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Kapitel 1

Yorwort

1.1 Autoren

Inhaltlich haben an diesem Werk mitgearbeitet:

AutorAmerkungen Sebastian Ritter

1.2 Motivation und Ziel dieses Dokumentes

Als ich mit der Zusammenstellung - damals noch als "Make Java - Performance
[MJP]" bezeichnet - angefangen habe war Wikibooks noch nicht geboren und Wi-
kipedia, wenn iiberhaupt als Randnotiz wahrzunehmen. Die Einbringung dieses
Buches stellt fiir mich daher nur die konsequente Weiterfithrung des Gedankens
euch die Informationen gesammelt und aufbereitet nahe zu bringen dar. Ich hoffe
Ihr konnt dies unterstiitzen. —Bastie 19:48, 15. Feb. 2009 (CET)

Dieses Dokument stellt Moglichkeiten und Ansitze dar, wie Sie die Performance
Ihrer Anwendungen erhohen konnen. Die wesentlichen Ziele des Dokumentes
bestehen aus den folgenden Punkten:

* Erworbenes Wissen iiber Performance im Zusammenhang mit Softwareent-
wicklung und Performance so festzuhalten, dass man es auch nach langerer
Pause schnell wieder reaktivieren kann.

* Ein Nachschlagewerk zu sein, um schnell Losungen zu finden oder zu er-
stellen.


http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer%3aBastie
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* Deutschsprachig zu sein.

Durch die Zielsetzung ergeben sich mitunter Wiederholungen. Dies ist bedingt
durch die Tatsache, dass es sich auch um ein Nachschlagewerk handeln soll. Mir
personlich ist es nicht sehr angenehm, wenn in einem an sich abgeschlossenen
Teil stindig Verweise auf Textpassagen anderer Teile zu finden sind.

Garantien fiir das Funktionieren der angesprochenen Moglichkeiten konnen leider
nicht iibernommen werden; dazu ist der Bereich zu sehr einem Wandel unterlegen.

1.3 Fundstelle

Die jeweils aktuellste Version dieses Dokuments konnen Sie unter
http://de.wikibooks.org/wiki/Das_Performance_Handbuch  finden.  Fragen,
Riickmeldungen, Anregungen und / oder Wiinsche sind willkommen und sollten
in die Diskussionsseiten des Wikibooks eingetragen werden.

1.4 Unterstiitzung

Sind Sie der Meinung es gibt wichtige Punkte die bisher nicht in diesem Buch
behandelt wurden? Dann steht Thnen auch die Moglichkeit ohne finanzielle Mittel
dieses Projekt zu unterstiitzen zur Verfiigung. Sie konnen Anregung zu diesem
Punkt geben oder auch einen eigenen Artikel verfassen.

1.5 Historie

Dieses Dokument ist aus den unter den selben Namen veroffentlichten Folien her-
vorgegangen. Daher werden wir die Historie iibernehmen und weiterfiihren.

VersionvomBemerkung 1.00?Der erste Wurf mit den Teilen Optimieren, Java op-
timieren — Allgemein, System und Umgebung, Design, Implementation. 1.01?Tei-
le Das Vorgehen, Erweiterungen zu Zeichenketten, Klassen, Containerklassen
1.027Teil Implementation — Codierung : Threads ergénzt, System und Umge-
bung ergénzt, Ergebnisse zu transient eingearbeitet 1.10?Teil Java ist langsa-
mer - Warum, Erlduterungen zur GC aufgenommen, Objekte erzeugen, Objek-
te verwerfen, Ergdnzungen zu Containerklassen (Hashtable), Methoden (get-
ter), Vergleichen 1.11?0bjekte sichern 1.12?7Wann sind Sie mit der Optimie-
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rung fertig?, 2. Objektpoolbeispiel, Streams, BNO, Component, Uberarbeitun-
gen und Ergdnzungen u.a. im Aufbau 1.1302.09.2000Attribute, Java ist lang-
samer — Warum?, mehr JVM Wissen, Wahrheit — Sein oder Schein, Low-
Priority-Threads, Exceptions, Auerdem wurde mehr Wert auf den Speicherver-
brauch zur Laufzeit gelegt, List, HashMap, System und Umgebung — Netzwerk,
Design — Netzwerk(CallBack), dynamisches Laden, System und Umgebung -
Tools 2.00 betal7.10.2000wesentliche Erweiterung zu Datenbanken und Netz-
werk 2.0012.12.2000Totale Umgestaltung: keine Folien mehr, sondern Flie3text.
Wesentliche Erweiterungen zu Streams, Objekte sichern und Datenbank, Anfang
eines kleinen FAQ. Und etwas Swing ist auch schon mit drin. 2.1001.05.2001Neu-
er Teil ,,Performance managen®, Allgemeines zu Performanceoptimierungen als
eigenen Teil aufgenommen, Process Entity Muster, Ergidnzungen zu System und
Umgebung, Tools — serialver, Klarere Trennung zwischen Allgemeiner und Java
Implementierung, Implementierung: ObjectOutputStream, Swing-Models, Icon
und Tilesets 2.2022.11.2001L6schen von JTextComponent, Null Pattern, Single-
ton Muster, Synchronisieren synchronisierter Methoden, Zihlrichtung in Schlei-
fen, Speicherbedarf Innerer Klassen, Schliisselwort strictfp, Teil 8 Implemen-
tierung mit Perl begonnen 2.30nicht verdffentlichtUmstrukturierung zu klareren
Trennung zwischen allgemeinen und sprachenabhingigen Informationen, Perlm-
odule (use, do, require), Hardware: Dateisystem, neuer Anhang zum erstellen
Ausfiihrbarer Anwendungen incl. Linken, Java: Statische Variablen richtig initia-
lisieren, Speicherverbrauch von Objekte ermitteln, System und Umgebung: Netz-
werk erweitert 3.002009Ubertragung nach Wikibooks

1.6 Glauben ist etwas Grundsitzliches! -
Falsches?!?

Dieses Dokument enthdlt (fast) ausschlieBlich Hinweise und Tipps, wel-
che getestet wurden. Allerdings bedeutet testen hier auf einer bestimm-
ten Betriebssystem-Plattform. Ein kleines Zitat aus der deutschen Java
Newsgroup [dclj] soll verdeutlichen, was hiermit zum Ausdruck kommen
SOll: ,uebrigens treffen Performancebehauptungen nicht fuer alle Plattformen gleichemassen zu.
So sollte man z.B. unter FreeBSD oder Linux (Blackdown jdkl.2) einen Vector mittels der Methode
toArray umwandeln. Unter Windows war die Methode um den Faktor 2 langsamer, dafuer das Umkopieren

in einer Schleife etwas besser."

Es bietet sich somit immer an die hier gemachten Aussagen zumindest kritisch
zu hinterfragen. Das Dokument ist nicht der Weisheit letzter Schluss und gera-
de neuere Hardware, Betriebssysteme, Laufzeitumgebungen konnen zu neuen Er-
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gebnissen fiihren. Irgendwo, schon wieder lidsst mich mein Gedéchnis im Stich,
hab ich mal einen schonen Satz gelesen, welcher auch fiir dieses Dokument gilt:
,Rechtschreib- und Grammatikfehler sind gewollt und dienen der Erh6hung der
Aufmerksamkeit beim Leser.“ Na ja, oder so dhnlich...

1.7 Verwendete Abkiirzungen

AbkiirzungBedeutungErlauterungen BNOBenutzeroberflichehiufig auch als GUI
bezeichnet EJBEnterprise Java BeansObjekte gem. J2EE Spezifikation</tr> GU-
IGraphic User InterfaceBenutzeroberfliche JDKJava Development KitJava Klas-
sen zur Entwicklung JITJust In Time CompilerOptimierung fiir die JVM JRE-
Java Runtime EnvironmentAusfithrungsumgebung fiir Javaanwendungen JVMJa-
va Virtuelle MaschineDer Ubersetzer des Bytecode in Maschinensprache LAN-
Local Area NetworkLokales Netzwerk. Ein LAN ist im allgemeinen ein be-
sonders schnelles Netzwerk, auf welches von auBen nur beschrinkt zugegrif-
fen werden kann. MVCModel View ControllerEin Konzept zur Trennung von
Anwendung und BNO OOObjektorientierungEin Konzept der Anwendungsent-
wicklung OOAObjektorientierte AnalyseFachanalyse, welche bereits den OO-
Gedanken umsetzt OODObjektorientiertes DesignModell, welches die Fachana-
lyse mit Riicksicht auf die verwendete Programmiersprache fiir die Implemen-
tierung vorbereitet OOIObjektorientierte Implementation UMLUnified Modelling
LanguageBeschreibungssprache fiir objektorientierte Systeme.



Kapitel 2

Allgemeines

2.1 Gaute Griinde nicht zu optimieren

Es gibt sehr gute und triftige Griinde nicht zu optimieren. Meist steht der Punkt
Optimierung der Anwendung erst dann an, wenn das Programm fehlerfrei lauffa-
hig ist. Bei kleinen Anwendungen ist dies auch ein probates Mittel, da die Um-
setzung hier im Vordergrund steht. Dies fiihrt jedoch zu einigen Griinden, warum
Sie nicht optimieren sollten:

1. Bei der Optimierung Threr Anwendung kann viel Zeit und Geld investiert
werden, ohne dass es zu spiirbaren Verdnderungen kommt.

2. Optimierungen kénnen zu schlechter lesbaren und wartbaren Quelltext fiih-
ren.

3. Optimierungen konnen zu (neuen) Fehlern in Threr Anwendung fiithren.

4. Optimierungen sind meist abhéngig von Compilern, Ausfithrungsplattform
und anderen Teilen der Anwendungsumgebung.

5. Der / Jeder Objektorientierungsgedanke kann bei der Optimierung verloren
gehen.

Keiner dieser Punkte muss Thre Anwendung betreffen; Sie sollten jedoch vorher
abwigen, ob es sinnvoll ist eine Optimierung durchzufiihren, wenn die Anwen-
dung in einer Art und Weise lauffdhig ist die keinerlei (Performance)-Problem
hervorruft.

13
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2.2 Griinde zu optimieren

Wenn Sie Ihre Anwendung optimieren miissen dann liegt es meist an diesen Punk-
ten:

1. Thre Anwendung benétigt zu viele Ressourcen:
(a) Speicher
(b) Prozessorkapazitiit
(c) Bandbreite
Ihre Anwendung findet aufgrund dieses Problems keine Akzeptanz.
2. Thre Anwendung erfiillt nicht die Anforderungen des Auftraggebers.
3. Thre Anwendung ist ohne Optimierung nicht sinnvoll lauffdhig.

Bei jedem dieser Punkte ist zuerst einmal Analyse zu betreiben, wo der eigentliche
Schwachpunkt liegt und wie dieser aus dem Weg gerdumt werden kann. Dieses
Buch teilt sich dabei in mehrere Teile auf, in welchen eine Optimierung sinnvoll
ist.

2.3 Wann sollten Sie optimieren?

Im Abschnitt ,,Griinde zu optimieren* sind bereits wesentliche Punkte fiir das Op-
timieren aufgezdhlt worden. Wenn wir diesen Abschnitt mit dem Abschnitt ,,Gute
Griinde nicht zu optimieren‘ vergleichen lassen sich schon einige Grundregeln fiir
den Zeitpunkt einer Optimierung festlegen.

Performanceoptimierungen sollten nur dann durchgefiihrt werden, wenn es zu ei-
nem Ressourcenengpass, mangelnder Akzeptanz (durch Benutzer oder Auftrag-
geber) oder zu keinem sinnvoll lauffihigen Produkt kommt.

Ein weiteres Ziel sollte es sein Optimierungsmoglichkeiten auferhalb der An-
wendungserstellung zu nutzen. Um diese jedoch wirksam testen zu konnen, ist
zumindest ein funktionierender Prototyp Voraussetzung. Auf jeden Fall sollten
notige Performanceoptimierungen vor der eigentlichen Anwendungsauslieferung
erfolgen.

Die Performanceoptimierung sollte schlieBlich zuerst auf das Design zielen bevor
die Implementierung in das Visier riickt. Dies hat einige weitere Vorteile: Ein gu-
tes und performantes Design erhoht die Wartbarkeit einer Anwendung erheblich.
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Bei Performancegewinnen durch Anderung des Design entsteht kein ,, Trashcode*.
Natiirlich ist hier insbesondere darauf zu achten, dass die Designoptimierung nach
Moglichkeit nicht zu einem schlechten Design fiihren sollte. Der Einbau eines Ca-
che oder Objektpools in das Design ist sicherlich positiv zu bewerten, wihrend der
direkte Zugriff auf Variablen ebenso wie die Auflésung der Trennung von Anwen-
dung und Oberfliche (Stichwort MVC) eher in den Teil schlechtes Design fllt!.

Bleibt zum Schluss nur noch die Feststellung, dass in der Analysephase keine
Performanceiiberlegungen durchgefiihrt werden. Hier geht es um die fachlichen
Anforderungen die Thre Anwendung bewiltigen muss, nicht deren Umsetzung 2.

2.4 Wo sollten Sie optimieren?

Es gibt mehrere wesentliche Ansatzpunkte, um Thre Anwendung performanter
zu gestalten. Sie konnen Optimierungen in der Anwendungs- / Systemumgebung
vornehmen, im Design und in der Implementation. Jeder dieser Punkte hat seine
Vor- und Nachteile sowie seine Daseinsberechtigung. Grob kann man diese Teile
wie folgt umreiflen:

Optimieren der Anwendungs- bzw. Systemumgebung (Laufzeitumgebung) be-
deutet Verbesserungen (meist) ohne direkten Eingriff in die Anwendung. Der Ein-
griff kann z.B. beim Wechsel der Datenbank nétig sein. Optimierungen werden
dabei speziell auf die jeweilige Umgebung abgestimmt und sind nur selten auf
andere Systeme iibertragbar. Beispiele wiren der Einsatz einer anderen JRE oder
Datenbank oder auch das Erhohen des Umgebungsspeichers fiir die Java Virtuelle
Maschine.

Optimieren des Designs bedeutet fast immer einen grundsitzlichen Umbau der
Anwendungsstruktur. Dies zieht somit auch Implementierungsarbeiten nach sich.
Der Vorteil ist jedoch, das der Quelltext zu einem hohen Anteil eins zu eins in
die neue Struktur iibernommen werden kann (Copy & Paste) oder nur geringe
Anpassungen notig sind. So kann der Einbau eines Cache innerhalb einer Klasse
auch ganz ohne Anderung der Abhiingigen Strukturen erfolgen. Hier bietet sich
auch der Einsatz von bestimmten Entwurfsmustern an.

'Im Vorgriff sei nur soviel gesagt, dass es sich bei jedem dieser Punkte um Mbglichkeiten
handelt dir Performance der Anwendung zu erhdhen.

ZHier wird auch keine Annahme dariiber getroffen, welche Implementierungssprache gewihlt
wird. Es sollte daher ggf. auch Mehrfachvererbung eingesetzt werden. Sofern man dies strikt aus-
legt gibt es auch keine Variablentypen wie boolean oder String sondern nur Typen dhnlich Wahr-
heitswert, Zeichenkette der Lange 12 u.4.
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Die Optimierung in der Implementation (hier ist nicht die Folgearbeit nach De-
signoptimierung gemeint) soll schlieBlich schnelleren Quelltext erzeugen, ohne
dass dieser nicht mehr wartbar wird. Dies bedeutet im Idealfall den Einsatz eines
besseren Algorithmus.

<blockquote width=80%; style="background:#f4f4{f; padding:0.2cm; border:
0.05cm solid #999; border-right-width: 2px">0bwohl ich hier bewusst von eini-
gen Optimierungsmoglichkeiten wie direkten Zugriff auf Objektvariablen abrate,
werden auch diese Moglichkeiten im Laufe dieses Dokumentes zur Vollstindigkeit
ndher besprochen.</blockquote>

2.5 Was sollten Sie optimieren?

Wo und Was greift natiirlich sehr ineinander. Zuerst also noch einmal ,,Wo sollten
Sie optimieren?** — in der Anwendungsumgebung, in dem Design und in der Im-
plementierung. Wihrend Sie sich bei der Anwendungsumgebung und im Design
keinerlei Grenzen zu stecken brauchen, ist bei der Implementierung, also dem
Quelltext, etwas mehr Vordenken gefordert.

2.5.1 Die 80/20 Regel

Eine Feststellung die sich in den Jahren seit den ersten Programmzeilen heraus-
kristallisiert hat, ist, dass 80% der eigentlichen Aufgabe einer Anwendung in et-
wa 20% des Quelltextes erledigt wird. Typisches Beispiel dafiir ist eine Schleife.
Schleifen, insbesondere hiaufig durchlaufende, enthalten in sich Quelltext der wih-
rend der Anwendung wesentlich hdufiger ausgefiihrt wird. Es ist daher sinnvoller
diesen Teil zu optimieren, als den umliegenden Quelltext. Das Problem welches
sich dann meist stellt, wie findet man diese 20% Quelltext. Hier hilft der Einsatz
von Profilern. Profiler sind Anwendungen, welche in der Lage sind die Perfor-
manceeigenschaften andere Anwendungen zu messen.

2.6 Wann sind Sie fertig mit der Optimierung?

Ein Ende der Optimierungsarbeiten ist entweder nie oder genau dann erreicht,
wenn Thre Griinde zu optimieren nicht mehr bestehen. Selbst dann kann jedoch
wieder ein Optimierungsbedarf neu entstehen. Je nach entwickelter Anwendung
gibt es jedoch noch Unterschiede zu beachten.



Kapitel 3

Performancemanagement

Dieser Teil beschiftigt sich mit MaBnahmen die Sie als Verantwortlicher ergreifen
konnen, um Performanceprobleme von Beginn an bei Ihren Projekt in den Griff
bekommen zu konnen.

3.1 Planung

Wie bereits erwihnt ist eine der wesentlichsten Voraussetzung diejenige, dass Sie
die Performance Ihrer Anwendung optimieren miissen. Im Vorfeld ist dies nicht
immer abzuschitzen, trotzdem bzw. gerade deshalb sollten Sie eine Planung auf-
stellen. Planen Sie auch fiir die Performance finanzielle und personelle Ressour-
cen sowie Zeit ein. Dabel ist es giinstiger die Performance bereits von Beginn an
in Thre Planung mit einzubeziehen.

3.2 Performance Experten

Planen Sie bei mittelgro3en Projekten zumindest zwei Programmierer so ein, dass
diese sich zu Performance Experten entwickeln konnen. Die Ausbildung von in-
ternen Mitarbeiter ist dabei iiblicherweise preiswerter als externe Speziallisten.
Diese konnen Sie zu Rat ziehen, wenn sich Thr Projekt bereits in der Abschlus-
sphase befindet. Insbesondere das Internet bietet zahlreiche Informationsquellen,
die Thre Experten mit geringen Kosten nutzen konnen. Sie sollten jedoch gera-
de bei mit der Materie wenig vertrauten Mitarbeitern ausreichend Zeit einplanen.

17
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Neben dieses ,,kostenlosen* Quellen sollten Sie ebenfalls finanzielle Mittel fiir
Biicher, Magazine und Tools sowie Zeit fiir die Suche im Internet und die Evalu-
ierung der Tools beriicksichtigen'.

Gerade fiir die Suche im Internet sollten Sie geniigend Zeit einplanen. Meine Er-
fahrung hat gezeigt, dass erst nach etwa %2 Jahr die Suche relativ flott von der Hand
geht. Erheblicher Aufwand ist jedoch in die tatsdchliche Bearbeitung zu stecken.
Neben dem reinen Durcharbeiten der Informationen, welche fast ausschlieBlich in
englischer Sprache vorliegen, benotigen Thre Experten vor allem Zeit zum Testen
der gemachten Aussagen. Diese sind leider nicht immer nicht ganz richtig?.

3.3 Performance Spezifikation

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Anforderungen an die Performance Ihrer An-
wendung durch den Kunden festzuhalten. Hierzu bietet sich das Lastenheft an.
Dabei sollten Sie moglichst genau werden und die Festlegungen fiir jede Anwen-
dungsschicht getrennt vornehmen. Lassen Sie keine Verrechnungen zwischen den
Schichten zu. Zur frithen Absicherung Ihrer Spezifikationen sollten Sie einen Pro-
totypen aufsetzen, mit welchem die grundsitzliche Machbarkeit auch der Perfor-
mance gepriift wird.

3.4 Getrennte Performance fiir Schichten

Die getrennten Performancefestlegungen fiir lhre Anwendungsschichten ermogli-
chen Thnen neben der Priifung jeder einzelnen Schicht vor allem gezielt die Per-
formance Threr Anwendung zu verbessern. Ein Beispiel zur Verdeutlichung.

Ihr Projekt soll der Einfachheit halber aus drei Schichten bestehen. Zum einem
die Datenbank, die Anwendung an sich und die Prisentationsschicht (BNO). Die
Performance jeder Threr Schichten wurde festgelegt. Natiirlich besteht unterein-
ander eine Abhingigkeit die nicht zu unterschitzen ist. Falls Sie nun feststellen,
dass sowohl die Datenbank- als auch die Anwendungsschicht die gesetzten Per-
formanceanforderungen erfiillen, miissen Sie lediglich die Prédsentationsschicht
und somit die Oberfliche optimieren. Dies kann durch einen geénderten Ansatz

INatiirlich konnen Sie simtliche Informationen im Internet beziehen. Der zeitliche Aufwand
ist dafiir jedoch enorm.

2 Auch dieses Dokument erhebt nicht den Anspruch auf Fehlerlosigkeit. Dies ist bei der raschen
Fortentwicklung in der IT kaum mdoglich.
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z.B. dynamisch generierte HTML Dokumente statt Applets geschehen. Sie kon-
nen und sollten auch noch einen Schritt weiter gehen. So konnten Sie unterschei-
den zwischen der Performance der Présentationsschicht im LAN und der iiber
Threr Internetprisenz.

