig durchlaufen werden?

In welchem MalR3 werden bei den Prozessschritten komplexe

Sonderfélle und Ausnahmen bertcksichtigt?

Gibt es wiederkehrende Ablaufe und Berechnungen bzw. gar
Redundanzen? Eine einmal durchgefihrte Validierung muss im selben

Prozesspfad nicht nochmal wiederholt werden.

Gibt es Abhangigkeiten zu Nachbarsystemen (Schnittstellen) mit

langen Antwortzeiten?

Und natdrlich ist auch die Infrastruktur, in der ein System lauft, von
Bedeutung und kann Probleme verursachen, wenn sie flr das System
nicht ausreichend dimensioniert ist. Unzureichender Rechenspeicher,
mangelhafte Ubertragungsraten in einem Netzwerk, eine ungiinstige
Netzwerk-Konfiguration sowie eine hohe Netzwerkbelastung kénnen das

Zeitverhalten einer Anwendung erheblich beeintrachtigen.

Um einzelne Prozessschritte innerhalb eines Funktionsablaufs, z.B. Ein-
und Austritt einer Methode, detailliert zu verfolgen, bietet sich an kritischen
Stellen eine geeignete, mit einem Zeitstempel versehene Log-Meldung an.

Muster:
15:37:32,009 DEBUG [AddressBean] save - START
15:37:32,540 DEBUG [AddressBean] save - END [531 ms]

Solche Log-Meldungen kdnnen an allen Stellen vorgesehen werden, bei
denen der Beginn und das Ende eines langer dauernden Prozessschritts
vermutet wird. Dies laf3t sich vorab nattrlich auch durch Debugging in einer

Entwicklungsumgebung ermitteln.

Eine Java-Anwendung kann aber auch mit einem Profiling Tool analysiert
werden. Ein solches Tool stellt nach einer Analyse die Ergebnisse nicht nur
tabellarisch, sondern auch meist grafisch z.B. tUber Balkendiagramme dar.
Hiermit lassen sich dann Riickschlisse auf Klassen und Objekte ziehen,
deren Aufruf viel Zeit kostet und die damit Anlass zu Refactoring und

Optimierung bieten.

Auswertungen Uber Logging und Profiling kénnen verfeinert werden, wenn

bereits einige systemkritische Engpésse identifiziert sind. Stellt sich
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heraus, dass eine Datenbank-Abfrage bzw. -Transaktion ungewéhnlich viel
Zeit in Anspruch nimmt, sollte man die Datenbank-Prozesse naher
untersuchen. Zur Diagnose einer SQL-Abfrage bietet sich z.B. mit
gangigen JDBC-Clients oder direkt kommandobasiert die Erstellung eines
Ausfihrungsplans an. Ein solcher Ausfilhrungsplan zeigt auf, welche
Teilschritte zur Ausfuhrung einer Datenbankabfrage effektiv eingesetzt
werden. Hierbei spielen Joins eine maRgebliche Rolle. Es ist von
signifikanter Bedeutung, ob ein Datenbankzugriff nur indexbasiert oder
Uber einen Full Table Scan erfolgt. Um Datenbank-interne Prozesse
detailliert zu untersuchen, kann man z.B. mit einem Autotracing ermitteln,
wieviel rekursive DB-Calls und DB-Block-Gets hierbei erfolgt sind und
wieviel teure 10-Operationen wahrend dieser Datenbankabfrage ablaufen.
Diese datenbanktechnische Detail-Auswertung bietet weiteres Optimie-
rungspotential zur Gestaltung eines Datenbankzugriffs. Dabei kann dann
u.U. eine SQL-Abfrage nach der Optimierung zwar wesentlich
undbersichtlicher aussehen, jedoch deutlich performanter sein als das

urspringliche, méglicherweise einfach aussehende SQL-Statement.

Abhangig von den Ursachen von Performance-Engpéassen sind geeignete

Optimierungs-Maflnahmen durchzufthren:
System-Architektur

Die Prozesse sollten mdglichst einfach und Ubersichtlich gestaltet
werden, z.B. durch einen geeigneten architektonischen Komponenten-

Schnitt - Prinzip: Keep it smart and simple! (KISS)
Eine Anwendung darf kein Monolith sein.

Wiederholungen desselben Vorgangs sind tberflissig und deshalb zu
vermeiden - Prinzip: Don't repeat yourself! (DRY). Eine einmal erfolgte
Validierung muss nicht an einer anderen Stelle erneut durchgefuhrt
werden, solange sich der Zustand eines Datenobjekts nicht geandert
hat.

Datenbank-Zugriffe

Das Design des Datenmodells sowie die Art des Daten-Zugriffs und der
Transaktionen beeinflussen entscheidend das Zeitverhalten eines
Systems. Durch geeignete MalRBhahmen lasst sich eine gute Performance

erreichen:
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SQL-Abfragen sind bevorzugt als NamedQueries bzw.
PreparedStatements zu formulieren, da hierbei das SQL-Statement nur

einmal geparst und dieses dann gecacht wird.

Der Abruf von Daten ist auf die notwendigen Werte zu beschranken,
gof. mit Fetch-Joins arbeiten. Es macht keinen Sinn, Datenséatze mit
zahlreichen Einzelwerten zu ermitteln, die dann nicht gebraucht

(weiterverarbeitet) werden.

Fur viele, zumindest aber fir haufig wiederkehrende Datenbank-
Abfragen ist ein geeigneter Index zu setzen, um teure Full-Table-

Scans zu vermeiden.