Aber warum darf keine Verrechnung geschehen? Dies lésst sich wiederum an ei-
nem Beispiel gut darstellen. Sie haben wieder die drei 0.g. Schichten. Obwohl Ihre
Anwendungs- und Prisentationsschicht die Anforderungen nicht erfiillt, konnen
Sie Ihr Projekt dank einer besonders schnellen Datenbankanbindung erfolgreich
beenden. Leider beschliet Ihr Kunde gerade das Datenbanksystem zu wechseln

3.5 Performance in Analyse und Design

Bereits in der Analyse sollten Sie die Performance Ihres Projektes beriicksichti-
gen. Hierbei machen sich sowohl die globalen als auch die lokalen Entscheidun-
gen bemerkbar. Der Wertebereich einer wesentlichen Variablen kann hier ebenso
von Bedeutung sein, wie die Entscheidung einer Client Server Architektur. Da
die Analyse die fachlichen Anforderungen festlegt benotigen Sie hier zwar keinen
Performanceexperten, Sie sollten jedoch mindestens einen Designer dazu auser-
koren. Ein Aufwand von ca. 10% sollten Sie dabei einplanen. Jeder Designer muss
sich jedoch iiber die Auswirkungen seiner Entscheidungen auch im Hinblick auf
die Performance im Klaren sein. Dies kann z.B. auch die Uberlegung sein, wie
hiufig und wichtig Abfragen iiber grofle Datenmenge sind. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist das Testen von ,,3rd Party Tools*. Dies sollten Sie auf keinen Fall ver-
nachlédssigen, da Sie auf die Performance dieser Zulieferungen nur selten Einfluss
haben.

3.6 Performance testen

Das Testen nimmt einen relativ gro3en Stellenwert ein. Thre Spezifikationen miis-
sen in geeigneter Weise in eine Testbasis umgesetzt werden, die noch genauer
darstellt, welche Anforderungen erfiillt werden miissen. Der Performancetest ist
dabei nachrangig gegeniiber der fachlichen Funktionalitit sollte jedoch von Be-
ginn an in Ihr Testverfahren mit einbezogen werden. Dies erfordert unter Umstéin-
den auch den Aufbau eines eigenen Testsystems. Dabei muss die Anzahl der Be-
nutzer, die Netzwerklast und der Zugriff von und zu externen Ressourcen ebenso
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beachtet werden, wie die Geschwindigkeit bei einem ,,Eine Persone-Ein System-
Lokaler Zugriff*-System. Simulationen konnen sich als besonders geeignet fiir
derartige Tests erweisen.

Die Ergebnisse dieser Tests miissen wiederholbar und sich in geeigneter Weise in
den gepriiften Teilen Threr Anwendung nachvollziehen lassen. Dies kann durch
externe Dokumente ebenso wie durch ein Versionierungstool oder einen Kom-
mentar innerhalb einer Quelltextdatei geschehen.

3.7 Performance messen

Fiir die Messung der Performance gibt es wihrend der Entwicklungszeit genii-
gend Tools (Profiler), zumal dieses Thema mehr und mehr Aufmerksamkeit ge-
winnt. Fiir die Performancemessung zur Laufzeit konnen Sie jedoch eigene Wege
beschreiten. Hier bietet sich das Einziehen einer weiteren Schicht in IThre Anwen-
dung an, welche die Protokollierung der Performance zur Laufzeit vornehmen
kann. Dies kann mit relativ wenig Aufwand realisiert werden und ermoglicht ei-
ner permanente Uberwachung, wie Sie bei Internetpriisenzen bereits iiblich ist.



Kapitel 4

System und Umgebung

Nun wollen wir uns dem ersten Teil - der Optimierung von System und Umge-
bung widmen. Die Aussagen werden dabei auch andere Teile dieses Dokuments
streifen. Damit Sie nicht unnétig sich durch das Dokument suchen miissen, wird
jeder Punkt jedoch so ausfiihrlich wie hier notwendig betrachtet.

4.1 Vor- und Nachteile

Der wesentliche Vorteil einer Optimierung von System und Umgebung liegt in der
Tatsache begriindet, dass die Optimierung keine oder nur geringe Auswirkung auf
die Implementierung und das Design Ihrer Anwendung hat. Leider ist dies nicht
ganz so optimal wie es erst einmal den Anschein hat. Eine andere Datenbank
kann schon erhebliche Auswirkungen auf die Implementierung haben. Selbst ein
Wechsel des Datenbanktreibertyps kann uns nicht zwingend davor schiitzen.

Der groBe Nachteil der folgenden Optimierungen besteht in der Tatsache, dass die
Optimierungen spezifisch fiir das jeweilige System vorgenommen werden miis-
sen. Haben Sie nur 1 GB Arbeitsspeicher konnen / sollten Sie den Umgebungs-
speicher fiir Thre Anwendung nicht auf 2 GB setzen. Fiir Ihre privaten Tools las-
sen sich jedoch hier kaum Einschrinkungen machen, sofern diese nur auf Threm
Rechner laufen.

21
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4.2 Thread-Umsetzung

Wenn Sie ein Mehrprozessorsystem Ihr Eigen nennen, miissen Sie noch einen
weiteren wichtigen Punkt beachten: Die Umsetzung der Threads in das Betriebs-
system. Die Nutzung von Threads allein kann schon zur "subjektiven" Perfor-
mancesteigerung fithren. Sofern Sie ein System mit mehreren Prozessoren haben,
ist die Umsetzung dieser Threads auf das Betriebssystem wichtig. Unterschieden
werden dabei drei Typen.

Der Typ ,,Many to One* bedeutet, dass alle Threads in einzigen einem Betrieb-
system Thread umgesetzt werden. Dies bedeutet auch, dass Sie nur einen Threr
Prozessoren nutzen konnen und sollte daher bei Mehrprozessorsystemen keine
Verwendung finden.

Der zweite Typ ,,One to One* legt fiir jeden Thread zwingend einen Betriebssy-
stem Thread an. Obwohl dies auf den ersten Blick vorteilhaft scheint, miissen Sie
beachten, dass das Erzeugen eines Threads kein performanter und schneller Vor-
gang ist. Viele kleine Threads konnen hier Thre Anwendung letztlich mehr behin-
dern als beschleunigen. Evtl. ist dies jedoch fiir die Implementierung als Vorgabe
zu beachten, da der Programmierer nun wissen kann, dass Weniger hier Mehr ist.

Der dritte Typ ,,Many to Many* ermdglicht schlieBlich das Thre Laufzeitumge-
bung entscheidet, ob fiir einen Thread auch ein Betriebssystem Thread angelegt
werden soll. Dieser Typ ist generell fiir Mehrprozessorsystem zu empfehlen.

4.3 Hardware

Die Optimierung der Hardware ist ein probates Mittel um die Performance zu
erhohen, da aufler finanziellem Einsatz keine Anpassungen - insbesondere der
Anwendung notwendig sind - vorausgesetzt Sie und / oder Ihr Kunde hat diese
finanzielle Ressourcen. Fiir interne Projekte ist dies eine der besten Optimierungs-
moglichkeiten.

4.3.1 Festplatten

Auch bei den Datentrdgern heisst es je schneller desto besser. Aber wer weiss
schon, was die einzelnen Modi der Festplatten bedeuten?

Bei den IDE-Festplatten ist inzwischen schon eine erhebliche Anzahl verschie-
dener Modi aufgetaucht. Vor der Einfithrung des PCI-Busses arbeiteten IDE-
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Festplatten immer im sogenannten ,,programmed input output mode* [PIO]. So-
fern Sie die Festplatten iiber einen Kontroller am PCI-Bus betreiben konnen Sie
jedoch den Direct Memory Access [DMA]- Zugriff nutzen, die eine hohere Da-
tenrate ermoglicht. AuB3erdem gibt es noch den Ultra DMA Modus [UDMA, UD-
MAG66, UltraDMA-66, UltraDMA 4, UltraDMA Mode 4, ...] der eine weitere Stei-
gerung des Datendurchsatzes verspricht. Die Einstellung zur Nutzung der hoheren
Datendurchsitze finden Sie im BIOS Ihrer Hauptplatine. Auch die AnschluBmog-
lichkeiten von externen Datentrdgern sind ggf. zu beriickscihtigen. Die folgende
Tabelle zeigt dabei den Zusammenhang zwischen Modus und maximalen Daten-
transfer. ModusDatentransfer in MB/s PIO 03,3 PIO 15,2 PIO 28,3 PIO 311,1 PIO
416,7 Ultra DMA 016,6 Ultra DMA 125,0 Single-Word DMA Mode 02,1 Single
Word DMA Mode 14,2 Single-Word DMA Mode 28,33 Multi Word DMA Mode
04,2 Multi Word DMA Mode 113,3 Multi-Word DMA Mode 216,7 Ultra DMA
233,3 Ultra DMA 345,0 Ultra DMA 466,6 Ultra DMA 5100,0 Ultra DMA 6133,3
Firewire IEEE 1394amax. 50,0 Firewire IEEE 1394b100,0 Firewire IEEE 1394-
2008381,5 USB 1.012,0 USB 1.112,0 USB 2.057,2 USB 3.0596,0 SANabhingig
vom Netzwerkdurchsatz

Ab dem UltraDMA Mode 3 benétigen Sie jedoch spezielle Kabel um die Ge-
schwindigkeit zu erreichen. AuBBerdem sollten Sie die Ldngenbegrenzung je nach
dem verwendeten Modus beachten um Stérungen zu vermeiden.

4.3.2 Prozessoren

Je schneller desto Besser gilt hier natiirlich immer. Im Hinblick auf die Threa-
dumsetzung ist zudem auch die Anzahl der Kerne und Prozessoren entscheidend.

4.3.3 Grafikausgabe

Ein bisschen Hintergrundwissen noch zur grafischen Ausgabe. Natiirlich ist Gra-
fikausgabe nicht direkt unabhingig vom Betriebssystem. Mit einer guten DirectX-
und OpenGL-Grafikkarte kann man Benutzeroberflichen jedoch gut beschleuni-
gen.
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4.3.4 Gleitpunktdarstellung

Sofern Ihre Hardware die direkte Unterstiitzung von Gleitkommadatentypen gem.
IEEE 754 bietet kann dies insbesondere bei umfangreichen Rechenoperationen
ein Geschwindigkeitsvorteil.

4.4 Dateisystem

Das richtige Dateisystem kann eine Menge Speicherplatz auf der Festplatte spa-
ren. So nimmt eine 1 Byte groe Datei unter einem FAT 32 Dateisystem bei einer
8 GB Festplatte lockere 8 Kilobyte ein - ein Speicherverschwendung von etwa
8.195%. Nun werden Sie kaum einige hundert oder Tausend Dateien mit 1 Byte
Linge haben. Wenn Sie jedoch eine Datei von 8.197 Bytes haben, ist der Ef-
fekt dhnlich. Hier konnen Sie z.B. mit gepackten Dateien Festplattenplatz sparen.
Die Wahl der richtigen Partitionsgréf8en und des richtigen Dateisystems kann hier
ebenso helfen.

Wer weiter Platz sparen will oder muss kann auf einigen aktuellen Betriebssyste-
men auch eine On-the-fly Komprimierung nutzen, auch wenn dies zu Lasten der
zugriffsgeschwindigkeit geht.

4.4.1 Journaling Dateisysteme

Journaling Dateisysteme ermdglichen eine hohere Sicherheit in Bezug auf die Da-
tenkonsistenz. Typische Vertreter sind z.B. ReiserFS oder auch Ext3. Hierzu wer-
den die Daten sowie "Wiederherstellungsdaten" gesichert. Dies fiihrt zu einem
nicht unerheblichen Overhead, der die Performance deutlich reduzieren kann.

Generell sollten insbesondere temporidre Dateien nicht auf einem Journaling
Dateisystem abgelegt werden.

4.5 Native Ubersetzung

Native Compiler iibersetzen den Quelltext von interpretierten Sprachen oder Spra-
chen mit Zwischencode wie Java und .net direkt in Maschinencode. Hierzu gehort
auch das sog. Postcompiling, wobei der Zwischencode und nicht der Quelltext in
Maschinencode iibersetzt wird.
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Dieses Verfahren eignet sich eher fiir Serveranwendungen, da eine plattformab-
hingige Anwendung erstellt wird, welche nur ggf. fiir bestimmte Server in den
grds. schnelleren Maschinencode iibersetzt werden kann. Der Vorteil der nativen
Ubersetzung liegt u.a. in der Geschwindigkeit. Native Anwendungen sind (soll-
ten) schneller als Bytecode Interpreter und JIT Compiler. Der Start einer nativen
Anwendung erfolgt immer schneller als der Start iiber eine JVM. Hier entfillt be-
reits das Ubersetzten des Bytecode in Maschinencode. Nativer Compiler kénnen
sich mit der Ubersetzung beliebig viel Zeit lassen, da diese nur einmal anfillt.
Dadurch ist es moglich besonders schnellen Maschinencode zu erstellen.

Es gibt jedoch auch Nachteile. Der Maschinencode ist jeweils Betriebssystem-
abhingig und damit geht eine der wichtigsten Eigenschaften von interpretierten
und Zwischencode-Sprachen, die Plattformunabhiéngigkeit, verloren. AuBBerdem
ist das nachtrédgliche Einbinden von Klassen nicht mehr moglich. Hier gilt das
Prinzip alles oder nichts. Dieses alles oder nichts sorgt auch vielfach fiir deutlich
groflere Programme.

Als meist bessere Wahl steht der HotSpot Compiler bereit, der nativen Compi-
ler noch mit der Moglichkeit des Andern des Maschinencode zur Laufzeit etwas
entgegen setzen kann. Hier sind nativer Compiler klar unterlegen. Der Maschi-
nencode wird immer aufgrund der jetzigen und wahrscheinlichen Systemkonfi-
guration zu Laufzeit iibersetzt und kann Anderungen wihrend der Laufzeitsomit
nicht beriicksichtigen.

4.6 Speicher

Die wahrscheinlich einfachste Moglichkeit eine Geschwindigkeitssteigerung zu
erreichen ist die Erhohung des Speichers. Natiirlich leidet die Performance in Be-
zug auf Speicherverbrauch darunter aber dies meist nur bei Servern ein Problem.
Bei vielen Programmiersprachen miissen Sie diesen Speicher dann jedoch auch
noch fiir die eigentliche Laufzeitumgebung.

Grds. sollten Sie sich bei allen Programmiersprachen stets auch Gedanken um
die Speicherbereinigung und das Aufriumen machen. Selbst Laufzeitumgebungen
wie .net und Java erfordern dies - zwei Beispiel hier nur: Vergessen Sie nicht
Verbindungen zur Datenbank auch abzubauen und denken Sie daran, dass Objekte
so lange existieren wie auch nur eine einzige Referenz auf diese bekannt ist.

Speicher bedeutet hier nicht nur Hauptspeicher an sich, sondern kann auch Gra-
fikspeicher oder den Prozessorcache beinhalten.
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4.7 Obfuscator

Die eigentliche Aufgabe von Obfuscator Tools ist es den Code vor unberechtig-
tem Einsehen und Dekompilierung zu schiitzen. Als niitzlicher Nebeneffekt kann
der erstellte Programmcode meist noch wesentlich verkleinert werden. Realisiert
wird dieses, in dem Methoden und Variablennamen durch kurze Zeichenketten er-
setzt werden. So kann aus einem ,,gibAlter (Person p)“ schnell ein,,d (P a)*
werden. Dabei erkennen diese Tools, ob es sich um eine externe Klasse oder um
eine mit zu optimierende Klasse handelt.

Einige Obfuscatoren nehmen auBlerdem noch Codednderungen zur Optimierung
der Ausfiihrungsgeschwindigkeit vor. Obfuscators eignen sich jedoch nur, wenn
Sie ein fertiges Produkt ausliefern. Wollen Sie eine Klassenbibliothek anbieten,
werden Sie mit Klassennamen wie A und B wohl keinen Erfolg haben.

AuBerdem sollten Sie auch darauf achten, dass ein guter Obfuscator (optional)
auch Code einbaut, um einen Angriff von aullen - also decompilieren zu erschwe-
ren. Dieser Code geht wieder zu Lasten der Programmgrée und Ausfithrungsge-
schwindigkeit.

4.8 Profiler

Damit Sie eine Anwendung performanter gestalten konnen, ist es notig zu wis-
sen, wo der Flaschenhals sich befindet. Profiler sind Anwendungen, welche Ihnen
erlauben diese Stellen in Threr Anwendung zu finden.

Tipp: Sun Microsystems hat auch hier dem Entwickler von Java bereits an Werk-
zeug an die Hand gegeben.

Profilertools helfen jedoch nur, wenn Sie in der Lage sind das Design bzw. den
Quelltext zu dndern; zur Vollstdndigkeit sind diese jedoch hier mit aufgefiihrt.

4.9 Externe Daten

Der Zugriff auf Externe Daten kann durch die Datenablage optimiert werden. Im
Bereich Hardware (Festplatten) haben wir bereits iiber die Systemumgebung ge-
sprochen.
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4.9.1 Grafiken

Grafiken werden in den verschiedensten Varianten verwendet. U.a. als Teil der
BNO oder auch in Spielen. Es gibt zwei wesentliche Arten von Grafiken. Bitmap
Grafik ist eine Darstellungsform, wobei hier fiir jeden darzustellen Punkt die In-
formationen wie Farbe gesichert werden. Die andere Grafikart ist die Vektorgrafik.
Diese kennt End- und Anfangspunkte bzw. Formeln, nach denen die Erstellung
der Grafik geschieht sowie Farben oder auch Farbverldufe. Bitmapgrafiken wer-
den hauptsichlich fiir die Verwaltung von Fotos verwendet. Vectorgrafiken haben
den Vorteil, dass Sie wesentlich genauer und beliebig vergroerbar sind. Schriftar-
ten sind z.B. meist eine Art Vectorgrafik. Aulerdem ist nochmals zu unterscheiden
zwischen statischen Grafiken und nicht statischen Grafiken, den Animationen.

Die richtige Wahl des Grafiktyps ist dabei schon eine erste Moglichkeit den
Speicherbedarf und somit ggf. auch die Netzwerklast zu minimieren.

Einige Eigenheiten sollten Ihnen bekannt sein. GIF Grafiken konnen maximal 256
Farben (8 Bit) darstellen. Fiir (hochauflésende) Fotos sind Sie daher ungeeignet.
Allerdings konnen GIF Grafiken einen transparenten Hintergrund haben und auch
Animationen enthalten. JPEG Grafiken konnen 24 Bit (True Color) Bilder ver-
walten. Die Wahl des richtigen Datenformats kann hier die Grof3e dieser Dateien
verringern. Priifen Sie auch, ob Sie wirklich animierte GIF Grafiken verwenden
wollen. Sollten Sie hier Anderungen vornehmen, konnen Sie den Speicherver-
brauch Threr Anwendung zu Laufzeit und auch die Netzwerklast stark vermin-
dern. Besonders das PNG Format ist zu empfehlen. Es verbindet die Vorteile von
GIF (z.B. Transparenz) und JPEG (photogeeignet) und unterliegt dabei wie JPEG
keinen einschriankenden Rechten.

Gerade fiir Icons und Infobildern bietet es sich an, das Datenformat Ihrer Grafiken
zu priifen. Hier konnen Sie noch einige Bytes herausholen. Stellen Sie sich auch
die Frage, ob Sie wirklich animierte GIF Grafiken bendtigen, da sich hier ein
besonders groBer Performancegewinn erreichen lésst.

Eine weitere Moglichkeit ist die Anzahl der benotigten Grafiken zu verringern.
Gerade im Bereich der Spieleprogrammierung wird dies seit langem mit dem Ein-
satz von Tilesets realisiert.

4.9.2 Datenbanken

Der Bereich Datenbanken ist ein wichtiger Punkt um die Performance Ihrer An-
wendung entscheidend zu beeinflussen. Hierbei miissen wir zusitzlich noch zwi-
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schen Datenbank und Datenbanktreiber unterscheiden, wobei wir letzteres zuerst
betrachten wollen.

Wichtig ist hierbei der Zugriff auf die Datenbank - der Datenbanktreiber. Unter
Windows steht fiir nahezu jede Datenbank ein ODBC Treiber zur Verfiigung. Prii-
fen Sie jedoch stets, ob es keinen direkt ansprechbaren Treiber fiir Ihre Datenbank
gibt, da ein ODBC Zugriff zahlreiche Optimierungen benotigt.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, wie Sie die Datenbank abfragen. So haben viele
Datenbanken die Moglichkeit optimierte Abfragen erstellen zu konnen, den Aus-
fiihrungsplan einer Abfrage darzustellen oder auch die Abfragen in der Datenbank
zu halten (Storage Procedures).

4.10 Netzwerk

Erhohung der Bandbreite Thres Netzwerkes ist dabei nur ein Weg die Performance
Ihres Netzwerkes zu erhohen. Auch der gezielte Einsatz von Briicken bzw. besser
noch Switches kann helfen.

4.11 Das LAN

Lokale Netzwerke kann man als Netzwerke bezeichnen, die nicht iiber ein priva-
tes Grundstiick hinausreichen und einen Durchmesser von nicht mehr als einige
Kilometer, eine Dateniibertragungsrate von mind. einigen Mbps und ein einzelnen
Eigentiimer haben. Der wesentliche Vorteil (neben den Multi-Player-Spielen) ist vor
allem die gemeinsame Nutzung von Resourcen im Netzwerk sowie die Kommu-
nikation untereinander. Dies ermdglicht auch Kosteneinsparungen (z.B. Einsatz
eines SAN). So kann die Anschaffung eines Zweitdruckers schon kostspieliger
sein, als die komplette Netzwerkausstattung fiir zwei Rechner.

4.11.1 Komponenten
Die einzelnen Komponenten kann man nach verschiedenen Kriterien unterteilen.
Dies kann z.B. wie folgt aussehen. Passive Komponenten

¢ EDV-Schrinke

e Kabel
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* Datendosen
Aktive Komponenten

* Repeater bzw. Verstidrker

HUB bzw. Switch
* Briicken

* Router

* Gateway

» Server

Dateiserver

Anwendungsserver

Datenbank- bzw. SQL-Server

— Druckerserver

Arbeitsstationen

4.11.2 LAN Leistungsmerkmale

Um die Leistung eines Netzwerkes zu beurteilen sind die Bandbreite, die Zuver-
lassigkeit, das Verhalten bei Belastung, die Erweiterbarkeit, die Offenheit und die
Anschlusstechnik ausschlaggebend.

4.11.3 Datenkabel Leistungsmerkmale

In LAN’s kommen standardisierte Kupfer- oder Glasfaserkabel zum

Einsatz, welche sich in Ubertragungsrate, Material, Dicke, Ge-

wicht, Abschirmung und natiirlich auch Preis unterscheiden. Die

Eigenschaften des Kabels sind dabei schon von auBler erkennbar.

Eine typische Aufschrift fiir ein solches Kupfer-Datenkabel konnte

lauten: BONEAGLE FTP CAT.5 100MHZ 26AWGx4P TYPE CM (UL) C (UL) CMG E164469 - ISO/IEC & EN 50173 3P

VERIFIED Oder aUCh TYPE CM 24AWG 75°C (UL) E188630 CSA LL81295 CMG ETL VERIFIED EIA/TIA-568A UTP CAT.5 EVERNEW G1J507
Was sich dabei so kriptisch liest hat [hnen einige wichtige Aussagen mitzuteilen,

unter anderem iiber die Abschirmung der Kabel und deren Ubertragungsrate.
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UTP, unshielded twisted pair, sind Kabel, welche ohne Schirm um die paarweisen
Kabelstriange noch um das Gesamtkabel auskommen. S/UTP, screened unshielded
twisted pair, sind Kabel mit einer Gesamtabschirmung. Schlielich gibt es noch
PIMF-Kabel, wo sowohl die paarweisen Adern als auch das Gesamtkabel abge-
schirmt sind. EIA/TIA gibt schlieBlich den Kabeltyp an. CAT 5 bedeutet, dass
dieses Kabel fiir Frequenzen bis 100 MHZ ausgelegt ist. CAT 3 wiirde dies auf 16
MHZ beschrinken.

Achten Sie daher beim Kauf der Datenkabel auf die von Ihnen benétigten Entfer-
nungen und Geschwindigkeiten.

4.11.4 Ethernet

Beim Ethernet werden die Teilnehmerstationen an den Bus (auch trunk oder ether
genannt) angeschlossen. Das Ethernet benutzt das CSMA/CD (carrier sense mul-
tiple access with collision detection) Verfahren. Grundsitzlich kann daher jede
Arbeitsstation zu jedem Zeitpunkt Daten iiber den Bus senden (multiple access),
sofern der Bus frei ist. Dazu hort jede Station den Bus stetig ab (carrier sense).
Dies gilt auch, wenn eine Kollision aufgetreten ist. In diesem Fall haben minde-
stens zwei Arbeitsstationen den Bus als leer erkannt und Daten gesandt. Diese
Kollision wird erkannt und durch eine Arbeitsstation wird ein JAM genanntes Si-
gnal ausgesendet. Dieses Signal veranlasst die beteiligten Arbeitsstationen erst
nach einer zufillig berechneten Zeit einen erneuten Sendeversuch durchzufiih-
ren. Bei kleineren Netzen befindet sich der Bus meist im Hub. Diese Kollisionen
konnen gerade bei umfangreicheren Netzwerken bei vielen Arbeitsstationen zu
einem Performanceeinbruch in Ethernetzwerken fiihren. Bei geringer Auslastung
des Netzwerkes werden jedoch hohe Ubertragungsraten erreicht.

Performanceerhalt im Ethernet

Mit Hilfe von Briicken (Bridge) konnen Sie gezielt einzelne Netzwerksegmente
voneinander trennen. Dadurch konnen Sie das Netzwerk entlasten. Der Switch ist
eine besondere Form der Briicke und durch seine Hardwareunterstiitzung schnel-
ler als diese.

Switches bzw. Briicken priifen die im Netzwerk versandten Pakete auf die MAC
Adresse (eindeutige [Ziel]adresse einer Netzwerkkarte) und sendet diese nur dann
in dieses einzelnes Subnetz weiter, wenn in diesem die Zielarbeitsstation sich be-
findet. Die Anzahl der Kollisionen kann dadurch erheblich vermindert werden.
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Router verbinden iiblicherweise lokale Intranetze miteinander bzw. mit dem In-
ternet. Im Gegensatz zu Briicken werden Router jedoch direkt angesprochen.

4.11.5 Token Ring

Die andere Art der Netzwerke ist das Token Ring Netzwerk. Dabei wird im Netz
ein sogenannter Token von Arbeitsstation zu Arbeitsstation weitergereicht. So-
fern eine Datenstation senden méchte belegt Sie den Token und sendet Thre Daten
unter genauer Angabe der Zieladresse. AnschlieBend reicht Sie den Token wei-
ter. Im folgenden priift jede erhaltende Arbeitsstation, ob das Datenpaket an Sie
adressiert ist. Sofern dies der Fall ist, werden die Daten kopiert und der Empfang
am Token vermerkt. Sobald der Token wieder beim Sender angekommen ist setzt
dieser den Token wieder als frei in das Netzwerk. Token Ring Netzwerke erhalten
Ihren Datendurchsatz auch bei hoher Auslastung.
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Kapitel 5

Softwareanalyse

Bevor wir uns den Vor- und Nachteilen widmen noch ein kleiner aber wichtiger
Punkt. Performanceiiberlegungen haben - bis auf wenige Ausnahmen - erst ab der
Designphase eine Berechtigung. In der Objektorientierten Analyse sind derartige
Uberlegungen meist unnétig. Die Fachliche Analyse kann uns jedoch die Grund-
lagen schaffen um im Design an der Performanceschraube zu drehen.

5.1 Nebenlaufigkeit

Nebenliufigkeit oft auch Parallelitdt genannt ist ein wichtiger Punkt, welcher in
der Analyse zu kliren ist. Ich werde hier den m.E. genaueren Begriff Nebenldufig-
keit verwenden. Nebenldufigkeit zu bestimmen bedeutet festzulegen, welche Auf-
gaben nebeneinander durchgefiihrt werden konnen. Wihrend bei Einprozessorsy-
stemen / Einkernsystemen meist nur eine subjektive Verbesserung der Geschwin-
digkeit zu verzeichnen ist!, ist fiir Multiprozessorsysteme dies eine elementare
Vorraussetzung zur Ausnutzung der Besonderheiten des Betriebssystems.

Nur Sie als Fachexperte, welcher die Kenntnis hat, konnen festlegen, welche Ab-
laufe tatsdchlich nebenldufig stattfinden konnen. Mit der UML konnen Sie die-
se Nebenldufigkeiten mittels der Tatigkeitsdiagramme sehr gut darstellen. Dabei
werden Anwendungsteile, welche nebenlédufig sind zwischen einem Synchronisa-
tionsbalken dargestellt. Beachten Sie jedoch, dass iiberfliissige Nebenldufigkeit,
selbst falls diese moglich ist, in der Praxis nicht verwendet werden. Ein weiteres
Problem ist das Schneiden von Nebenldufigkeiten. Sehr kleine Nebenldufigkeiten

'Die tatsichliche Geschwindigkeit kann durch den Overhead der Threaderstellung bzw. des
Wechsel zwischen den Thrads sogar abnehmen.
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sind zwar sehr Anwenderfreundlich aber werden selten genutzt. Zu grof geschnit-
tene Nebenldufigkeiten dagegen werden den Anwender verdrgern. Ein gesundes
Mittelmass ist hier wichtig.

Beispiel: Wihrend Sie das Finale der FuBlballweltmeisterschaft im Fernsehen
nachverfolgen, trinken Sie Thr Bier. Oder wiihrend der Ubertragung des Finale
des Synchronschwimmen trinken Sie Ihr Glas Wei3wein.

(F ernscher b ct:rachtct) ( Getrink verwertcn>

I e e

Abbildung I - UML Titigheitsmodell {Beispiel flir
Nebenldufizkert)

Abbildung 1

5.2 Asynchrone Methodenaufrufe

Asynchrone Methodenaufrufe sind ebenfalls ein wichtiges Ergebnis der Fachana-
lyse. Hier bestimmen Sie, ob auf ein Ergebnis einer Tatigkeit gewartet werden
soll, bevor mit der nichsten Téatigkeit fortgefahren werden kann. Dies ist insbe-
sondere im Netzwerkbereich eine gute Moglichkeit die Performance zu erhthen.
Dort wird dieses Prinzip allgemein unter dem Begriff ,,Callback* verwendet. Wir
modifizieren unser Beispiel etwas ab. Nun soll der Ehemann auch Herr im Haus
sein 2 und die Ehefrau anweisen erstens zur FuBballiibertragung umzuschalten
und zweitens das Bier zu holen. Dies konnte nun ein Tatigkeitsmodell zu unserer
Erweiterung sein. Aus diesem kann man jedoch leider nicht entnehmen, ob hier
asynchrone Methodenaufrufe moglich sind.

2Ein eher seltener Fall.
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Weise an: umschalten® Weise an: Getrank
holen’

weitere Anweisung?

ja

nein

<Pemseher bet:rachten> < Getrank verwerten >

weitere Anweisung?

nein 1a

Abbildung 1 -UML Tétigheitsmadell {Beispiel flir
asvichrone Mathodenaufrufe)

Abbildung 2

In unserem Beispiel miisste der Ehemann zwar warten bis das Getrink geholt
wurde, bevor er trinken kann, er konnte jedoch den Fernseher durchaus betrach-
ten, bevor die Ehefrau umgeschaltet hat. Um dies darzustellen bieten sich die In-
teraktionsdiagramme an. Ein entsprechendes Diagramm konnte dann so aussehen:
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Ehemann : Person Ehefiran : Person
holeGetrank
verwerte Getrank
chalte Tm W
£
betrachteFernseher

Abbildung 3

Die Beschreibungssprache UML ist eine Moglichkeit in der OO Analyse?.

5.3 Wertebereich

Die Festlegung des Wertebereichs ist eine wesentliche Aufgabe der OOA. Der
Wertebereich gibt uns fiir das Design die bendétigten Vorgaben, um den Typ einer
Variablen festzulegen. Falls Sie sich schon mit Performance und Java beschéftigt
haben, werden Sie eventuell zu der Ansicht kommen, der Typ int sei fiir Ganz-
zahlen zu bevorzugen, da er der schnellste Typ ist. Richtig! Sie sollten hier jedoch
Analyse und Design besser trennen. Die Analyse legt den Wertebereich fest. Das
Design bestimmt, welcher Typ den tatsdchlichen Wert enthélt. Ein Beispiel soll
den Unterschied etwas verdeutlichen: Wir nehmen das Standardbeispiel — eine
Person. In unserem Beispiel wollen wir lediglich das Alter einer Person speichern.
In der Analysephase wiirden Sie eine Ressource Person entwickeln, welche Thr
Alter kennt. Das Alter soll eine Ganzzahl mit einem Wertebereich von 0 bis 200

Eine genaue Beschreibung der Mdglichkeiten der Unified Modeling Language [UML] und
der Objektorientierung wiirde hier den Rahmen sprengen.
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4 sein. Die Analyse legt somit fest, dass wir eine Ganzzahl benétigen, die 200

verschiedene Werte aufnehmen kann.

Im Design liegen jedoch andere Priamissen. Hier ist es sinnvoll fiir die Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit z.B. in Java den Typ zur Laufzeit als int festzulegen. Es
kann jedoch sein, dass wir fiir das Sichern unserer Werte den Typ short bzw. byte
verwenden wollen, da diese bereits entsprechende Werte aufnehmen konnen und
weniger Speicherplatz benotigen.

Die Trennung von Analyse und Design ist hier fiir unsere Performanceiiberle-
gungen notig, da nur so beide Seiten , hier Speicherbedarf und Ausfiihrungsge-
schwindigkeit, betrachtet werden. Fiir die Ausfiihrungsgeschwindigkeit wird dem
schnelle primitive Typ int der Vorzug gegeben. Fiir die Sicherung wird jedoch der
Typ byte verwendet, welcher weniger Speicherplatz benotigt.

“Dies sollte selbst fiir langlebige Personen ausreichen.
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Kapitel 6

Softwaredesign

Design ist ein Thema, welches sich immer (wieder) groBBer Beliebtheit erfreut. Be-
trachtet werden dabei jedoch meist die Vor- und Nachteile in Bezug auf Wartbar-
keit, Entwicklungszeit und Fehleranfilligkeit. Unbestritten haben Entwurfsmu-
ster Vorteile. Die entwickelte Anwendung baut auf einem bereits bekannten und
erfolgreich eingesetzten Prinzip der Klassenmodellierung auf. Dadurch wird die
Fehleranfilligkeit und Entwicklungszeit deutlich verringert, wihrend die Wart-
barkeit zunimmt. Nur selten flieBen dabei jedoch Performancebetrachtungen ein.
Diesem Thema werden wir im folgenden nachgehen.

Das Optimieren des Designs ist dabei Grundlage fiir eine optimal performante An-
wendung. Thre Designentscheidungen beeinflussen wesentlich die Performanceei-
genschaften Threr Anwendung in bezug auf benétigte Bandbreite, Arbeitsspeicher
und auch Geschwindigkeit. Eine performante Anwendung kann natiirlich auch
ohne das optimale Design entstehen und ein optimales performantes Design hat
nichts mehr mit Objektorientierung zu tun, wie wir sehen werden. Trotzdem ist
es sinnvoll zumindest einen Blick auf Performancemdglichkeiten im Design zu
werfen.

6.1 Vor- und Nachteile

Der grofle Vorteil in einem performanten objektorientierten Design ist, dass Sie
sich die Vorteile der Objektorientierung waren und gleichzeitig eine performan-
te Anwendung entwickeln konnen. Objektorientierte Anwendungen gelten allge-
mein als wesentlich langsamer als Programme, welche mit herkommlichen Pro-
grammiersprachen / bzw. -konzepten entwickelt wurden. Dies muss nicht sein.
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Leider miissen Sie dazu Ihr ansonsten gutes OOD nochmals betrachten und ggf.
abédndern. Zudem ist der Schritt von einem performanten objektorientierten De-
sign zu einem performanten ,,Etwas® nicht sehr groB. Hier heifit es MiBigung
iiben. Auf einige der Stolperstellen werden wir zum Schluss des Teils noch ein-
mal zuriickkommen.

6.2 Primitive und Referenzen

Je nachdem mit wieviel Bit Thre Laufzeitumgebung per Default arbeitet ist es
sinnvoll auch die Datentypen zu definieren.

Als Designer obliegt es Ihnen somit zu priifen, ob Sie einen Ganzzahltypen, auch
wenn er als mogliche Wertbereiche beispielsweise nur 0..10 hat einen performan-
teren Datentyp zu deklarieren. Hierbei kann dann auch der Datentyp fiir die glei-
che Fachlichkeit sich dndern, so dass zur Laufzeit der schnellere Datentyp zum
Speichern der kleinere Datentyp zum Einsatz kommt. Dies kann zu erheblichen
Geschwindigkeitsvorteilen fiihren. Natiirlich sollen Sie die Fachanforderungen
dabei nicht auler Acht lassen. Moglichkeiten konnen in Bezug auf andere Per-
formancepunkte, wie Netzwerklast genutzt werden.

6.3 Erweiterungen

Es gibt Punkte, welche in der Analysephase keine oder nur geringe Beachtung
verdienen, jedoch fiir eine performante Anwendung zu beriicksichtigen sind.

Hierzu zihlen insbesondere die Priifung des Einbaus von Caches bzw. Objekt-
pools.

6.3.1 Cache

Ein Cache ist einer sehr effiziente Moglichkeit die Geschwindigkeit einer Anwen-
dung zu erhohen. Ein Cache ist hier als Halten einer Referenz auf ein Objekt einer
Klasse zu verstehen. Immer wenn Sie ein Objekt dieser Klasse benotigen, priifen
Sie zuerst, ob bereits ein entsprechendes Objekt vorliegt. Falls dies nicht der Fall
ist erzeugen Sie ein Objekt und sichern dies im Cache. Nun arbeiten Sie mit dem
Objekt im Cache. Das Erzeugen von Objekten ist eine sehr zeitaufwendige Ange-
legenheit. Um ein Objekt zu erzeugen miissen die Konstruktoren der Klasse und
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aller Superklassen verarbeitet werden. Dies fiihrt zu einem enormen Overhead,
welcher durch einen Cache in der Anzahl verringert wird.

Ein Cache bietet sich fiir Netzwerkanwendungen an, da so die Netzwerkkom-
munikation minimiert werden kann. Objekte konnen lokal beim Client im Cache
gehalten werden und miissen nicht bei erneutem Gebrauch wieder tiber das Netz-
werk geladen werden.

6.3.2 Objektpool

Ein Objektpool kann ebenfalls eine Anwendung wesentlich beschleunigen. In ei-
nem Objektpool befinden sich Objekte in einem definierten Ausgangszustand (an-
ders Cache). Objekte, die sich in einem Objektpool befinden, werden aus diesem
entliehen und nach der Verwendung wieder zuriickgegeben. Der Objektpool ist
dafiir zustindig seine Objekte nach dem Gebrauch wieder in den vordefinierten
Zustand zu bringen.

Fiir die Verbindung zu Datenbanken sind Objektpools gut zu verwenden und wer-
den dort insbesondere im Rahmen von Connection Pools verwendet. Eine Anwen-
dungen / ein Objekt, welches eine Anbindung zur Datenbank benétigt entleiht sich
ein Objekt, fiihrt die notigen Operationen aus und gibt es wieder an den Objekt-
pool zuriick.

<blockquote width=80%; style="background:#f4f4{f; padding:0.2cm; border:
0.05cm solid #999; border-right-width: 2px">Caches und Objektpools bieten eine
gute Moglichkeit Thre Anwendung zu beschleunigen. Ein Cache sollten Sie ver-
wenden, wenn der Zustand eines Objektes / einer Ressource fiir Ihre Anwendung
nicht von Interesse ist. Objektpools sollten Sie in Ihrer Anwendung verwenden,
wenn Sie Objekte / Ressourcen mit einem definierten Zustand bendtigen. </block-
quote>

6.4 Netzwerkdesign

Auch fiir das Netzwerk miissen Sie als Designer bestimmte Uberlegungen anstel-
len. Sobald Sie Daten iiber ein Netzwerk austauschen konnen bisher kleinere Per-
formanceeinbussen sich deutlicher auswirken. Hier miissen Sie als Designer eini-
ge Punkte optimieren bzw. vorsehen, die wihrend der Analyse vorbereitet wurden.
Wihrend bei lokalen (nicht verteilten) Anwendungen der Methodenaufruf keine
relevanten Performanceengpisse auslost (und trotzdem optimiert werden kann),
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ist bei verteilten Anwendung ein Methodenaufruf anders zu betrachten. Bei der
Kommunikation in lokalen Anwendungen besteht die Zeit, in welcher der Auf-
rufer blockiert wird, asynchronen Aufrufen lediglich aus der Zeit, in welcher die
Methoden aufgerufen wird. Bei synchronisierten Aufrufen ist noch die Zeit der
Ausfiihrung der Methode hinzuzurechen. Bei verteilten Anwendungen kommen
noch weiter Zeitfaktoren hinzu - ggf. miissen noch Objekte serialisiert werden.
Der gleiche Effekt ist das Verpacken der Informationen, wie die Signatur und be-
notigten Daten bzw. Referenzen, sowie zusitzlich das Transformieren dieser in
das IIOP Format unter CORBA. Hinzu kommt ebenfalls die benotigte Zeit fiir
den Transfer iiber das Netzwerk.

Bei einer verteilten Anwendung wirken sich bestimmte Modellierungen wesent-
lich Performancekritischer aus, als bei lokalen Anwendungen. Eine enge Kopp-
lung von Objekten bedeutet hier nicht nur viel Kommunikation zwischen den
Objekten sondern auch eine hohere Netzwerkauslastung. Dies kdnnen Sie durch
verschiedene technologische Ansétze bzw. Verbesserungen und durch ein gutes
Design optimieren.

6.4.1 Callback

Wenn Sie sich bei der Analyse die Arbeit gemacht haben, um die asynchronen
von den synchronen Methodenaufrufen zu trennen, werden Sie als Designer nun
die Moglichkeit haben die Infrastruktur aufzubauen.

Callbacks sind eine (in CORBA bereits weit verbreitete) Moglichkeit die Netzwer-
klast zu verringern. Dabei wird dem Server eine Referenz auf den Client iiberge-
ben. Wihrend ansonsten der Client in regelmidfigen Abstinden den Server nach
Neuigkeiten fragt , informiert nunmehr der Server den Client iiber Anderungen
die fiir Ihn relevant sind. Optimalerweise verbindet man das Ganze noch mit dem
Observer-Pattern (Beobachter-Muster) um den Server unabhédngig vom jeweiligen
Client zu machen.
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Client : Callbackl Server :
Object : Object Object
i m'thFnrmnfinnen(("nllhnckii ) i
é macheEtwas E é

ribInformation()

Abbildung I - Sequenzdiagramm fiir Callbackafruf

Abbildung 4

Das Callback-Objekt und Client-Objekt befinden sich dabei lokal. Bei der Anfrage
an den Server-Objekt wird dem Server das Callback-Objekt iibergeben und durch
den Client mit seiner weiteren Aufgabe fortgefahren. Ihr Server-Objekt fiihrt nun
ohne das Client-Objekt zu blockieren die aufgerufene Methode aus. Nachdem die-
se ausgefiihrt wurde benachrichtigt er das Callback-Objekt. Dieses ruft nunmehr
auf dem Aufrufer eine entsprechende Methode auf. Die Vorteile sind dabei klar
erkennbar. Wihrend es normalerweise zu einem Blockieren des Aufrufer bis zur
Abarbeitung der aufgerufenen Methode kommt kann dieser weiter arbeiten.