Bei performancekritischen Prozessen sollte ein Datenbank-
administrator eine tiefergehende Analyse durchfiihren, z.B. durch
Aktivierung eines Autotrace-Modus oder der Ermittlung einer Statistik
zu den zugrundeliegenden Datenbank-Abfragen. Anhand dieser
Ergebnisse kdnnen Uber eine Konfiguration von Optimizern geeignete

Tuning-MalRnahmen ergriffen werden.

Bei wiederkehrenden Datenbankabfragen tiber bestimmte
Wertebereiche, z.B. Zeitintervalle, macht u.U. eine Partitionierung der
Datenbank-Tabellen Sinn.

Bei permanent zunehmender Payload ist zu klaren, wie lange die
Daten aktuell wirklich zur Verfligung stehen missen. Es ist nicht
sinnvoll Altdaten permanent zu persistieren. Eine Ausnahme bilden
Recherchen uber langere Zeitrdume. Es ist daher ratsam, solche mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr benétigte Altdaten ab einer zu
definierenden Ablaufdauer entweder vollstandig zu I6schen oder -
wenn eine Archivierung Uber langere Zeitraume z.B. wegen
gesetzlicher Anforderungen vorgeschrieben ist - zumindest in anderen
Historien-Tabellen auszulagern und damit auch aus den jeweiligen

Haupt-Tabellen zu entfernen.

Bei grof3en Datenvolumina mit sehr hoher Transaktionshaufigkeit
bieten sich fir reine Zugriffe (Datenabfragen) High-Performance-
Datenbanken wie z.B. das Hadoop-Okosystem an, deren Tabellen
nach der Art der Datenbankabfragen ausgelegt bzw. optimiert und

deren Datenséatze Uber geeignete Hash-Keys abgerufen werden.



® syracom

Softwareentwicklung

Werden in einer Anwendung tber Schnittstellen Daten mit externen
Systemen ausgetauscht, ist der Aufruf der Service-Methoden auf das
notwendige Minimum zu beschrénken. Die Performance der
Schnittstellennutzung héngt nédmlich primér stark von der
Verarbeitungsgeschwindigkeit der externen Services, aber auch von
der Ubertragungsrate des verwendeten
Kommunikationskanals/Netzwerks ab. Wiederverwendbare Datensatze

sollten nur einmal abgerufen und dann gecacht werden.

Die Grof3e von Dateien, die beim Rendern von Web-Seiten in einem
Browser relevant sind, z.B. CSS-Files, kann durch Komprimierung
(Minifying) reduziert werden. Damit I1&3t sich der Seitenaufbau

beschleunigen.

Findet bei einer Anwendung eine "scharfe" Protokollierung statt, kann die
Ausgabe einer Vielzahl von Logmeldungen die Prozesse einer Anwendung
erheblich bremsen. Im Produktivbetrieb sollte eine Anwendung nicht im
Debug-, sondern nur auf Info- oder Warn-Loglevel, am besten sogar nur
auf Error-Loglevel laufen. Bei der Entwicklung sind daher Info-
Logmeldungen auf wenige, wirklich wichtige Textausgaben zu
beschranken. Debug-Meldungen dienen eher zur Unterstitzung der

Programmierung bzw. in besonderen Fallen zum Fehler-Tracking.

System-/Server-/Netzwerkadministration

Natirlich héngt die Geschwindigkeit von Systemprozessen auch
entscheidend von der Ausstattung der hierflir verwendeten Hardware
ab. Fur die Nutzung eines Systems ist daher ausreichend Rechner-
/Server-Kapazitat bereitzustellen. Die Auslastungs-Grenzwerte der
Anwendung kdnnen Uber Lasttests und ggf. auch tber
Simluationslaufe mit generierten Massendaten mit Hilfe geeigneter

Tools wie etwa JMeter oder LoadUl ermittelt werden.

Abhangig von der Zahl der zu erwartenden bzw. zulassigen
Benutzerzugriffe missen die Server durch Clustering und Load

Balancing geeignet skaliert werden.

Auch das Netzwerk ist hinsichtlich der von einem System genutzten
Serveradressen und Ports so zu konfigurieren, daf3 die Server-Calls

performant verarbeitet werden.
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Abhangig vom Nutzungs- und Funktionsumfang wird eine Software mehr
oder weniger stark ausgelastet. Um sicherzustellen, dass ein System
sowohl unter der Ublichen zu erwartenden Betriebslast als auch unter den
in den Nicht-Funktionalen Anforderungen definierten Grenzbedingungen
einwandfrei funktioniert und mit akzeptablen kurzen Antwortzeiten
benutzbar ist, sollten bereits bei Konzeption und Entwicklung mdgliche
Performance-Engpasse identifiziert werden. Ergénzend zu den Entwickler-
Tests, den Regressionstests und den User Acceptance Tests sollten daher
insbesondere bei groBen Systemen bereits bei der Projektplanung auch

Performance-Untersuchungen mit vorgesehen werden.

Dieser Aspekt wird leider in Projekten vernachlassigt bzw. oft erst dann
berticksichtigt, wenn sich in der Abnahmephase oder nach der
Produktivsetzung herausstellt, dass die Dauer (Antwortzeit-Verhalten) von
Systemprozessen die daflr spezifizierten zulassigen Grenzwerte

Uberschreitet. Dies fihrt dann zu héheren Kosten und Unzufriedenheit.

Mit Hilfe geeigneter, hier beschriebener Diagnoseverfahren lassen sich
jedoch Probleme beim Laufzeitverhalten frihzeitig erkennen und
untersuchen. Je nach Performance-Engpass gibt es zahlreiche
Mdglichkeiten, Systemprozesse, die Datenhaltung, die Software und auch
die Hardware so zu gestalten, dass eine Anwendung die gewtinschte und
fur Benutzer brauchbare Performance aufweist und somit die

entsprechenden Nicht-Funktionalen Anforderungen erfullt.
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