Meier : Person

nachName : String
vorname String
adresse : Object

setNachName {name : String)
setVorname (vorname : String)
setAdresse {(adresse : Object)

Abbildung 5

wird zu '

Meier : Person
nachName : String
vorname String
adresse Object
setNachName {name : String)
setVorname (vorname : String)
setAdresse (adresse : object)
setName (name: String, vorname : String
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Natiirlich muss man auch hier die bessere Netzwerkperformance mit einem mehr
an Code bezahlen. Dies diirfte jedoch bei den meisten Anwendungen — und den
heutigen Rechnern — eher in den Hintergrund treten. Bei kurzen Antwortzeiten
konnen Sie jedoch die Performance IThrer Anwendung verschlechtern. In diesen
Fillen kann der Overhead der Netzwerkiibertragung nicht durch das nebenlédufige
Weiterarbeiten des Client ausgeglichen werden. Noch besser ist es eine entspre-
chende Adapterklasse zu erstellen. Diese wird iiber das Netzwerk angesprochen
und kann nun ohne den Netzwerkoverhead das lokale Objekt Meier ansprechen.

Um den Overhead durch die Netzwerkiibertragung zu verringern, sollten wir ein
besonderes Augenmerk auf die Methodenaufrufe legen.

6.4.2 Methodenaufruf

Eine wichtige Optimierungsmoglichkeit bei allen Anwendungen, welche sich je-
doch besonders bei verteilten Anwendungen bemerkbar machen, ist die Verwen-
dung von asynchronen Methodenaufrufen (siehe Callback und Asynchrone Me-
thodenaufrufe).

Eine weit verbreitete Moglichkeit die Performance zu erhohen, ist das Teilen der
Ergebnismengen. Dabei werden zuerst die wahrscheinlich gewiinschten Ergeb-
nisse geliefert. Benotigt der Anwender / Aufrufer weitere Ergebnisse so werden
diese auf Anfrage nachgeliefert. Ein Vorteil ist, dass wihrend der Zusammenstel-
lung des Ergebnisses bereits der Anwender ein Ergebnis sieht und subjektiv die
Anwendung schneller wirkt. Sofern der Anwender bereits durch die ersten iiber-
mittelten Daten zufrieden gestellt werden kann, wird die Netzwerklast wesentlich
verringert. Sofern Sie ein Informationssystem entwickeln werden Sie, ein derarti-
ges Verfahren vermutlich verwenden. Dies ist einer der Griinde, weshalb Internet-
suchmaschinen dieses Prinzip nutzen. Der Speicherverbrauch beim Aufrufer wird
ebenfalls vermindert, da nur die gerade angeforderten Daten im System gehalten
werden miissen. Bei der Umsetzung in grafischen Oberflichen sind u.a. noch an-
dere Punkte ausschlaggebend. Stellen Sie sich eine Personenrecherche in einem
umfangreichen System vor, die einige hundert Ergebnisse liefert, die Sie optisch
darstellen wollen. Hier kann der Aufbau der entsprechenden visuellen Kompo-
nenten Ihr System ausbremsen.

Methodenaufrufe konnen noch weitere Probleme erzeugen. Eine grole Anzahl
von Methodenaufrufen in verteilten Objekten fiihrt zu einer hohen Netzwerklast.
Hierzu kann es insbesondere in Verbindung mit CORBA sinnvoll sein diese in
einem Methodenaufruf zu binden. Hierbei bieten erweitern Sie die Schnittstelle
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Threr Klasse bzw. Ihres Subsystem derart, dass Sie fiir mehrere Operationsaufrufe
eine gemeinsame Operation anbieten.

Der Vorteil liegt in der Senkung des Overheads bei einem Methodenaufruf. Da die
Daten fiir das Senden iiber das Netzwerk zuerst verpackt werden miissen, konnen
Sie hier Performancegewinne erreichen.

Das Vorgehen entspricht dem Fassade-Muster, da die Kommunikation hier durch
eine kleinere einheitliche Schnittstelle verringert wird. Dies ldsst sich neben der
Erweiterung der Schnittstelle auch durch eine Verkleinerung erreichen, indem ein
Objekttyp zum Ubertragen verwendet wird, welcher die benétigten Informatio-
nen beinhaltet. Der selbe Ansatz lédsst sich auch durch das Verpacken in XML
Dokumente umsetzen.

6.5 Entwurfsmuster

Auch die sogenannten Entwurfsmuster (Design Pattern) konnen bei der Erstellung
von performanten Anwendungen helfen. Wir haben im vorigen Abschnitt bereits
das Callback Muster nédher betrachtet.

6.5.1 Fliegengewicht Muster
Zweck

Es sollen mit Hilfe des Musters Fliegengewicht groBe Mengen von Objekten op-
timal verwendet bzw. verwaltet werden.

Verwendungsgrund

Die durchgehende Verwendung von Objekten ist fiir Ihre Anwendung grundsétz-
lich vorteilhaft, die Implementierung fiihrt jedoch zu Schwierigkeiten. Durch das
Fliegengewicht Muster, konnen Sie ein Objekt in unterschiedlich vielen Kontexten
verwenden. Dieses Fliegengewicht-Objekt enthilt dabei die kontextunabhingigen
Informationen und kann nicht von einem anderen Fliegengewicht-Objekt unter-
schieden werden. Zu diesem Fliegengewicht-Objekt existiert ein weiteres Objekt,
welche die kontextabhédngigen Informationen beinhaltet .
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Vorteile

Das Anlegen von Objekten ist nicht gerade eine sehr performante Angelegenheit
und kann mit Hilfe des Fliegengewicht Musters deutlich verringert werden. Dies
fiihrt auch in Bezug auf die Erstellung und Zerstoérung von Objektinstanzen zu
besseren Zeiten und kann Thre Anwendung daher beschleunigen.

Nachteile

Mir sind keine Nachteile bekannt.

6.5.2 Fassade Muster

Das Fassade Mustersermoglicht es sowohl die Anzahl der verteilten Objekte als
die Anzahl der Methodenaufrufe an die verteilten Objekte zu verringern. Dieses
Muster befasst sich mit dem Problem, dass ein Client viele Methoden auf verteil-
ten Objekten aufruft, um seine Aufgabe zu erfiillen.

Zweck

Die Verwendung des Fassade Musters soll eine einheitliche Schnittstelle zu einem
Subsystem bieten. Dabei ist es nicht Aufgabe des Fassade-Objektes Aufgaben
selbst zu implementieren. Vielmehr soll die Fassade die Aufgaben an die Objekte
des Subsystems weiterleiten. Diese Klassen kennen jedoch die Fassade-Objekt
nicht. Das Process-Entity Muster ermoglicht die Anzahl der Methodenaufrufe auf
verteilten Objekten, sowie die Anzahl der verteilten Objekte selbst zu verringern.

Verwendungsgrund

Das Fassade Muster soll, als abstrakte Schnittstelle, die Kopplung zwischen ein-
zelnen Subsystemen verringern. Zusitzlich soll mit Hilfe der Fassade es Fremd-
subsystemen moglich sein, ohne Kenntnis iiber den Aufbau eines Subsystems die-
ses allgemein verwenden zu konnen. Das Process-Entity Muster soll die Anzahl
der verteilten Objekte und der Methodenaufrufe auf verteilten Objekten verrin-
gern. Zu diesem Zweck wird fiir eine Aufgabe ein Fassadenobjekt erstellt (Pro-
cess), welches die Schnittstelle zur Bewéltigung der Aufgabe anbietet. Dies ist das
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einzige verteilte Objekt. Dass Process Objekt iibernimmt serverseitig die Aufgabe
und delegiert diese an die (nun) lokalen Entity Objekte.

Performancegriinde

Fiir die Verwendung in Netzwerken, konnen Sie mittels des Fassade Musters die
Anzahl der Operationsaufrufe verringern. Bei der Kommunikation iiber das Netz-
werk werden, anstatt mehrere Operationen auf entfernten Objekten eines Subsy-
stems, eine oder wenige Operation des entfernten Fassade-Objektes aufgerufen.
Dieses delegiert nunmehr die einzelnen Aufgaben an die lokalen Klassen des
Subsystems. Das Process-Entity Muster ist die Umsetzung des Fassade Muster
speziell fiir Netzwerke und wird daher besonders in Zusammenhang mit CORBA
und EJB verwendet.

Vorteile

Die Verwendung des Subsystems wird erleichtert, ohne dass Funktionalitiit ver-
loren geht. Dies wird realisiert, da die Schnittstellen der Subsystemklassen nicht
verkleinert werden. Aullerdem wird die Netzwerkkommunikation verringert, wo-
durch der Overhead des entfernten Operationsaufrufes verringert wird. Die Kopp-
lung zwischen den einzelnen Subsystemen kann verringert werden, wodurch die
Wartbarkeit der Anwendung erhoht wird.

Nachteile

Es entsteht mehr Code. Als Entwickler des Subsystems, welches die Fassade-
Klasse enthilt haben Sie mehr Arbeit, da Sie auch die Wartung dieser Klasse
tibernehmen miissen. Wihrend die Netzwerkgeschwindigkeit steigt, sinkt jedoch
durch die Delegation der Aufgabe durch die Fassade an die Objekte des Subsy-
stems die Geschwindigkeit der Ausfiihrung nach auflen. Lokale Anwendungen,
werden somit etwas langsamer als ohne das Fassade Muster. Dies ist jedoch lokal
durch den direkten Zugang an die Objekte des Subsystems lsbar.

6.5.3 Process-Entity Muster

Das Process-Entity Muster ist eine spezielle Auspriagung des Fassade Musters .
Dabei wird eine Adapterklasse bereitgestellt, die auf dem Server steht und als
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Ansprechpartner iiber das Netzwerk zu Verfligung steht. Objekte dieser Klasse
delegieren die entfernten Aufrufe ihrer Methoden an die lokalen Objekte und ver-
mindert somit den Netzwerkoverhead.

6.5.4 Null Pattern

Auch das Null Pattern kann fiir einen Performancegewinn sorgen. Dieses Muster
wirkt jedoch nicht bei allen Programmiersprachen - unter Java fiihrt die Verwen-
dung z.B. zu keinen Geschwindigkeitsgewinnen, da die JVM immer strikt gegen
null priift, bevor diese Methoden auf Objekten aufruft.

Zweck

Das Null Pattern soll vor allem unnotige 1f then else Verzweigungen vermei-
den.

Verwendungsgrund

Damit Operationen / Methoden auf Objekten aufgerufen werden konnen miissen
diese zwangsldufig erst einmal erstellt werden. Als Entwickler konnen Sie jedoch
nicht zwangsldufig davon ausgehen, dass auch immer eine Instanz vorliegt. Das
typische Vorgehen ist dabei die Priifung der Referenz auf null. Dies fiihrt dabei
meist zu if then else Blocken, die den Quelltext schlecht lesbar machen. Um dies
zu vermeiden konnen in vielen Féllen auch Null Objekte angelegt werden. Diese
haben tiblicherweise nur leere Methodenriimpfe und werfen keine Exception. In
einigen Fillen ist es auch moglich dieses Muster mit dem Singleton Muster zu
verkniipfen.

Performancegriinde

Nicht jede Programmiersprache wird iiber eine eigene virtuelle Maschine gest-
artet welche priift, ob eine Instanz vorliegt auf die die angesprochene Referenz
verweist. Hierbei kann es u.U. schneller sein dafiir zu sorgen, dass stets eine giil-
tige Referenz vorliegt.
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Vorteile

Insbesondere die Lesbarkeit des Quelltextes nimmt zu. Daneben kann aber auch
die Ausfiihrungsgeschwindigkeit erhoht werden.

Nachteile

Der Speicherverbrauch erhoht sich durch die vermehrten Objekte. AuBerdem
miissen Sie beachten, dass im ggf. die Zeit zur Erstellung der Objekte den tat-
sachlichen Zeitgewinn wettmachen kann. Hier miissen Sie Tests machen.

6.5.5 Singleton Muster

Das Singleton Muster hat den sekundidren Zweck die Performance Threr Anwen-
dung zu erhohen.

Zweck

Ein Instanz einer Klasse soll zur Laufzeit nur einmal existieren.

Verwendungsgrund

In bestimmten Fillen ergibt es zur Laufzeit keinen Sinn mehr als eine Instanz einer
Klasse zu erzeugen. In diesen Fillen wird das Singleton Muster verwendet um
das mehrfache Erzeugen von Instanzen der Klasse zur Laufzeit zu verhindert. Das
Singleton Muster ist dabei eine spezielle Art des Fabrikmusters (meist Methoden
Fabrik), bei welchem stets das selbe Objekt an den Aufrufer zuriickgegeben wird.

Performancegriinde

Das Singletonmuster ermdglicht es unnotige Instanzen einer Klasse zu vermeiden.
Es ist jedoch nicht unbedingt, auch wenn es der Name ausdriickt, auf eine Instanz
beschrinkt, sondern kann beliebig erweitert werden, um lediglich eine bestimmte
Anzahl von Instanzen zuzulassen. Dies ermdglicht es Thnen unnétige Speicher-
verschwendung zu unterbinden.
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Vorteile

Der Speicherverbrauch der Anwendung kann bei bestimmten Klassen gezielt ver-
mindert werden, um unndtige Objekterzeugung zu vermindert. Das Singleton
wirkt auerdem wie ein Ein-Objekt-Cache und vermindert daher die Zugriffszeit
auf dieses Objekt.

Nachteile

Das Singleton Muster ist ein Erzeugungsmuster. Sie sollten daher iiberlegen, ob
Sie wirklich diese eine Instanz der Klasse benotigen oder direkt mit Klassenope-
rationen arbeiten konnen. Dies wiirde die Zeit fiir die Objekterstellung einsparen.

6.6 Sichtbarkeiten

Jetzt kommen wir in die Teile, die zwar die Performance erhohen konnen, jedoch
nicht unbedingt besseres Design darstellen.

Die Sichtbarkeiten von Referenzen, also auch der Beziehungen und der primi-
tiven Datentypen endgiiltig festzulegen, ist ebenfalls Ihre Aufgabe als Designer.
Die Sichtbarkeit kann Thre Anwendung beschleunigen, da die Zugriffsgeschwin-
digkeit u.a. von dieser Abhingig ist. Es gibt jedoch neben der Sichtbarkeit auch
noch andere Optimierungsmoglichkeiten. Lokale Variablen sind am schnellsten,
so dass der Einsatz des Memory Access Pattern hier zu Geschwindigkeitsvorteilen
fiihren kann. Auch Klassenvariablen sind schneller als Variablen auf Objektebene.
Dies fiihrt jedoch schon wieder in die OO Abgriinde der Performanceoptimierun-
gen.

6.6.1 Inlining und Sichtbarkeit

Das Inlining ist eine sehr gute Mdoglichkeit die Geschwindigkeit Threr Anwen-
dung zu optimieren. Damit das Inlining durch den Compiler erfolgen kann, ist
jedoch die Sichtbarkeit einzuschrinken. Hierbei gilt, dass Variablen, die private
sind, sowie private Methoden grundsitzlich optimiert werden konnen. Konstan-
ten und innere Operationen konnen einige Compiler ebenfalls optimieren. Als
Beispiel kann der Compiler javac von Sun Microsystem dienen, welcher bereits
kleine Operationen und Variablen inlinen kann, wenn als Parameter -o verwendet
wird.
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6.7 Vererbungshierarchie

Die Vererbungshierarchie ist ebenfalls ein wichtiger Ansatzpunkt. Als Grundsatz
gilt, dass eine flache Klassenhierarchie performanter ist. Natiirlich ist dies eine
Priifung des Design und sollte von Ihnen nicht nur aufgrund von Performance-
iberlegungen nicht oder unzureichend beriicksichtigt werden. Es kann sich jedoch
anbieten eine spezialisierte Klasse einer weiteren Vererbung vorzuziehen.

Insbesondere das Erzeugen von Objekten kann hier zu hohen Geschwindig-
keitseinbussen fiithren. Beim Erzeugen eines Objekts wird iiblicherweise der Kon-
struktor aufgerufen. Der Aufruf eines Konstruktors hat jedoch stets auch den Auf-
ruf eines Konstruktors in jeder Superklasse zur Folge. Dies zieht entsprechende
Folgen nach sich. Sinnvoll ist es daher ebenfalls moglichst wenig — besser noch
gar keine Funktionalitit in den Standardkonstruktor zu legen.

Ein kleines Beispiel (fiir Java) hierzu verdeutlicht die Aufrufkette, welche entsteht
bei einer kleinen Vererbungshierarchie. Der Aufruf des Standardkonstruktor muss
dabei nicht explizit angegeben werden.

Konstruktoraufiuf Konstruktoraufruf Konstruktoraufruf
— 2 - 3
main(args[] : String) Zﬁ
Konstruktorautruf Konstruktoraufruf
3 — 4
Abbildung 6

package de.wikibooks.vererbung;
public class Konstruktoraufruf extends Konstruktoraufruf2{
public Konstruktoraufruf () {
System.out.println(Konstruktoraufruf.class);
}
public static void main(String [] args) {

Konstruktoraufruf k = new Konstruktoraufruf();
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}

class Konstruktoraufruf2 extends Konstruktoraufruf3{

public Konstruktoraufruf2() ({

System.out.println (Konstruktoraufruf2.class);

}

class Konstruktoraufruf3 extends Konstruktoraufruf4({

public Konstruktoraufruf3() {

System.out.println(Konstruktoraufruf3.class);

}

class Konstruktoraufrufd4 extends Konstruktoraufruf5{

public Konstruktoraufruf4 () {

System.out.println (Konstruktoraufruf4.class);

}

class Konstruktoraufruf5 ({

public Konstruktoraufruf5() {

System.out.println(Konstruktoraufruf5.class);

Beim Start der Klasse Kontruktoraufruf erhalten Sie nun diese Ausgabe:

class
class
class
class

class

bastie
bastie
bastie
bastie

bastie

.performance.
.performance
.performance
.performance

.performance

vererbung.Konstruktoraufrufb

.vererbung.Konstruktoraufruf4
.vererbung.Konstruktoraufruf3
.vererbung.Konstruktoraufruf?2

.vererbung.Konstruktoraufruf

6.8 Antidesign

Die Uberschrift Antidesign ist vielleicht etwas hart, driickt jedoch gut aus, welche
Betrachtungen wir im folgenden Anstellen.
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6.8.1 Direkter Variablenzugriff

Der direkte Variablenzugriff ist eine Moglichkeit die letzten Geschwindigkeits-
optimierungen aus Ihrer Anwendung herauszukitzeln. Dabei rufen andere Objek-
te nicht mehr die Zugriffsoperationen auf, um die Informationen von einem be-
stimmten Objekt zu erfragen, sondern nehmen sich die Informationen direkt.

Dies widerspricht dem OO Gedanken der Kapselung derart, dass ich hier nicht
niher darauf eingehen mochte. Da jedoch der Overhead des Operationsaufrufes
hier wegfillt, ist diese Zugriffsart schneller. Sie miissen jedoch alle Referenzen /
primitive Datentypen hierfiir mit der 6ffentlichen Sichtbarkeit belegen.

6.8.2 Vermischung von Model und View

Hier gilt dhnliches wie bei dem direkten Variablenzugriff. Sofern Sie Model und
View nicht trennen, sondern dies innerhalb eines einzigen Objektes gestalten er-
halten Sie eine schnellere Anwendung. Hier entféllt neben dem Methodenaufruf
(innerhalb einer Klasse, konnen Sie ja auch nach dem OO Ansatz direkt auf die
Informationen zugreifen) auch das Erstellen des zweiten Objektes und der Zugriff
auf dieses.

Dies ist nicht so weit herbeigezogen, wie Sie vielleicht denken. Die
java.awt.List héalt, wie alle AWT Klassen auch die Daten in sich. Die
javax.swing.JList hingegen trennt die Reprédsentation von dem eigentlichen
Modell (javax.swing.ListModel).
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Kapitel 7

Softwareimplementierung

Die Implementierung - endlich. Meist ist der Programmierer derjenige der die
mangelnde Performance vorgeworfen bekommt. Das dies nicht immer richtig ist,
haben wir bereits betrachtet. Dieser Abschnitt wird an einem einfach nachzuvoll-
ziehenden Beispiel die grundlegenden Uberlegungen darlegen.

7.1 Vor- und Nachteile

Implementation bedeutet zwangsweise das Arbeiten mit Typen, Objekten, Metho-
den, Varablen, etc. Ziel ist es Beispiele und (teilweise) Anleitungen zu geben wie
die Performance durch gute Implementierung erhoht werden kann. Es ist nicht
(mehr) Ziel wesentliche Designentscheidungen zu treffen oder auf Native Pro-
grammierung umzuschwenken. Performante Implementierungstechniken konnen
jedoch Auswirkungen auf das Design haben Die Optimierung der Performance in-
nerhalb der Implementierung ist der Standardfall. Innerhalb der Implementierung
konnen Sie die grolten Performancegewinne erreichen. Sie miissen jedoch darauf
achten, das kein Trashcode entsteht. Eine Anderung der Implementation zieht im
Gegensatz zur Optimierung von System und Umgebung zudem immer auch ein
Testen der Anwendung nach sich.

Sie haben bei der Implementierung gewisse Optimierungsmoglichkeiten, welche
unabhiingig von der verwendeten Programmiersprache sind bzw. fiir viele Pro-
grammiersprachen zutreffen.

55
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7.2 Grundwissen

Es gibt viele Faustregeln, deren Beachtung Ihnen helfen konnen. Wichtig ist ins-
besondere der Algorithmus. Die Optimierung / Anderung eines Algorithmus kann
Ihnen eine bessere Performance bringen als die Summe aller anderen Optimierun-
gen zusammen. Hierbei ist natiirlich zu beachten, wo Sie die Performance erho-
hen wollen. Anhand eines Beispiels werden wir hier ein bisschen Licht ins Dunkel
bringen. Wir werden uns dazu der allseits beliebten Primzahlenberechnung wid-

I’Ilﬁ‘,l’l1 .

Zuerst einmal erstellen wir ein Quelltext, welcher die Aufgabe der Ermittlung und
der Ausgabe der Primzahlen bis zu 100.000 funktional erledigt. Dies sollte immer
der erste Schritt sein, einen Algorithmus zu entwickeln, welcher die Machbarkeit
aufzeigt. Das Beispiel selbst wird fiir die Zeitmessung mit dem JDK 1.3 incl.
Client HotSpot ausgefiihrt. public void simplePrimzahlen(){ int i = 4;
boolean isPrim = true;
while (1 < 100001) {
for (int j = 2; j < i-1; J++){
if (i%7 == 0){

isPrim = false;

}

if (isPrim) {
System.out.println(" "+i);

}

elsef

isPrim = true;

i++;

}

Ziel aller Optimierungen soll es sein, den Algorithmus zu verbessern oder durch
einen giinstigeren zu ersetzen. Am giinstigsten ist es stets den Algorithmus durch
einen besseren zu ersetzen. Da wir jedoch hier das Grundwissen iiber eine per-
formante Implementierung erweitern wollen, werden wir diesen Schritt spéter be-
trachten. Mit unserem Beispiel haben wir die volle Funktionalitit abgedeckt. Wir
brechen mit etwa 95.000 Millisekunden jedoch keine Geschwindigkeitsrekorde.

IDie folgenden Beispiele sind in Java erstellt.
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7.3 Redundanz vermeiden

Ein wichtiger Punkt der OO ist die Vermeidung von Redundanz?. D.h. Variablen
oder Methoden, welche die gleiche Aufgabe bzw. Inhalt haben sollen auch nur
einmal im Modell vorkommen. Aus Performancesicht bedeutet dies jedoch auch,
Ausdriicke, mit gleichem Ergebnis bzw. Methoden sollten nur so oft verwendet
werden, wie diese auch wirklich bendtigt werden. Ziel ist es dabei die bekannte
Werte nochmals zu berechnen bzw. Methoden unnétigerweise aufzurufen?.

Auf den ersten Blick scheint unsere Anwendung jedoch keine Redundanz zu bein-
halten. Ausdriicke wie //vorher ... z[0)] =a*b +c *d; z[l]=a*b + e *f; ...
welche wir zu //machher ... double ab =a * b; z[0] =ab + ¢ *d; z[1] =ab + e *
f; ... optimieren konnten sind zuerst nicht erkenntlich. Jedoch erkennen wir eine
Methode ,,System.out.println(" "+i);*, welche wir jedes Mal erneut aufrufen. Wir
wollen uns zuerst dieser Methode zuwenden. Unter der Vorraussetzung, dass wir
iiber geniigend Arbeitsspeicher verfiigen, bietet es sich an, unser Ergebnis nicht
sofort auszugeben, sondern zu sammeln. Nach Beendigung unseres Algorithmus
soll dann die Ausgabe erfolgen. Unser geidnderter Quelltext siecht nun wie folgt
aAuS: public void simplePrimzahlenl () {

int i = 4;

boolean isPrim = true;

String ergebnis = "";

while (i < 100001) {

for (int j = 2; j < i-1; j++){
if (1%3 == 0){

isPrim = false;

}
if (isPrim) {
ergebnis = ergebnis+" "+i+"\n\r";
}
elsef

isPrim = true;

i++;
}

System.out.println(ergebnis);

2 Aber natiirlich ist das kein neuer Gedanke - shared objects *.so in der UNIX / Linux Welt
zdhlen genauso dazu wie dynamic link libraries *.dll unter Windows
3Wir wollen also den Overhead, der durch den Aufruf von Methoden entsteht verringern.
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Neben dem Speicherverbrauch zu Laufzeit hat sich auch der Bytecode minimal
vergrofert. Unsere Berechnung bendétigt nunmehr jedoch nur noch etwa 77.000
ms. Dies ist bereits eine erhebliche Einsparung von etwa 20%. In unserer An-
wendung ist jedoch noch mehr Redundanz versteckt. Hier gilt es die Schleifen zu
optimieren.

7.4 Schleifen

Schleifen sind wie gute Bremsen!. Ein Performanceleck in einer Schleife hat
meist katastrophale Auswirkungen, da es bei jedem Schleifendurchlauf Thre An-
wendung bremst. Insbesondere innerhalb von Schleifen gilt daher moglichst al-
le Performancemdglichkeiten zu finden. Wir haben in unserer Primzahlenanwen-
dung durch die Schleife noch eine weitere Redundanz. Innerhalb der for-Schleife
berechnen wir fiir unseren Vergleich von j bei jedem Schleifendurchlauf i-1. Die-
se Berechnung wird allein bis 1 den Wert 103 erreicht, also 100 Durchlidufe be-
reits 5050 mal durchgefiihrt. Es wiirden jedoch 100 Berechnungen ausreichen.
Wenn i den Wert von 203 erreicht hat, hat unsere Anwendung bereits iiber 20000
statt 200 Berechnungen durchgefiihrt. Letztendlich fiihrt dies zu etwa 5 Milliar-
den unnétigen Berechnungen. Dies bremst natiirlich nicht nur eine Javaanwen-
dung aus. Nach einer weiteren Optimierung sieht unser Quelltext nun etwa so
aAuS: public void simplePrimzahlen2 () {

int i = 4;

boolean isPrim = true;

int vergleich;

String ergebnis = "";

while (1 < 100001) {

vergleich = i-1;
for (int j = 2; j < vergleich; j++){
if (1% == 0){

isPrim = false;

}
if (isPrim) {
ergebnis = ergebnis+" "+i+"\n\r";
}
else(

isPrim = true;

it++;
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}
System.out.println(ergebnis);

}

Wir haben die bendtigte Zeit weiter verringern konnen. Beim Hot-Spot-Compiler
macht sich diese Optimierungsmethode jedoch im Gegensatz zum Bytecode Inter-
preter nur gering bemerkbar — wir bendtigen jetzt ca. 74.000 ms. Je mehr Iteratio-
nen eine Schleife durchfiihrt, desto hoher ist der Overhead. Daher ist es sinnvoll
Ihre Schleifen auszurollen, sofern die Anzahl der Iterationen bekannt ist. Dies
fiihrt aus OO Sicht natiirlich zu dem unschonen Effekt, dass Sie Quelltext mit
der gleichen Funktionalitit mehrfach in Threr Klasse haben. Dies ist nicht sehr
Wartungsfreundlich.

Weitere Optimierungsméglichkeiten liegen bei den Zidhlvariablen versteckt.

7.5 Zahlschleifen

Die Zihlschleife for* ist auBerdem noch bzgl. des Gesichtspunktes Inkrementie-
rung oder Dekrementierung zu Untersuchen. Grundsitzlich ist der Schleifentest
auf 0 besonders schnell auch wenn bei den heutigen Leufzeitumgebungen dies
weniger ins Gewicht fillt. Daher sollten Zihlschleifen abwirts ausgerichtet sein.
Ich empfehle jedoch dringend hier mit der eingesetzten Laufzeitumgebung zu te-
sten. Unterschiede treten hier bei unterschiedlichen Laufzeitumgebungen in allen
Varianten auf. Mal ist das Hochzidhlen, mal das Heranzihlen schneller und dann
ist auch noch zu unterscheiden, ob es sich um eine Objektmethode oder Klas-
senmethode handelt. Sofern Sie IThre Anwendung auch auf Interpretern ausfiihren
miissen, ist es meist giinstiger Zihlschleifen abwirts zu zédhlen, da fiir den Ver-
gleich auf 0 ein spezieller Bytecode z.B. in der Java Laufzeitumgebung vorhanden
ist und der Vergleichswert nicht erst vom Methodenstack geholt werden muss.

Das verwenden von Slotvariablen® als Zihlvariable kann noch ein paar Prozente
Geschwindigkeitsgewinn bringen. Innerhalb eine Methode werden die ersten 128
Bit durch Slotvariablen besetzt. Sofern es sich um eine Objektmethode handelt be-
legt jedoch die Referenz auf das Objekt bereits die ersten 32 Bit. Der verbleibende
Speicher wird in der Reihenfolge der Deklaration Threr Variablen belegt. Auf die-
se 128 Bit hat die JVM, dank spezieller Operationen, einen besonders schnellen
Zugriff. Es ist daher giinstig auch die Zahlvariable friithzeitig zu deklarieren. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist auch der Typ der Zidhlvariablen. Verwenden Sie fiir

“Was Sie nicht einschrinkt auch do oder while als Zihlschleife zu gebrauchen.
>Variablen die auf dem Stack gehalten werden
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Schleifen nach Moglichkeit immer den primitiven Typ der nativ verwendet wird
als Methodenvariable fiir das Zdhlen innerhalb einer Schleife. In unseren Beispie-
len mit einer 32-bit Java Laufzeitumgebung ist dies int. Hierdurch erreichen Sie
die beste Ausfiihrungsgeschwindigkeit.

Bei einigen Laufzeitumgebungen kann auch der freie Test zu einem Performan-
cegewinn fithren. Dabei verbindet der Compiler den ermittelten Wert gleich mit
dem Bindungsflag. Dadurch kann der direkte Vergleich unterbleiben.

In manchen Fillen ldsst man die Schleife auch besser auf einen Fehler laufen und
wertet das Ergebnis mittels try-catch-finally Block aus. Gute Beispiele dafiir sind
grof3e Arrays und Collections zu durchlaufen oder groBere Dateien einzulesen.
Hier wird absichtlich auf einen Fehler, wie EOFException gewartet. Beachten Sie
dabei jedoch, dass bei kleineren Schleifen durch das Erzeugen der Exception die
Ausfiithrungsgeschwindigkeit verringert wird®.

7.5.1 Algorithmus

Nachdem wir uns nun lange genug um Schleifenspezifische Optimierungen ge-
kiimmert haben, wollen wir uns jetzt dem Algorithmus vornehmen. Dies sollte
stets Thr erster Ansatzpunkt sein. Da die anderen Optimierungsmoglichkeiten je-
doch in diesem Fall nicht mehr sinnvoll gewesen wiren, haben wir den Punkt
zuriickgestellt.

Unser Algorithmus bzgl. der Primzahlenberechnung eine Katastrophe! Wir priifen
fiir jede Ganzzahl, ob es sich um eine Primzahl handelt, obwohl uns bekannt ist,
dass nur ungerade Zahlen Primzahlen sein konnen. Auch das Priifen per Modulo
ist nicht optimiert. Anstatt die Priifung nur mit Primzahlen kleiner als die Wur-
zel unserer zu priifenden Zahl zu arbeiten, priifen wir fiir alle Ganzzahlen kleiner
unserer zu priifenden Zahl. Dazu kommt, dass wir die Priifung selbst dann fort-
fiihren, wenn wir bereits festgestellt haben, das es sich um keine Primzahl handelt.
Hinsichtlich dieser Punkte werden wir nochmals eine letzte Optimierung unseres
Quelltextes vornehmen.  private IntHashtable ih;

private int gaussPrimesLength;
public void gaussPrimzahlen () {

ih = new IntHashtable (0);

int pos = 0;

int 1 = 2;

StringBuffer buf = new StringBuffer();

Im Sinne einer sauberen Programmierung ist hier zwar eher abzuraten, wenn Sie jedoch mit
wirklich groen Datenmengen arbeiten kann dies etwas bringen
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ih.put (pos, 2);
while (i<100001){
it+;
gaussPrimesLength = ih.size();
if (this.isPrimzahlForGauss(i)) {
post+;
ih.put (pos, i) ;

buf.append (i) .append ("\n\zr");

}

System.out.println(buf.toString());

private final boolean isPrimzahlForGauss (int candidate) {
for (int i = 0; i<this.gaussPrimesLength;i++) {
if (candidate % this.ih.get (i) == 0){

return false;

}

return true;

}

Unsere jetzige Primzahlenberechnung bendtigt nur noch etwa 2.500 Millisekun-
den (entspricht 2,6% der Zeit des ersten Algorithmussees) und kann noch weiter
optimiert werden. Fiir unser Beispiel soll uns diese Zeitspanne jedoch ausreichen.
Mit einem guten Mathematikbuch konnen Sie auch andere Algorithmen auspro-
bieren. Es wird schnell deutlich dass die Optimierung des Algorithmus der ent-
scheidende Punkt ist.

7.6 Der richtige Datentyp

Wir haben es bereits bei den Schleifen angesprochen. Der richtige Datentyp ist
wesentlich. Nutzen Sie stets nicht synchronisierte Daten (im Beispiel also in-
zwischen StringBuilder statt Stringbuffer) und die Datentypen die am schnellsten
durch die Laufzeitumgebung verwendet werden konnen.
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7.7 Konstante Ausdriicke

In diesem Abschnitt sind Variablen gemeint, welche ein konstanter Wert zuge-
wiesen wird. Hier sind Optimierungen moglich, in dem Sie priifen, ob unnétige
Berechnungen mit diesen Variablen durchgefiihrt werden. Ziel sollte es sein kon-
stante Ausdriicke ohne Berechnung zu definieren. So sollte aus

//vorher ...
x = 10;
y = 4 %2398;

. // mehr, ohne dass x sich &ndert
x = x + 15;

... besser //nachher

x = 10:
y = 4 *2398;
. // mehr, ohne dass x sich &ndert

x = 25;

werden. Hier wird eine unndtige Operation (Addition) vermieden.

7.8 Unerreichbaren Quelltext vermeiden

Unerreichbarer Quelltext sollte vermieden bzw. entfernt werden. Damit erhhen
Sie auch die Lesbarkeit Ihres Quelltextes. Der Javacompiler javac bietet mit dem
Parameter -0 eine gute Moglichkeit unerreichbaren Quelltext bei der Erstellung
des Bytecode zu ignorieren. // if-schleife vorher:

boolean wahr = true;

if (wahr) {
x =1;
}
else{
X = 2;

// if-Schleife nachher:

Und eine while(false) Schleife fillt ebenfalls weg // while-schieife vorher:
while (false){

Xt+;
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}
// while-Schleife nachher ;-):

7.9 Quelltextverschiebung

Quelltextverschiebung ist ebenfalls ein gute Moglichkeit die Geschwindigkeit Ih-
rer Anwendung zu erhdhen. Insbesondere innerhalb von Schleifen kann sich diese
Uberlegung bemerkbar machen. Sofern Sie Quelltext aus der Schleife herauszie-
hen konnen, muss dieser Teil nicht mehr fiir jede Iteration durchgefiihrt werden.
Bedenken Sie jedoch, dass Sie hier die Semantik Threr Implementierung veridn-
dern. Gerade fiir das Ausldsen bzw. werfen von Fehlermeldungen (Exceptions)
kann sich die Quelltextverschiebung sowohl negativ, als auch Positiv bemerk-
bar machen. Das folgende Beispiel setzt den Dreisatz um. Dabei wird zuerst
die Division durchgefiihrt, um die Division durch 0 moglichst frith abzufangen.
public double getDreisatz (int obenl, int untenl, int oben2) {

double ergebnis = untenl / obenl;

ergebnis *= oben2;

return ergebnis;

}

7.10 Optimierung fiir bestimmte Anwendungsbe-
reiche

Eine hauptsichlich aus der Spielprogrammierung bekannte Moglichkeit basiert
auf dem Prinzip der ,,Tiles*. Das Konzept soll es ermdglichen mit wenigen Grafi-
ken komplexe Spielebenen zu gestallten ohne gewaltige Grafikressourcen zu be-
notigen. Die Spielebenen werden dabei aus kleinen Grafiken, den Tiles, aufge-
baut, welche alle in einer Datei gespeichert sind. Die obige Abbildung zeigt ein
Beispiel einer solchen Grafikdatei, wie Sie in einem Spiel vorkommt. Grundsitz-
lich haben dabei die Grafiktiles die gleiche GroBle, was jedoch nicht zwingend
notig ist. Ein Tile ist lediglich eine kleine Grafik mit fester Grof3e und entspricht
damit also schon fast der Definition des Interface Icon der Swing-Bibliothek. Die-
ses eigentlich aus der Spielentwicklung bekannte Prinzip ldsst sich jedoch auch
in anderem Zusammenhang verwenden, so dass wir spéter in Zusammenhang mit
Swing wieder auf diesen Punkt zuriickkommen werden. Programmiersprachenun-
abhédngige Optimierungen sind ein guter Ansatz. Sie erreichen somit eine schnelle
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Anwendung ohne von Implementation der JVM bzw. des Betriebssystems abhén-
gig zu sein. Auch bei der Umsetzung in eine andere Programmiersprache haben
Sie bereits einen performanten Ansatz. Erster Schritt der Optimierung sollte stets
das Uberdenken des Algorithmussees sein. Danach sollten Sie Ihre Schleifen in
Verbindung mit der Priifung auf Redundanz und Quelltextverschiebung priifen.
Erst nach dieser Optimierung sollten Sie in die programmiersprachenabhingige
Optimierung einsteigen.



Kapitel 8

Datenbanken

Um Datenbankanwendungen zu optimieren bedarf es mehr als nur das Wissen,
wie wir einen SQL Befehl aufsetzen. Kenntnisse iiber die Umgebung der Daten-
bank und Designmoglichkeiten sollten ebenso zur Verfiigung stehen wie ein guter
Datenbankadministrator.

Zunichst sollten Sie versuchen Ihre Optimierungen so vorzunehmen, dass Sie kei-
ne Anderung Threr Anwendung oder der Datenstruktur (Datenbankschemata) vor-
nehmen miissen. Andererseits haben Sie hoffentlich beim Design Threr Datenbank
schon Performanceiiberlegungen angestellt.

8.1 Treiber

Der richtige Treiber kann bereits viel helfen. Nutzen Sie moglichst stets einen
direkten Datenbanktreiber. Der Zugriff per ODBC ist zwar schnell eingerichtet
und kann fiir Prototypen hervorragend genutzt werden, erfordert jedoch mehrfa-
ches Konvertieren der Datenbankabfrage und des Ergebnisses. Naturgemif fiihrt
dies zu langsameren Ergebnissen beim Datenbankzugriff. Beachten Sie auch, dass
je nach Programmiersprache unterschiedliche Treiber Verfiigung stehen (Beispiel
JDBC kennt 4 Treibertypen).
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8.2 Netzanbindung

Datenbanken die im Netz liegen bendtigen natiirlich eine entsprechende Anbin-
dung. Bei einer hohen Anzahl von Nutzern sollten Sie auch priifen, ob ein Daten-
bankcluster zur Lastverteilung ein gangbarer Weg ist.

Im Notfall sollten Sie auch die MTU [Maximum Transfer Unit] des Netzwerk be-
riicksichtigen. Hierdurch konnen Sie eine unnétige Fragmentation der Ergebnisse
vermeiden und auch die Netzwerkbelastung senken. Dies ist jedoch sicher eine
MaBnahme, die erst Beriicksichtigung finden muss, wenn keine anderen Mittel
mehr helfen.

8.3 Tablespace

Die richtige Groe des Tablespace ist ein wesentlicher Faktor. Beriicksichtigen
Sie hierbei auch den UNDO-Tablespace und den Temp-Tablespace. Daneben
sollten Sie priifen auf welchen Filesystemen Sie Ihren Tablespace hosten. Ein
Temp-Tablespace gehort auf ein schnelles Filesystem und moglichste nicht auf
ein Journaling-Filesystem.

8.3.1 Partionierung des Tablespace

Mit Hilfe von Partionierung von Tablespace konnen Sie den Zugriff weiter er-
hohen. Einige Datenbanken konnen so schneller einen direkten Zugriff auf die
gewiinschten Ergebnisse realisieren. Sie miissen hierzu jedoch die relative Vertei-
lung Ihrer Daten kennen.

8.4 Schliissel und Indexe

Datenbanken leben davon, dass auf die Inhalte iiber (moglichst) eindeutige
Schliissel zugegriffen werden kann. Definieren Sie hier die richtigen Schliissel
fiir Ihre Abfragen und Sie konnen schnell ein paar hundert Prozent Geschwindig-
keitsgewinn erreichen. Wichtig hierbei sind auch dir richtigen Indexe fiir einen
schnellen Zugriff. Der hierfiir benétigte extra Platz in der Datenbank hélt sich da-
gegen in Grenzen. Haben Sie den richtigen Schliissel definiert? Nutzen Sie Aus-
fiihrungsplidne zur Priifung...
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8.5 Ausfiihrungspline

Ausfiihrungsplane sich darstellen zu lassen, ist ein gutes Mittel um Ihre Perfor-
manceanstrengungen zu tiberpriifen. Diese zeigen z.B. an, ob die bereitgestellten
Schliissel fiir Ihre SQL Performance iiberhaupt zum Einsatz kommen.

8.6 Sortierung von Daten

Eine hédufige Aufgabe fiir Datenbanken ist die Ergebnisse zu sortieren. Der Luxus
dies einfach im SQL zu integrieren kann uns jedoch teuer zu stehen kommen. Bei
der Sortierung grofer Datenmengen reicht meist der Physikalische bzw. der Da-
tenbank zugewiesenen Speicher nicht mehr aus. In diesem moment wird auf den
Temp-Tablespace / Festplatte ausgelagert bzw. dieser zur Sortierung verwendet.
Damit ist es jedoch entscheidend, wie Sie Ihren Tablespace definiert haben.

8.7 Ergebnisumfang

Vielfach ist es gar nicht notwendig, alle Ergebnisse zusammen dem abfragenden
System / Anwender zu Verfiigung zu stellen. Denken Sie einfach an die Suchma-
schinen - keine dieser iibermittelt sofort alle Ergebnisse bei grolen Datenmen-
gen. Dem Nutzer werden hingegen nach definierten Regeln bestimmte Ergebnis-
se zunichst bereitgestellt. Das Prinzip der Ergebniseinschrankung zusammen mit
Hintegrundprozessen / -threads, welche die folgenden Ergebnissmengen vorhal-
ten konnen eine enorme subjektive Performance bereitstellen - denn itiberlegen Sie
selbst: wie hdufig betrachten Sie tatsdchlich alle Ergebnisse einer Suche.

8.8 Offline und Onlineabfragen

Fiir uns als 'normale’ Nutzer ist es selbstverstindlich, dass wir das Erge-
biss einer Datenbankabfrage sofort sehen (wollen)!. Aber bei Datawarehouse-
Anwendungen, statistischen Auswertungen u.4. ist dies nicht notwendig. Wir soll-
ten daher auch immer priifen, ob einige Abfragen tiberhaupt sofort ein Ergebnis
liefern miissen. Vielleicht reicht es ja aus, die eine oder andere Abfrage im Offline

I'Was sofort ist, wurde hoffentlich im Lastenheft definiert?
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Betrieb durchzufiihren. Dies kann bei einem geschickten zeitversetzten Auftrags-
beginn zudem auch noch die Datenbank entlasten, da diese Abfragen nicht wéh-
rend des normalen Nutzerbetrieb stattfinden miissen (vielleicht laufen diese dann
Nachts).

8.9 Wo liegt der SQL Befehl?

Geschwindigkeitsvorteile lassen sich auch erreichen, indem die SQL Abfragen in
die Datenbank verlagert werden (Prozeduren). Hier kennt die Datenbank bereits
vor dem Aufruf den Befehl und kann entsprechende Optimierungen vornehmen.

Neben der direkten Ablage konnen auch storage-prozeduren zum Einsatz kom-
men. Hierbei wird der Datenbank ein SQL Befehl durch die Anwendung zur Op-
timierung bereitgestellt. Dies lohnt sich insbesondere, wenn diese SQL Befehlt
hiufig durchgefiihrt werden sollen.

8.10 Connectionanzahl und Wiederverwendung

Die Verwaltung von Connections benétigt nicht unerhebliche Resourcen. Stellen
Sie sich nur vor, fiir jede Anfrage wiirden Suchmaschinen eine eigene Verbindung
zu Datenbanken auf- und abbauen. Priifen Sie daher, wieviele Verbindungen zur
Datenbank tatsdchlich benotigt werden.

Daneben sollten Sie die Verbindungen zur Datenbank wieder verwenden -
Connection Pooling. Dies sparrt unnétigen Overhead, da die Verbindung zur Da-
tenbank nicht stindig neu aufgebaut werden muss.

8.11 Datenbankinternas

8.11.1 Reihenfolge der SQL-Auswertung

Es ist nicht verkehrt zu wissen, wie SQL Befehle durch die verwendete Datenbank
ausgewertet werden. Da dies jedoch je Datenbank spezifisch ist sollten Sie die
SQL Befehle dann auslagern, um eine grofere Flexibilitdt Ihrer Anwendung zu
erreichen.
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Oracle

Oracle Datenbanken werten die where Klausel von rechts nach links aus. Bei Ver-
kniipfen von zwei Tabellen sollten groere Einschriankungen stets zuerst verar-
beitet werden. Daher sollte bei Oracle Datenbanken die groerer Einschrankung
rechts stehen. Zum Beispiel: seiect * from kunde k, Bestellung B

where Datum ‘1.1.2000’ and "31.1.2000 23:59’ and Name= ‘Anton’

and K.kdkey = B.kdkey

Interbase

Interbase wertet die where Klausel von links nach rechts aus. Bei Verkniipfen
von zwei Tabellen sollten groere Einschrinkungen stets zuerst verarbeitet wer-
den. Daher sollte bei Interbase die groferer Einschriankung links stehen. Zum
ISeispiel: select * from Kunde K, join Bestellung B on K.kdkey=B.kdkey

where “Anton”

and Datum between “1.1.2000” and “31.1.2000 23:59”
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Kapitel 9

Java

Dieser Teil beschiftigt sich mit speziellen Optimierungsmoglichkeiten fiir die
Programmiersprache Java von Sun Microsystems. Ein Blick in die vorherigen
Abschnitte insbesondere zu den Themen Design-Pattern und Systemumgebung
ist ebenfalls empfehlenswert um Java Anwendungen zu optimieren. Der Schwer-
punkt liegt auf der Beschleunigung der Ausfiihrungsgeschwindigkeit. An geeig-
neter Stelle werden jedoch immer wieder Einwiirfe zu den anderen Performan-
ceeigenschaften einer Losung fallen. Ein fiir Bytecode Compiler optimaler Code,
kann mit JIT Compilern langsamer als der urspriingliche Code sein. Einige Bei-
spiele werden wir daher mit und ohne JIT testen, um dieses Problem aufzuzeigen.

9.1 Java und seine Versionen

Grundsitzlich spreche ich hier nicht von Javaversionen, sondern von den Versio-
nen des JDK!.

Obwohl Java 2ff. sich in der Stand Alone Anwendungsentwicklung auf den drei
direkt von Sun unterstiitzten Plattformen durchgesetzt hat, bleibt Java 1 weiterhin
ein wichtiger Bestandteil. Dies liegt nicht zuletzt an der Tatsache, dass Micro-
soft im Internet Explorer bisher nur Java 1 direkt unterstiitzt. Das Plugln von Sun
schafft zwar Abhilfe, muss jedoch vom Benutzer vorher installiert werden. Aus
diesem Grund wird auch immer wieder auf Java 1 verwiesen. Wer Applets ent-

1JDK 1.0 bis 1.1.8 werden allgemein als Java 1 bezeichnet, wihrend JDK 1.2 bis 1.4.x als
Java 2 bezeichnet werden. Ab JDK 1.5 wird auch wieder von Java 5 bzw. mit JDK 1.6 von Java 6
gesprochen.
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wickelt kann sich daher guten Gewissens selbst heute noch mit Java 1 auseinander
setzten

Ein weiterer Grund liegt in den unterstiitzten Plattformen. Nicht jede Plattform
verfligt tiber eine Java 2 Umsetzung, und wiederum nicht jede Plattform hat einen
JIT Compiler. Also werden auch ein paar Aussagen zu diesen Themen gemacht
werden.

Grundsitzlich bleibt jedoch zu sagen, dass sich der Einsatz der neuesten Version
im Hinblick auf die Laufzeitgeschwindigkeit als lohnend erweist.

9.2 Begriffsdefinitionen

Eine Anwendung im hier verwendeten Sinn ist jeder Bytecode, der in der Lage ist
eine Aufgabe in der ihm vorherbestimmten Weise durchzufiihren.

Daraus folgt, das Applets, Applikationen, Beans und Servlets fiir mich diese An-
forderungen erfiillen. Im Zweifel kann ich darunter auch noch ein neues ,,Look &
Feel“ u.4. verstehen. Ich will mich dabei nicht zu sehr einschridnken.

9.3 Warum ist Java langsamer

Da Sie dieses Dokument lesen sind Sie entweder sehr wissbegierig oder wollen
Ihre Anwendungen performanter machen (Entwickeln / Implementieren / Ablau-
fen lassen). In beiden Fillen ist es wichtig zuerst zu wissen, warum Java Bytecode
langsamer ist als viele andere ausfiithrbaren Anwendungen.

Java ist eine objektorientierte Sprache. Objektorientierung fiihrt leider meist zu
Anwendungen, welche nicht ganz so performant sind. Dafiir sind (gut) objekt-
orientierte Anwendungen meist besser wartbar . Ein OO-Objekt muss nun einmal
nach den Informationen gefragt, diese konnen Ihm nicht einfach entrissen werden.
Der zweite wichtige Punkt ist, dass die Anwendung erst zur Laufzeit in Maschi-
nencode iibersetzt wird. Dies ermdglicht zwar die Anwendung auf jeder geeigne-
ten JRE ausgefiihrt werden kann (also plattformiibergreifend) jedoch dort jeweils
zuerst iibersetzt werden muss.

Bei dlteren JRE kommt noch das Fehlen von JIT Compilern bzw. des Hot Spot
Compilers hinzu. Ein weiterer Grund liegt in der Art wie Java konzipiert wur-
de. Java sollte eine sichere Sprache werden. Dies fiihrt u.a. dazu, dass bei jedem
Objektzugriff zur Laufzeit gepriift wird, ob eine giiltige Referenz vorliegt. Sonst
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kommt die geliebte NullPointerException. Zugriffe auf Arrays und Strings werden
ebenfalls zur Laufzeit gepriift. Der Zugriff auf ein Element auferhalb des Giiltig-
keitsbereich fiihrt auch hier zu einer Exception (z.B. ArrayIndexOutOfBoundsEx-
ception). Typanpassungen oder auch Casts werden zur Laufzeit gepriift. Neben
der Exception die hier auftreten kann, bedeutet dies auch, dass fiir jedes Objekt
im Speicher noch Metainformationen vorhanden sind. Referenzen auf Methoden
und Attribute erfolgen (meist) iiber den Namen. Dies erfordert zur Laufzeit eine
Priifung auf deren Vorhandensein und fiihrt ggf. zu einer NoSuch...Exception.

Es gibt jedoch auch Vorteile. Sofern sich die Systemarchitektur dndert, haben Sie
keinerlei Auswirkungen auf den Bytecode zu fiirchten. Anders ausgedriickt wol-
len Sie Thren Bytecode auf einem anderen Betriebssystem ausfiihren bendtigen
Sie lediglich eine entsprechende JRE. Eine C-Anwendung miissten Sie zumindest
neu iibersetzen. Und bei Assembler haben Sie beispielsweise Probleme, wenn Sie
Ihre Anwendung auf einen anderen Prozessortyp portieren miissen.

9.4 Java Optimierung beendet?

9.4.1 Applets und Servlets, CGI Anwendungen

sind kritische Anwendungen. Hier ist die eigentliche Anwendung die es zu iiber-
priifen gilt die Priasenz im Netz (Intranet, Internet oder was auch immer). Diese
muss mittels geeigneter Werkzeuge (Profiler) einem stéindigen Uberpriifungspro-
zess unterliegen. Hierbei kann es sich dann ergeben, dass eine bis dahin gute Ja-
vaanwendung plotzlich zum Performanceproblem wird.

9.4.2 Applikationen

sind hingegen relativ leicht zu handhaben. Hier gilt der Grundsatz: Wenn die
Griinde wegfallen, kann die Optimierung als abgeschlossen angesehen werden.

9.4.3 Beans

sind die wahre Herausforderung. Ein Bean kann nicht schnell genug sein. Beans
sind wie auch Applets und Servlets Teil einer groeren Anwendung. Und hier liegt
das Problem. Ein Bean, welches des Flaschenhals in Sachen Performance ist, wird
auf Dauer keine Verbreitung finden. Hier liegt das Problem in der Abhéngigkeit
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anderer Entwickler von Threr Anwendung. Sollte sich Thr Bean also als nicht per-
formant herausstellen wird sich irgendwann einer dieser Fachleute hinsetzen und
eine eigene Entwicklung mit gleichem Ziel vorantreiben.

9.5 Die (Java) Systemumgebung

9.5.1 Die richtige Java Virtual Machine [JVM]

Dass JVM nicht gleich JVM ist, ist allgemein bekannt. Dies liegt natiirlich auch
an den JIT Compiler und der neueren Version dem Hot Spot. Was aber bedeutet
die richtige JVM zu wiihlen.

Die richtige JVM bedeutet vielmehr die richtige JRE und bei der Entwicklung das
richtige JDK zu benutzen. Neben der Quelle Sun Microsystem ist IBM die grofie
Alternative fiir verschiedene Plattformen. Es gibt jedoch auch weitere Anbieter
und ein Vergleich lohnt sich. So bedenken sind jedoch einige wichtige Punkte.
Sun Microsystem setzt den Standard und ist immer aktuell. Die Alternativen er-
moglichen meist eine schnellere Ablaufgeschwindigkeit, liegen jedoch nach einer
neuen Version des JDKs einige Monate im Riickstand. Beachten Sie auch, dass
Sie niemanden vorschreiben konnen, welche JVM er benutzen soll. Ziel sollte so-
mit stets sein, dass Thre Anwendung zumindest unter der Sun JVM performant
genug lauft. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass nicht jede Alternative das ge-
samte Klassenspektrum unterstiitzt. So gibt es beispielsweise spezielle JVMs fiir
den Serverbereich, welche weder AWT noch Swing unterstiitzen. Der Einsatz der
IBM Implementation der JVM bringt auf meinem System Geschwindigkeitsvor-
teile von bis zu knapp 200%.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die JVM in den Internetbrowsern. Hier ist die
Geschwindigkeit nicht nur vom jeweiligen Browser, sondern auch vom dahin-
terliegenden Betriebssystem abhiingig. Im Internet lassen sich dazu stets einige
Vergleiche finden.

9.5.2 Bytecode Interpreter

Der Urahn der JVM arbeitete mit dem Bytecode Interpreter und auch die heutigen
Virtuellen Maschinen lassen sich immer noch in den Interpretermodus umschal-
ten. Dieser Modus erleichtert insbesondere die Fehlersuche und wird daher von
Debuggern gern verwendet.
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Der Bytecode Interpreter arbeitet die einzelnen Befehle im Javabytecode wie bei
einer Scriptsprache ab. Der jeweilige Befehl wird eingelesen in Maschinencode
umgesetzt und ausgefiihrt. Da dies fiir jeden Befehl auch bei nochmaligem Aufruf
neu geschieht, hilt sich die Ausfithrungsgeschwindigkeit in Grenzen. Sie ermogli-
chen keine Nutzung der Maschinenarchitektur, wie Cache und Sprungvorhersage.
Bytecode Interpreter sind jedoch die Mindestumsetzung einer JVM und daher auf
allen Javaplattformen vorhanden.

Bytecode Interpreter waren die ersten JVM und sind daher auch weit verbreitet.
Heutzutage ist jedoch grundsitzlich zumindest mit JIT Compilern zu arbeiten, um
auch den gestiegenen Performancebewusstsein gerecht zu werden.

9.5.3 Just-In-Time Compiler

Just In Time [JIT] Compiler sind die Nachfolger der Bytecode Interpreter. Sie
ibersetzen den gesamten Bytecode vor Ausfiihrung in Maschinencode. Wenn dies
geschehen ist wird lediglich auf den Maschinencode zuriickgegriffen. Durch die
Ubersetzung des Bytecode erreichen JIT Compiler eine wesentlich hohere Aus-
fiihrungsgeschwindigkeit. Ziel der JIT Compiler ist es dabei den Maschinencode
moglichst schnell, nicht jedoch méglichst schnellen Maschinencode zu erstellen.
JIT Compiler iibersetzen grundsitzlich den gesamten zur Verfiigung stehenden
Bytecode. Dies hat zur Folge, dass JIT Compiler einen sehr hohen Speicherplatz-
bedarf haben.

JIT Compiler waren fiir die Ausfiihrungsgeschwindigkeit von Javaanwendungen
ein enormer Sprung. Sie konnen jedoch nicht den einmal erzeugten Maschinenco-
de weiter optimieren. Hier kommt die néichste Generation der HotSpot Compiler
zum tragen.

9.5.4 Hot Spot Compiler

HotSpot Compiler sind erweiterte JIT Compiler. Sie haben zusitzlich zum JIT
Compiler die Moglichkeit den Maschinencode zu Uberwachen und ggf. eine op-
timierte Neuiibersetzung des Maschinencode zu veranlassen. In diesem Zusam-
menhang arbeitet der HotSpot Compiler wie ein Profiler, welcher die Auswertung
und Anderung des gepriiften Anwendungsteils iibernimmt. Zudem hat der HotS-
pot Compiler eine altersbasierende Garbage Collection. D.h. wihrend kurzlebige
Objekte schneller aus dem Speicher entfernt werden bleiben ldnger und langlebi-
ge Objekte im Speicher. Dies erméglich dem HotSpot Compiler derartige Objekte
schneller zu erzeugen. Durch die Tatsache, dass der HotSpot Compiler den bereits
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erstellten Bytecode stdndig iiberpriift und ggf. neu iibersetzt, ist er statischen /
nativen Compilern in diesem Punkt iiberlegen.

Sun Microsystems hat den HotSpot Compiler in zwei Versionen entwickelt, die
Client-JVM und die Server-JVM. Bei der Clientversion steht weiterhin die Ge-
schwindigkeit der Ubersetzung und, anders als beim JIT Compiler, des Starten der
Anwendung im Vordergrund. Die Client-JVM startet hierbei die Javaanwendung
wie ein Bytecodeinterpreter und iibersetzt wihrend der Ausfithrung der Anwen-
dung die zeitkritischen Anwendungsteile. Auch hier gilt, dass der Maschinencode
zuerst nicht nach Performancegesichtspunkten entsteht. Erst durch das integrierte
Profiling entsteht ein schneller Maschinencode. Anders jedoch die Servervariante.
Hier wird der zeitkritische Bytecode bereits vor dem Starten der eigentlichen An-
wendung in optimierten Maschinencode iibersetzt. Erst dann wird die Anwendung
gestartet. Dies ist sinnvoll, da Serveranwendung normalerweise eine wesentliche
langere Ausfithrungsdauer haben als Stand Alone Anwendungen oder Applets.

Es lasst sich letztendlich folgendes feststellen: Bytecode Interpreter sind lang-
sam, jedoch stets vorhanden. Sie benotigen die geringsten Systemressourcen, da
Sie jeweils nur den aktuellen Befehl iibersetzen. JIT Compiler sind Standard uns
sollten nach Moglichkeit verwendet werden. Sie erreichen hohe Ausfiihrungsge-
schwindigkeiten, fordern jedoch fiir diese auch hohe Systemressourcen. HotSpot
Compiler vereinen die Vorteile von Bytecode Interpreter (sofortiger Start, wenig
Systemressourcenanspruch) mit denen von JIT Compilern (schnelle Ausfiihrungs-
geschwindigkeit). Sie haben Vorteile gegeniiber statischem / nativem Compilieren
und sollten die erste Wahl sein. Sie sind jedoch nicht auf allen Plattformen ver-
fligbar.

9.5.5 Zugriffsgeschwindigkeit auf Typen

Die JVM ist ein 32 Bit System. Aus diesem Grund sind Zugriffe auf Variablen
mit einer Breite von 32 Bit am schnellsten. Somit ist der Zugriff auf Referenzen
und int Variablen besonders schnell. float Variablen, sind Fliesskommazahlen und
konnen nicht ganz so schnell verarbeitet werden. Die primitiven Datentypen un-
terscheidet man auch in Datentypen erster Klasse und Datentypen zweiter Klasse.
Datentypen erster Klasse sind int, long, float und double. Fiir diese Datentypen
liegt ein kompletter Satz an arithmetischen Funktionen vor, so dass Berechnung
relativ ziigig vonstatten gehen. Die Datentypen zweiter Klasse boolean, byte, short
und char hingegen haben keine arithmetische Funktionen. Fiir Berechnungen wer-
den diese innerhalb der JVM in den int Typ gecastet und nach Abschluss zuriick
umgewandelt. Dies fiihrt zu erheblichen Zeitverzogerungen. (siehe auch Variablen
/ Datentypen und Operatoren).
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9.5.6 Thread Umsetzung

Java ermoglicht mit seiner Klasse Thread und dem Interface Runnable nebenlidu-
fige Programmteile zu erstellen. Dies allein kann schon zur subjektiven Perfor-
mancesteigerung fithren. Sofern Sie ein System mit mehreren Prozessoren haben,
ist die Umsetzung dieser Threads auf das Betriebssystem wichtig. Unterschieden
werden dabei drei Typen.

Der Typ ,,Many to One* bedeutet, dass alle Java Threads in einem Betriebsystem
Thread umgesetzt werden. Dies bedeutet auch, dass Sie nur einen Ihrer Prozes-
soren nutzen konnen und sollte daher bei Mehrprozessorsystemen keine Verwen-
dung finden.

Der zweite Typ ,,One to One* legt fiir jeden Java Thread zwingend einen Betriebs-
system Thread an. Obwohl dies auf den ersten Blick vorteilhaft scheint, miissen
Sie beachten, dass das Erzeugen eines Threads weder in Java noch auf Betriebs-
systemebene ein performanter und schneller Vorgang ist. Viele kleine Threads
konnen hier Thre Anwendung letztlich mehr behindern als beschleunigen.

Der dritte Typ ,,Many to Many* ermdglicht schlieBlich der JVM zu entscheiden,
ob fiir einen Java Thread auch ein Betriebssystem Thread angelegt werden soll.
Dieser Typ ist generell fiir Mehrprozessorsystem zu empfehlen.

9.6 Java Prozessoren

Inzwischen gibt es verschiedene Hersteller, welche sich mit der Herstellung von
Hardware beschiftigen, die den Java Bytecode direkt ausfiihren konnen oder fiir
diesen zumindest optimiert sind. Aufgrund der relativ hohen Kosten rentiert sich
der Einsatz dieser jedoch nur selten. Meist ist es kostengiinstiger und effektiver
seine Finanzen in die Verbessung des Systems allgemein zu investieren (Prozes-
sor, Netzbandbreite, etc.). Dies fiihrt neben der Beschleunigung von Javaanwen-
dungen auch zu einer besseren Performance der nativen Anwendungen, wie bei-
spielsweise das Betriebssystem.

9.7 Native Ubersetzung

Auch wenn ich selbst kein Freund von nativen / statischen Compilern bin , sollen
diese nicht fehlen. Native Compiler iibersetzen den Javaquelltext direkt in Ma-
schinencode. Die zweite Moglichkeit ist das Postcompiling. Hierbei wird der Java
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Bytecode in Maschinencode iibersetzt. Dieses Verfahren wird fiir Serveranwen-
dungen héufig verwendet, da somit eine plattformunabhingige Anwendung er-
stellt wird, welche nur ggf. fiir bestimmte Server in den grds. schnelleren Maschi-
nencode iibersetzt werden kann. Der Vorteil der nativen Ubersetzung liegt u.a. in
der Geschwindigkeit. Native Anwendungen sind (sollten) schneller als Bytecode
Interpreter und JIT Compiler. Der Start einer nativen Anwendung erfolgt immer
schneller als der Start iiber eine JVM. Hier entfillt bereits das Ubersetzten des
Bytecode in Maschinencode. Nativer Compiler konnen sich mit der Ubersetzung
beliebig viel Zeit lassen, da diese nur einmal anfillt. Dadurch ist es moglich be-
sonders schnellen Maschinencode zu erstellen. Es gibt jedoch auch Nachteile. Der
Maschinencode ist jeweils Betriebssystemabhingig und damit geht eine der wich-
tigsten Eigenschaften von Java, die Plattformunabhingigkeit, verloren. Aulerdem
ist das nachtrégliche Einbinden von Javaklassen nicht mehr moglich. Hier gilt das
Prinzip alles oder nichts. Der HotSpot Compiler greift die nativen Compiler noch
mit der Moglichkeit des Andern des Maschinencode zur Laufzeit an. Hier sind na-
tiver Compiler klar unterlegen. Der Maschinencode wird immer aufgrund der jet-
zigen und wahrscheinlichen Systemkonfiguration zu Laufzeit iibersetzt und kann
Anderungen somit nicht beriicksichtigen. Es gibt zahlreiche Projekte und Firmen,
welche sich die native Ubersetzung zum Ziel gemacht haben, so dass Sie mit einer
Suche im Internet schnell Erfolg haben werden.

9.8 Speicher

Die wahrscheinlich einfachste Moglichkeit eine Geschwindigkeitssteigerung zu
erreichen ist die Erhohung des Speichers. Natiirlich leidet die Performance in Be-
zug auf Speicherverbrauch darunter aber dies meist nur bei Servern ein Problem.

Bei vielen Programmiersprachen miissen Sie diesen Speicher dann jedoch auch
noch fiir die eigentliche Laufzeitumgebung bereitstellen.

Tastsdchlich lauft die JVM nicht schneller sondern ein Teil, die Garbage Collecti-
on, muss seltener auf Hochtouren laufen. Dazu sollten wir uns kurz mit der Garba-
ge Collection beschiftigen. Java hat eine automatische Speicherbereinigung . Das
bedeutet als Entwickler miissen Sie sich eigentlich keine Sorge um die Miillver-
wertung, das Entfernen von iiberfliissigen Objekten machen. Diesen Mechanismus
nimmt die Garbage Collection war. Die meisten Garbage Collections arbeiten als
Low Priority Thread im Hintergrund. Sofern kein Speicher mehr vorhanden ist,
arbeitet diese jedoch mit hoherer Prioritit als Thre Anwendung. Dies bedeutet,
dass wenn Thre Anwendung hiufig Speichermangel hat, die Garbage Collection
die Geschwindigkeit deutlich absinken lisst. Die Erhohung des Umgebungsspei-
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chers kann dies hinauszdgern. Eine andere Mdglichkeit ist die Garbage Collec-
tion anzuweisen mit den Speicher nur dann zu bereinigen, wenn kein Speicher
mehr vorhanden ist. Dies bietet sich insbesondere bei kurzlebigen Anwendungen
an. Dieser Vorteil ist jedoch relativ. Wenn die Garbage Collection auf Grund von
Speichermangel lduft, priift Sie stets alle Objekte im Speicher, ob diese freigege-
ben werden konnen. Durch geeignete Implementierung kann dies jedoch vermie-
den werden. Objekte die eine Referenz auf null haben, bendtigen keine Priifung
und werden daher iibersprungen. Sofern Sie Objekte definitiv nicht mehr benoti-
gen sollten Sie daher die Referenz auf null setzen. Weitere probate Mittel ist der
Einsatz von Objektpools und Cacheverfahren.

Die Parameter fiir die JVM sind leider je nach verwendeter JVM und Version
unterschiedlich. Zum Priifen stellt die JVM von Sun den Parameter -verbose gc
bereit. Die JVM gibt Thnen somit den jeweiligen Speicherverbrauch an, so dass
Sie leicht feststellen konnen, ob die Zuweisung von mehr Arbeitsspeicher sinnvoll
ist. Der Parameter -noasngc ermoglicht es Ihnen bei der Sun JVM schlieBlich die
Arbeit der Garbage Collection im Hintergrund auszuschalten.

9.9 Tools

Das JDK wird bereits mit einigen Tools ausgeliefert. Mit dem richtigen Einsatz
der verschiedenen Tools lassen sich bereits Performancegewinne erzielen.

9.9.1 javac

Der Compiler javac ermdglicht uns bereits einfache Optimierungsmoglichkeiten.
Da wir den Quelltext hier nicht mehr verindern miissen, sind Optimierungen
durch den Compiler Quelltextmanipulationen vorzuziehen.

Automatische Optimierung

Mit Hilfe des Parameters ,,-o* wird der Optimierungsmodus bei der Ubersetzung
in Bytecode eingeschaltet. Dieser kann sowohl Geschwindigkeitsgewinne als auch
Gewinne in der GroBe des Bytecode bringen. Der Compiler unterstiitzt dabei un-
ter anderem das Methodeninlining und entfernt nicht erreichbaren Quelltext . In-
lining bedeutet, dass private Methoden und final Attribute nicht aufgerufen bzw.
deren Wert abgefragt wird, sondern dass der Bytecode bzw. Wert direkt an die
verwendeten Stellen kopiert werden. Dies fiihrt zwar zu mehr Bytecode, erhoht
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jedoch auch die Geschwindigkeit, da der Overhead eines Methodenaufrufs nicht
zum Tragen kommt. Ein weiterer Vorteil liegt an der Tatsache, dass Sie nicht per
Hand das Inlining durchfiihren. Dadurch bleibt die Wartbarkeit des Quelltextes
erhalten — Sie miissen spitere Anderungen weiter nur an einer Stelle vornehmen.
Das automatische Inlining findet jedoch nur bei relativ kurzen Methoden statt.

Es werden jedoch nicht alle bekannten Optimierungsmoglichkeiten genutzt. Bei-
spielsweise werden iiberfliissige Kopieranweisungen, wie // hier stand noch etwas

a=n;
o =h;
a = o;
// hier folgt noch etwas oder auch tiberfliissige Zuweisungen,

WI€ // hier stand noch etwas

u = utt;

u = 25;

// hier folgt noch etwas bisher nicht optimiert .

Debug Informationen

Der Compiler ,,javac* speichert neben dem reinen Bytecode auch noch Metadaten
in der Klassendatei. Hierbei werden u.a. die Zeilennummern und Variablennamen
gesichert. Dies fiihrt natiirlich zu entsprechend groferen Bytecodedateien.
Sie konnen jedoch dem Abhilfe schaffen. Durch Verwendung des Parameters
»-Z:none* konnen Sie diese Metadaten entfernen. Nach einem abgeschlossenen
Debugging kénnen Sie somit den Bytecode weiter verkleinern. Die Klasse World
konnen Sie mit den Parametern des Javacompilers so wesentlich Verkleinern.
class World{
public static void main (String [] arg){
if (true){

System.out.println ("Hello World");

ParameterGrofle des BytecodeRelativer Zeitverbrauch fiir die Compilierung
ohne415 Bytes880 -g:none -O335 Bytes940 Optimierungswerte des Standard Ja-
vacompilers

Den Schalter -O konnen Sie jedoch bei den neueren Java Compiler Versionen
ignorieren und sich vollstindig auf -g:none verlassen.
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9.9.2 Alternative Compiler

Alternative Compiler bieten gerade in bezug auf die Performance weitere Steige-
rungsmoglichkeiten. Sie analysieren den Quelltext auf weitere Punkte und opti-
mieren so den Bytecode. Auch Obsfucators fiihren nicht selten noch Performan-
ceoptimierungen durch. Einer der bekanntesten Compiler ist ,,jikes*. Wie immer
haben die Alternativen jedoch das Problem der Aktualitét. Alle im Dokument ge-
machten Aussagen beziehen sich daher auf den Standardjavacompiler.

9.9.3 serialver

Mit Hilfe des Tools ,serialver® (Serial Version Inspector), welches mit dem
JDK ausgeliefert wird, konnen Sie die Serialversion einer Klasse berechnen.
Das direkte Einfiigen dieser in serialisierbare Klassen bringt einen geringen
Geschwindig—keitsvorteil. Mit Hilfe des Startparameters ,-show’ konnen Sie die
grafische Oberflache des Tools starten. Durch Eingabe des qualifizierten Klassen-
namen erhalten Sie dann die serial VersionUID, welche Sie lediglich noch in Thre
Klasse kopieren miissen. Statt mit der grafischen Oberflache zu arbeiten konnen
Sie auch direkt den qualifizierten Klassennamen als Startparameter iibergeben.

994 jar

Mit dem jar Packer hat Sun einen weiteren Schritt unternommen, um die Perfor-
mance zu erhohen. Gerade bei Netzwerkverbindungen mit niedriger Bandbreite
bietet sich die Verwendung von jar Paketen an. Dies ist insbesondere in Verbin-
dung mit Applets vorteilhaft. jar selbst ist ein Packer, welcher auf dem zip Algo-
rithmus beruht. Zusitzlich kann ein jar Paket noch Metainformationen, wie zum
Beispiel die Startklasse enthalten. Der Einsatz der jar Pakete hat sich inzwischen
auch bei Javaanwendungen durchgesetzt. Dies hat nicht zuletzt etwas mit der Be-
nutzerfreundlichkeit zu tun. Mit ein paar kleinen Handgriffen kann man jar Datei-
en auch unter Windows zur selbststartende Datei machen.

9.10 Obfuscator

Die eigentliche Aufgabe von Obsfucator Tools ist es den Bytecode vor unbe-
rechtigtem Einsehen und Dekompilierung zu schiitzen. Als niitzlicher Nebenef-
fekt kann der erstellte Programmcode meist noch wesentlich verkleinert werden.
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Realisiert wird dieses, in dem Methoden und Variablennamen durch kurze Zei-
chenketten ersetzt werden. So kann aus einem ,,gibAlter(Person p)“ schnell ein
,,d(P a)“ werden. Dabei erkennen die Tools, ob es sich um eine externe Klasse
oder um eine mit zu optimierende Klasse handelt. Einige Obsfucatoren nehmen
auerdem noch Bytecodeinderungen zur Optimierung der Ausfiihrungsgeschwin-
digkeit vor. Hier ist wie immer natiirlich darauf zu achten, dass auch 100% Pure
Java Bytecode erstellt wird. Wie vieles hat sich auch hier schon die Open Source
Gemeinde an die Arbeit gemacht. Der Obsfucator RetroGuard kann z.B. die jar
Datei ,,swingall.jar* von 2.420.388 Byte auf 1.737.944 Byte driicken, was etwa 30
% ausmacht . Obsfucators eignen sich jedoch nur, wenn Sie ein fertiges Produkt
ausliefern. Wollen Sie ein Bean oder eine Klassenbibliothek anbieten, werden Sie
mit Klassennamen wie A und B wohl keinen Erfolg haben.

9.11 Profiler

Damit Sie eine Anwendung performanter gestalten konnen, ist es ndtig zu wissen,
wo der Flaschenhals sich befindet. Profiler sind Anwendungen, welche Thnen er-
lauben diese Stellen in Threr Anwendung zu finden. Sun Microsystems hat auch
hier dem Entwickler bereits an Werkzeug an die Hand gegeben. Die JVM verfiigt
iiber einen internen Profiler, welchen Sie lediglich starten miissen. Natiirlich hat
sich auch hier der Parameter in den laufenden Versionen des JDK geindert.

Bis einschlieBlich JDK 1.1 ist der Parameter -prof ab Java 2 der Parameter
-Xrunhprof zu verwenden.

Die Ausgabe erfolgt in der Datei ,,java.prof* und kann mit einem beliebigen
ASCII-Editor gelesen werden. Da die Ausgabe an sich jedoch eher kryptisch
ist, sollten Sie sich ggf. eine kostenlose Anzeigeanwendung besorgen. Allgemein
gern genannt werden hier die Anwendungen ,,HyperProf* und ,,ProfileViewer*.
Als weitere Alternative stehen auch kommerzielle Profiletools zur Verfiigung.

Profilertools helfen jedoch nur, wenn Sie in der Lage sind das Design bzw. den
Quelltext zu dndern; zur Vollstdndigkeit sind diese jedoch hier mit aufgefiihrt.

9.11.1 Eigener Profiler

Bevor Sie Ihre Javaanwendung optimieren konnen miissen Sie erst einmal wis-
sen, wo das Performanceleck liegt. Der Einsatz von Profilertools ist eine gute
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Moglichkeit. Eine andere Moglichkeit ist die Ausfithrungsgeschwindigkeit selbst
Zu messen.

Die konnen Sie gut umsetzen, indem Sie zwischen den Anweisungen die Zeit
ausgeben. Mit der Operation System.currentTimeMillis () konnen Sie dies
schnell durchfiihren. Hierbei machen Sie Ihr eigenes Profiling . Der bedeutende
Vorteil ist, dass keine weiteren Anwendungen (Profilertools) den Prozessor in Be-
schlag nehmen. Somit sind reale Zeitmessungen auf dem System moglich. Sie
konnen jedoch nicht messen, wo innerhalb einer Fremdmethode eventuell Per-
formanceprobleme liegen. Auch die Aufrufreihenfolge von Methoden kénnen Sie
nicht nachvollziehen.

9.12 Rechengeschwindigkeit fiir Gleitpunktdaten-
typen

float und double sind gemif der Java Spezifikation Datentypen mit einer Genau-
igkeit von 32 Bit bzw. 64 Bit. In der IEEE 754 werden jedoch auch Gleitpunktda-
tentypen mit Genauigkeiten von mindestens 43 Bit bzw. 79 Bit vorgesehen. Seit
dem JDK 1.2 konnen nunmehr Java Virtual Machines diese Genauigkeiten zur
Beschleunigung der Rechenoperationen mit den beiden Datentypen nutzen. So-
fern die Hardware hohere Genauigkeiten unterstiitzt unterbleibt das Umrechnen
auf die Genauigkeit der Datentypen wihrend der Rechenoperationen. Dies fiihrt
zu einer Geschwindigkeitserhohung bei entsprechenden Berechnungen.

Die interne Darstellung der Datentypen verbleibt jedoch bei den 32 Bit fiir float
bzw. 64 Bit fiir double. Die Anderung der Java Spezifikation hat auBerdem dazu
gefiihrt, das in Abhédngigkeit von der verwendeten Hardware und der Java Virtual
Machine unterschiedliche Ergebnisse auftreten konnen. Um den Entwicklern eine
Moglichkeit zu geben dies zu unterbinden wurde das Schliisselwort strictfp einge-
fiihrt. Dieses kann auf Klassen und Methodendeklarationen angewendet werden
und zwingt die JVM die alten Berechnungsverfahren anzuwenden — mit dem ent-
sprechenden Geschwindigkeitsverlust.

9.13 Stackorientierter Prozessor der JVM

Der Prozessore der JVM ist stackorientiert und hat eine Breite von 32 Bit. Parame-
ter und Riickgabewert von Methoden werden jeweils iiber dieses Stack gereicht.
Lokale Variablen einer Methode konnen Sie dabei mit den Registern der CPU
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vergleichen. Dies hat unter anderem zur Folge, dass die Erzeugung eines neu-
en Threads stets auch zur Erzeugung eines eigenen Stacks fiir diesen fiihrt (Java
Stack) .

Sobald Sie eine Methode aufrufen, wird fiir ein neuer Datensatz reserviert, in wel-
chem der aktuelle Zustand gesichert wird (Methodenoverhead). Methoden kénnen
dabei Thre eigene lokalen Variablen haben. Fiir den Zugriff auf die ersten 4 Slots
(128 Bit) des Stack haben Ihre Methoden einen speziellen Bytecode. Daher kann
durch gezielte Belegung der Slots die Geschwindigkeit innerhalb einer JVM (By-
tecode Interpreter) erhoht werden. Bei den moderneren JIT und HotSpot Compi-
lern fiihrt dies jedoch nicht zu Gewinnen. Slots werden nach folgendem Schema
belegt. Wenn es eine Objektmethode ist, wird der erste Slot mit einer Referenz auf
das Objekt belegt (32 Bit). Werden Parameter {ibergeben so belegen diese die fol-
genden Slots. Danach belegen die lokalen Variablen in der Reihe Thres Auftretens
den Slot. Durch eine gezielte Deklaration der lokalen Variablen konnen Sie also
weitere Performancegewinne erzielen. Dies bietet sich z.B. bei den Zihlvariablen
groBerer Schleifen an. Beachten Sie: Ein Array wird immer mit der Referenz (32
Bit) iibergeben, wobei sich nur die Zugriffsgeschwindigkeit auf das Array, nicht
dessen Inhalt, erhoht. Die Typen double und long bendtigen 2 Slots.

Eine weitere Steigerung ist in Verbindung mit dem Memory Access Pattern mog-
lich.

9.14 Variablen, Datentypen und Operatoren

9.14.1 Operatoren

Die richtige Verwendung der Operatoren von Java kann Thre Anwendung be-
schleunigen. Wichtig ist jedoch, dass Sie die Semantik der verschiedenen Ope-
ratoren kennen. So kann das Shiften in einigen Fillen die Division bzw. Multipli-
kation ersetzten und beschleunigen — jedoch nicht immer. Einige Grundsitze kon-
nen Sie jedoch beachten. Die Verwendung von verbundenen Zuweisungen kann
durch den Compiler effizienter umgesetzt werden. Somit sollten Sie besser x++;
als x+=1; als x=x+1; schreiben. Einige neuere Compiler erkennen jedoch bereits
derartigen Quelltext und konnen diesen optimieren.

Sie sollten nie die Typinformationen verlieren. Die Operationen instanceof und
das Casten mittels (type) sind nicht sehr performant und iiberfliissig, wenn Sie
den Typ des Objektes kennen .
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Die Operatoren: ,.++, ,,—, ..+, -, ,,7, ,,1%, L, (type)*, ,.*, /¢, ,, %%, ,.<<5, ,,>>,
S>> < <= S >=")  instanceof ™, ==, ,,1=", ,&", ), L1 L& &S LI
,,?Z“, ,,:“, ,,*:“, ,,/:“, ,,%:“, ,,+:“, ,,-:“, ,,<<:“, ,,>>:“, ,,>>>:“, ,,&:“, ,,AZ“, ,,|:“,
,,new*

9.14.2 Variablen bzw. Attribute

Die Initalisierung von Variablen ist in Java nicht stets notwendig. Klassen und In-
stanzvariablen werden automatisch initalisiert. Referenzen bekommen hierbei den
Wert null; primitive Datentypen bekommen den Wert 0. Auch die Inhalte eines Ar-
ray werden automatisch initalisiert, sofern das Array bereits eine giiltige Referenz
ungleich null aufweist. In Abhéngigkeit vom Java Compiler kann unnotiger Byte-
code vermieden werden, indem Sie auf die Initalisierung mit den Standardwerten
verzichten.

Statische Variablen zu initialisieren ist kann jedoch vielfach noch verbessert wer-
den. Besonderen Augenmerk sollten Sie auf die Stelle der Initialisierung legen.
Das Konstrukt des static Blocks wird dabei gern iibersehen. ciass statisch |
private static String plugInPath;
static {
//Hier erfolgt Jjetzt die Ermittlung des Pfades

plugInPath = ...; //Und nun eben setzen ;-)

}

Dies ermoglicht das Initialisieren der Klassenvariablen auf Klassenebene und so-
mit lediglich einmal zum Zeitpunkt des Ladens der Klasse. Im Gegensatz zum
Initialisieren im Konstruktor konnen somit leicht einige 100% Geschwindigkeits-
steigerungen erreicht werden und auch komplexe Datenstrukturen iibersichtlich
angelegt werden. Alternativ dazu besteht die Mdoglichkeit (in Anlehnung an das
Singleton Muster). In den / dem Konstruktor(en) die Klassenvariablen auf null
zu priifen. Fiir primitive Datentypen bleibt jedoch nur der static Block. Falls Sie
Optimierung um jeden Preis mochten, konnen Sie durch den direkten Attribut-
zugriff weitere Geschwindigkeitsvorteile erreichen. Dies ist natiirlich nur bedingt
moglich. Bei Javabeans konnen Sie auf die Zugriffsmethoden nicht verzichten.
Zudem ist Thre Anwendung nicht mehr Objektorientiert und die Wartung einer
solchen Anwendung auf Dauer vermutlich zum Scheitern verurteilt. Zum Testen
bietet sich hier eine Schleife an. Die Geschwindigkeit des Attributzugriffs kann
dabei etwa auf das Doppelte erhoht werden. Auch die Sichtbarkeit von Variablen
sollten Sie fiir einen effizienten Zugriff beachten.
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9.14.3 Sichtbarkeit

Die Geschwindigkeitsgewinne / -verluste je nach Sichtbarkeit unterscheiden sich
sehr je nach eingesetzter JVM. Daher konnen nur sehr wenige allgemeingiiltige
Aussagen gemacht werden. Ein Quelltext zum Testen der Zugriffsgeschwindig-
keiten finden Sie im Anhang. Wissen sollten Sie jedoch, das Methodenvariablen
stets sehr schnell behandelt werden konnen. Aus diesem Grund existiert das Me-
mory Access Pattern.

9.14.4 Memory Access Pattern

Das Memory Access Pattern wird hiufig eingesetzt um, die Zugriffsgeschwin-
digkeit auf Variablen zu erhohen. Es wird dabei nur innerhalb einer Metho-
de verwendet. Ziel ist es den Wert einer Variablen innerhalb einer Methode
schnell zu verindern und diesen nach Abschluss nach auflen bereitzustellen. Be-
sonders bei sehr zeitaufwendigen Operationen mit langsameren Variablentypen
kann dies Geschwindigkeitsvorteile in Threr Anwendung bringen. Beachten Sie
jedoch, dass gerade bei Multithreading der Zugriff ggf. synchronisiert werden
NUSS. package bastie.performance.zugriffaufvariablen;
public class MemoryAccessPattern {
private IntegerWrapper iw = new IntegerWrapper ();
private final int durchlauf = 10000000;
public MemoryAccessPattern() {
}
public final void normalZugriff () {
System.out.println("Normaler Zugriff");
long start;
start = System.currentTimeMillis();
for (int 1 = 0; 1 < durchlauf; i++){
iw.setValue (iw.getValue () +1);
}
System.out.println("Zeit = "+(System.currentTimeMillis()-start)+"ms\n\r\n\rvalue =
"tthis.iw.getValue());
}
public final void mapZugriff () {
System.out.println("MemoryAccessPattern Zugriff");
long start;
start = System.currentTimeMillis();
int j = iw.getValue();

for (int 1 = 0; 1 < durchlauf; i++){



87

gt
}
this.iw.setValue(Jj);
System.out.println("Zeit = "+ (System.currentTimeMillis()-start)+"ms\n\r\n\rvalue =
"+this.iw.getValue());
}
public final void syncmapZugriff () {
System.out.println("Synchronisierter MemoryAccessPattern Zugriff");
long start;
start = System.currentTimeMillis();
synchronized (iw) {
int j = iw.getValue();
for (int i = 0; i < durchlauf; i++4){
Jtti
}
iw.setValue(j);
}
System.out.println("Zeit = "+ (System.currentTimeMillis()-start)+"ms\n\r\n\rvalue =
"+this.iw.getValue());
}
public static void main (String[] args) {
MemoryAccessPattern map = new MemoryAccessPattern();
map.normalzugriff();
map.mapZugriff ();

map.syncmapZugriff ();

}
class IntegerWrapper {
private int value;
public int getValue() {
return value;
}
public void setValue (int newValue) {

value = newValue;

}

Das Verhiltnis von Normalen — zu Memory Access Pattern — zu synchronisier-
ten Memory Access Pattern Zugriff betrigt je nach System etwa 920 : 90 : 150
(JDK 1.3 Client HotSpot) bzw. 5650 : 1800 : 1830 (JDK 1.3 Interpreter Modus).
Eine weitere sinnvolle Anwendung besteht darin primitive Datentypen in int zu
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casten, in der Methode mit diesem schnellen Datentyp zu arbeiten und dann erst
das Riickcasten vorzunehmen.

9.14.5 Zeichenketten

Fiir die Verwaltung von Zeichenketten bieten sich grds. vier Moglichkeiten an:
die Klasse String, die Klasse StringBuffer und ein char Array. Die Klasse String
ist final und besitzt nur Lesemethoden. Daher ist fiir die Arbeit mit verdnderli-
chen Zeichenketten grundsitzlich die Klasse StringBuffer zu bevorzugen. Diese
verwaltet intern ein char Array, auf welchem sie die Lese- und Schreibmethoden
ausfiihrt. Mit der Klasse StringBuilder steht inzwischen auch eine nicht synchroni-
sierte Version von StringBuffer zur Verfiigung, womit wir die Performance weiter
erhohen konnen.Die schnellste Moglichkeit ist schlieBlich das direkte arbeiten mit
einem char Array ohne einen StringBuffer als Wrapper zu verwenden. Die Arbeit
mit der Klasse StringBuffer ist jedoch wesentlich komfortabler als direkt auf ein
char Array zuzugreifen.

Sie werden sicher schon gehort haben, dass fiir das Verketten von Zeichenket-
ten die Nutzung der Klasse StringBuffer schnelleren Bytecode erzeugt. Dies ist
grundsitzlich richtig, sofern Sie mehr als zwei Zeichenketten verketten wollen.
Die Klasse StringBuffer konnen Sie dabei jedoch weiter optimieren, indem Sie
die synchronisierten Methoden ersetzen.

9.14.6 Primitive Datentypen

Die JVM ist ein 32 Bit System. Aus diesem Grund sind Zugriffe auf Variablen
mit einer Breite von 32 Bit am schnellsten. Somit ist der Zugriff auf Referenzen
und int Variablen besonders schnell. float Variablen, sind Fliesskommazahlen und
konnen nicht ganz so schnell verarbeitet werden. Die primitiven Datentypen un-
terscheidet man auch in Datentypen erster Klasse und Datentypen zweiter Klasse.
Datentypen erster Klasse sind int, long, float und double. Fiir diese Datentypen
liegt ein kompletter Satz an arithmetischen Funktionen vor, so dass Berechnun-
gen relativ ziigig vonstatten gehen. Die Datentypen zweiter Klasse boolean, byte,
short und char hingegen haben keine arithmetische Funktionen. Fiir Berechnun-
gen werden diese innerhalb der JVM in den int Typ gecastet und nach Abschluss
zuriick umgewandelt. Dies fiihrt zu erheblichen Zeitverzdgerungen.
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9.14.7 Zahlensysteme

Die Umwandlung von einem Zahlensystem in ein anderes wird mit Hilfe der Klas-
se Integerin Java bereits unterstiitzt. Hierbei stellt die Klasse zum einem die Mog-
lichkeit mit Hilfe der Methode toString(wert, basis), sowie spezialisierte Metho-
den wie toHexString(wert) zur Verfiigung. Die spezialisierten Methoden bieten
Ihnen dabei einen Geschwindigkeitsvorteil, da hier das schnellere Shiften bei ei-
ner Basis verwendet wird, welche selbst auf der Basis 2 berechnet werden kann.
Somit bendtigt toHexString (JDK 1.3) etwa 889 Zeiteinheiten zu 1.362 Zeitein-
heiten bei toString zur Basis 16. Die Umwandlung eines primitiven Datentyp ist
grundsitzlich stets mit den spezialisierten Methoden der Wrapperklassen vorzu-
nehmen. So ist die Umwandlung einer Ganzzahl vom Typ int mit der statischen
Methode Integer.toString() etwa doppelt so schnell wie ,""+int".

9.15 Sammlungen

Sammlungen (engl. Collections) dienen der Verwaltung mehrerer Objekte glei-
chen Typs. Sammlungen eignen sich grundsitzlich nur fiir Objekte. Sollten Sie
eine groffe Anzahl von primitiven Datentypen sichern wollen ist ein Array die
bessere Alternative, da das Verpacken der primitiven Datentypen in Objekte zu
einem enormen Overhead fiihrt.

9.15.1 Synchronisierte Sammlungen

Bis zum JDK 1.2 hatten Sie keine grof8e Auswahl. Seit dem hat sich jedoch eine
Menge getan. Es wurde der Typ java.util.Collection in Form eines Interfaces ein-
gefiihrt. Auch die bisherigen Typen, wie Vector wurden entsprechend angepasst.
Bis zum JDK 1.2 bedeutet die Verwendung von Sammlungen immer auch Syn-
chronisation. Wollen Sie diese verhindern, so mussten Sie zwangsweise eigene
Klassen verwenden. Den Quelltext dieser konnen Sie dabei von den synchroni-
sierten Klassen iibernehmen. Ab dem JDK 1.2 hat sich eine Wendung vollzogen.
Sammlungen sind grds. nicht synchronisiert. Dies erhoht die Zugriffsgeschwin-
digkeit enorm. Lediglich die aus dem alten JDK Versionen iibernommenen Klas-
sen wurden dahingehend nicht verindert. So ist die Klasse Vector immer noch
synchronisiert. Es wurden fiir diese jedoch entsprechende nicht synchronisierte
Sammlungen eingefiihrt.
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Es ist aber fiir viele Aufgaben durchaus sinnvoll bzw. nétig mit synchro-
nisierten Sammlungen zu arbeiten. Dies stellt jedoch keine groen Anfor-
derungen an die Implementierung dar. Mit Hilfe der Fabrikmethoden der
Klasse java.util.Collections konnen Sie synchronisierte Sammlungen erzeugen.
// Beispiel synchronisieren einer TreeMap

TreeMap treeMap;

treeMap = (TreeMap)Collections.synchronizedSortedMap (new TreeMap());

Beim Aufruf einer Methode wird die Synchronisation durch den von Ihnen soeben
erzeugten Wrapper bereit gestellt. Dieser leitet daraufthin den Aufruf an Ihre ur-
spriingliche Sammlung weiter. Die beiden Klassen Hashtable und Vector wurden
zwar nachtriglich an das Collection-Framework angepasst, sind jedoch weiterhin
synchronisiert. Aber auch hier hat Sun Microsystems an Sie gedacht. In der Be-
schreibung zur Sammlung ArrayList ist daher folgendes zu lesen: ,,This class is
roughly equivalent to Vector, except that it is unsynchronized.* ArrayList ist so-
mit der nicht synchronisierte Vector. In der Dokumentation zur Klasse HashMap
finden wir schlieBlich folgenden Satz ,,The HashMap class is roughly equivalent
to Hashtable, except that it is unsynchronized and permits nulls.*

Gegeniiberstellung von Sammlungen nicht synchronisiertsynchroisiert HashSet
TreeSet ArrayListVector LinkedListStack HashMapHashtable WeakHashMap
TreeMap

Sammlungen eignen sich grundsitzlich nur fiir Objekte. Sollten Sie eine grofle
Anzahl von primitiven Datentypen sichern wollen ist ein Array die bessere Alter-
native.

Nicht jede Sammlung ist fiir jeden Zweck geeignet. Werden die Elemente einer
Sammlung héufig durchlaufen, so ist die LinkedList mit einer besseren Perfor-
mance ausgestattet als die ArrayList.

9.15.2 Arrays

Arrays haben eine etwas abweichende Speichernutzung. Datentypen nehmen auch
hier grundsitzlich den Platz ihres Typs ein. Die Typen short und char werden dabei
mit einer Breite von 16 Bit verwaltet. Verwenden Sie ein Array als Behilter fiir
boolean oder byte Werte, so nehmen beide Typarten eine Bitbreite von 8 ein.

Ein Array hat gegeniiber den Sammlungen des Collection Frameworks bestimmte
Vor- und Nachteile. Arrays behalten die Typinformationen. Dadurch entféllt in Ih-
rer Anwendung das unperformante casten der Typen. Dies ist jedoch gleichzeitig
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eine Einschrinkung. Ihr Array kann nur Objekte eines Typs aufnehmen. AufBler-
dem muss die maximale Anzahl der Elemente Ihres Array bekannt sein.

Ob Sie ein Array verwenden konnen, um die Performance Threr Anwendung zu
erhohen hingt daher von verschiedenen Voraussetzungen ab. Wenn Sie die vor-
aussichtliche groBtmogliche Anzahl der Elemente kennen oder die Anzahl der
Elemente keinen grolen Schwankungen unterliegt ist ein Array performanter als
eine andere Sammlung. Benotigen Sie eine Sammlung fiir Objekte verschiedener
Typen, miissen Sie priifen, ob es einen Typ (Superklasse, Interface) gibt, welcher
allen Objekten gemeinsam ist. In diesen Féllen ist ein Array meist die performan-
tere Alternative zu anderen Sammlungen. Ziel sollte es stets sein, dass alle (hidu-
fig) benotigten Informationen ohne einen Cast erreichbar bleiben. Gerade wenn
Sie hidufig mit Arrays arbeiten sollten Sie sich geniigend Zeit fiir die Optimie-
rung dieser nehmen. Die Initialisierung eines Array kostet nicht nur Zeit, sondern
vergrofert auch den Bytecode Threr Anwendung. Dies fiihrt neben dem erhdhten
Speicherplatzbedarf zur Laufzeit ggf. auch zu einer vermehrten Netzwerkbela-
stungen.

Eine Moglichkeit, wie Sie diesem Problem zu Leibe riicken kdnnen, ist das op-
tionale Nachladen der bendtigten Daten. Hier kann der Bytecode erheblich ver-
ringert werden. Auch die Netzwerklast sinkt, da Sie nur wirklich benétigte Daten
iiber das Netz versenden miissen. Bei der Erstellung von Applets bietet sich die-
se Vorgehensweise besonders an, da die Bandbreite meist eingeschrinkt und nicht
vorhersehbar ist. Beachten Sie dabei, dass diese Daten nicht in der selben jar Datei
liegen, wie Ihre Anwendung.

Ein anderer Ansatzpunkt, der als wesentliches Ziel nicht die Verkleinerung des
Bytecode, sondern die Erhohung der Ausfithrungsgeschwindigkeit zum Ziel hat,
liegt in der Einschrinkung der Sichtbarkeit. Wie jedes Objekt ist es stets sinnvoll
ein Array als private final vorliegen zu haben. Durch die Optimierungen, die der
Compiler somit an Ihrer Anwendung vornehmen kann, ist es moglich eine hohere
Ausfiihrungsgeschwindigkeit zu erreichen.

Arrays kopieren

Eine hiufige Anwendung ist auch das Kopieren von Arrays. Dafiir gibt es grund-
sdtzlich drei verschiedene Moglichkeiten. Das Kopieren innerhalb einer Schleife.
Das Klonen eines Arrays und das Verwenden der Methode System.arraycopy().
Die letzte Moglichkeit hat den Vorteil, dass es sich um eine nativ implementierte
Methode handelt, welche fiir diese Aufgabe entsprechend optimiert ist. Sie sollten
grds. diese Variante bevorzugen, da Sie sowohl bei Bytecode Interpretern als auch
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bei JIT- und HotSpot Compilern die schnellsten Ergebnisse liefert. Bei JIT- bzw.
HotSpot Compilern ist der Unterschied zum Kopieren innerhalb einer Schleife je-
doch nicht mehr so hoch. // array xopieren

System.arraycopy (array,0,klon,0,10);

// Array klonen

int [] klon = (int[]) array.clone();

Arrays durchlaufen

Das Durchlaufen von Arrays ist ebenfalls eine hdufig auftretende Verwendung.
Gerade bei groBBen Datenmengen und somit groen Arrays macht sich jedoch der
Schleifenoverhead bemerkbar. Der Schleifenoverhead entsteht dabei u.a. durch
die Giiltigkeitspriifungen (siehe auch Schleifen). Sie haben jedoch eine Alterna-
tive. Anstatt bei jedem Schleifendurchlauf zu priifen, ob das Ende des Arrays
erreicht wurde lassen Sie Thre Anwendung bewusst auf einen Fehler laufen. Die
erzeugte ArraylndexOutOfBoundsException fangen Sie dann gekonnt ab. Gerade
bei Bytecode Interpretern konnen Sie hier nicht zu unterschitzende Geschwindig-
keitsvorteile erringen .

9.15.3 Hashtable

Die Hashtable ist eine schnelle Datenstruktur, deren Geschwindigkeit u.a. von Ih-
rem Fiillfaktor abhidngt. Bei Aufruf des Konstruktors konnen Sie, durch Angabe
eines eigenen Fiillfaktors die Geschwindigkeit und den Platzbedarf zur Laufzeit
bestimmen. Der Standardwert unter Java ist 75% und sollte fiir eine schnelle An-
wendung nicht iiberschritten werden. Wird der Fiillfaktor einer Hashtable iiber-
schritten so findet ein rehashing statt. Dabei wird eine neue (grofere) Hashtable
angelegt. Die alte Hashtable wird in die neue tiberfiihrt, wobei alle Hashcodes neu
berechnet werden. Eine schnelle Hashtable setzt somit voraus, dass ein rehashing
nur in begrenztem Umfang erfolgt.

Die Identifizierung der einzelnen Objekte in einer Hashtable erfolgt iiber den Has-
hcode. Daher sollten Sie bei der Wahl des Schliisseltyps vorsichtig sein. Wihrend
bei einer kleinen Hashtable der Schliisseltyp nur geringen Einfluss auf die Perfor-
mance hat, sollten Sie bei einer grolen Hashtable als Schliisseltyp nicht Objekte
der Klasse String verwenden. Hier bieten sich eher Objekte der Klasse Integer an,
da deren Hashcode schneller berechnet werden konnen. Die Hashtable ist auch
nach der Anpassung an das Collection-Framwork weiterhin zu einem grof3en Teil
synchronisiert. U.a. gilt dies auch fiir die Methode clear(). Daher sollten Sie, wenn
Sie einen Objektpool mit einer Hashtable aufbauen, diese Methode nicht verwen-
den. Hier bietet es sich statt dessen, eine neue Hashtable zu definieren .
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9.15.4 Die IntHashtable

Das sich die Sammlungen nicht fiir primitive Datentypen eignen, liegt daran, dass
eine Sammlung nur Objekte aufnehmen kann. Die Entwickler von Java wollten
sich jedoch offenbar nicht dieser Einschriankung unterwerfen und haben sich daher
eine Hashtable fiir int Werte geschrieben.

Diese Hashtabe ist versteckt im Paket java.text. Da Sie netterweise final deklariert
ist, ist ein Aufruf leider nicht moglich. Hier hilft nur ,,Copy & Paste®. Die Ver-
wendung dieser Klasse ist jedoch wesentlich performanter als das Verpacken von
int Werten in Integer. In unseren Beispiel zur Berechnung von Primzahlen haben
wir diese z.B. verwendet.

9.15.5 Die HashMap

Mit dem Collection Framework wurde u.a. auch die Klasse HashMap eingefiihrt.
Sie kann als Ersatz fiir eine Hashtable verwendet werden, sofern keine Synchro-
nisation benotigt wird. Durch die fehlende Synchronisation ist der haufige Zugriff
auf eine HashMap bedeutend schneller. Auch bei der Hashmap ist jedoch wie bei
der Hashtable die Wahl des richtigen Schliisseltyps wichtig. Zudem ist die Klasse
HashMap auch noch flexibler als Hashtable.

9.15.6 Der Vector, der Stack, die ArrayList und die LinkedList

Die Klasse Vector ist eine der flexibelsten Strukturen der Sammlungen. Sie ist
bereits seit dem JDK 1.0 vorhanden und ist daher auch weiterhin synchronisiert.
Auch hier bietet sich daher eine Priifung an, ob einer derartige Synchronisation
benotigt wird. Sofern dies nicht der Fall ist, verwenden Sie besser die Klassen
ArrayList oder LinkedList. Sofern Sie auf Java 1 angewiesen sind, miissen Sie
zwangsldufig sich eine eigene Klasse basteln. Da die Klasse Stack eine Subklasse
von Vector ist, gelten diese Ausfithrungen ebenfalls.

Die Klasse ArrayList ist als nicht synchronisierter Ersatz fiir die Klasse Vector
mit dem Collection Framework aufgetaucht. Sie ist, wie auch die LinkedList nicht
synchronisiert, so dass der Zugriff auf Elemente dieser Sammlungen schneller ist.
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9.16 Methoden

Zu jeder nicht abstrakten Klasse gehdren auch Methoden und im Sinne der Ob-
jektorientierung delegieren Methoden ihre Aufgaben an andere Methoden. Dies
ist sinnvoll, wiinschenswert und gut. Es kann jedoch zu einer Geschwindigkeits-
falle werden.

Ein Problem ist das verhindern von Doppelaufrufen. Da die Java Entwickler den
Quelltext des JDK offengelegt haben, sollten Sie einen Blick in diesen ofter riskie-
ren. Schauen Sie sich die Implementation von Methoden an, um unnétige Aufrufe
zu vermeiden. Ein weiterer wichtige Punkt sind die bendtigten Variablen. Der Zu-
griff auf diese sollte so schnell wie moglich sein. Hierzu sollten Sie ggf. vom
Memory Access Pattern gebrauch machen. Ziel dieses ist es den Wert einer Va-
riablen innerhalb einer Methode schnell zu verdndern und diesen nach Abschluss
nach auflen bereitzustellen. Besonders bei sehr zeitaufwendigen Operationen mit
langsameren Variablentypen kann dies Geschwindigkeitsvorteile in Threr Anwen-
dung bringen. Beachten Sie jedoch, dass gerade bei Multithreading der Zugriff
ggf. synchronisiert werden muss.

Es gibt zwei Arten von Methoden — Methoden die statisch aufgeloste werden kon-
nen und solche, bei denen dies nicht moglich ist. Methoden die statisch aufgelost
werden konnen sind als static, final oder private deklariert sind bzw. Konstrukto-
ren. Die anderen konnen erst zur Laufzeit aufgelost werden, so dass der Compi-
ler bei der Bytecodeerstellung keine Optimierungen vornehmen kann. Auch die
Sichtbarkeit von Methoden beeinflussen deren Ausfithrungsgeschwindigkeit. Fiir
die Geschwindigkeit kann daher grob von folgender Hierarchie ausgegangen wer-
den:



Kapitel 10

>static

>private =>final =>protected =>public Methoden bzw.
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Kapitel 11

>static

>final =>instance =>interface =>synchronisierte Methoden.

Hiufig wird empfohlen Methoden, welche nicht iiberschrieben werden als final
zu deklarieren. In der Implementierung sollte dies nicht mehr zur Debatte stehen;
dies ist Aufgabe des Designs.

11.0.1 Methodenaufrufe optimieren
Inlining

Als quasi-goldene Regel gilt: ,,Nur eine nicht vorhandene Methode, ist eine gu-
te Methode*. Umgesetzt hei3t dies Inlining. Jede Methode hat einen Overhead,
der u.a. durch Initalisierung ihres Methoden-Stack entsteht. JIT- und HotSpot-
Compiler konnen die Auswirkungen zwar minimieren, jedoch noch nicht véllig
wettmachen. Das Inlining, bedeutet nichts anderes, als den Inhalt einer Methode,
an den Platz ihres Aufrufes zu kopieren. Bei statisch auflosbaren Methoden kann
der Javacompiler ,,javac dies bereits iibernehmen. Dies hat den Vorteil, dass so-
wohl Design als auch Implementierung ,sauber‘ bleiben und trotzdem eine ho-
here Ausfithrungsgeschwindigkeit erreicht werden kann. Mit dem Schalter ,,-0*
wird der Optimierungsmodus des Compilers eingeschaltet. Getter und Setter kon-
nen nicht inline gesetzt werden. Sofern Sie die Geschwindigkeit weiter erhdhen
wollen, konnen Sie auch manuelles Inlining vornehmen . Gegen Inlining spricht
jedoch, dass ldngerer Bytecode erzeugt wird.
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Uberladene Methoden nutzen

Mit der Moglichkeit iiberladene Methoden zu erstellen haben wir eine miéchti-
ges Mittel zur Verfiigung, um ein Paket fiir einen Programmierer gut nutzbar zu
machen. Dies zusammen mit der Moglichkeit Aufgaben zu delegieren macht u.a.
eine gute Klassenbibliothek aus. Gerade dieses Delegieren zu umgehen, kann je-
doch die Geschwindigkeit erhohen. Die Implementation der Methode Excepti-
on.printStackTrace() sieht beispielsweise SO aus: public void printStackTrace() {
synchronized (System.err) {
System.err.println(this);
printStackTrace0 (System.err);
}

» Wenn Sie sich den Quellcode nidher betrachten stellen Sie evtl. fest, dass Sie
auch selbst den Aufruf der Methode Exception.printStackTrace(); mit einem Para-
meter PrintStream System.err vornehmen konnten und auch synchronisieren von
System.err stellt keine Anforderung an Sie dar. Testen Sie selbst bei welchen Me-
thoden dies auch sinnvoll sein kann . Falls Sie nur in einem Thread arbeiten, wer-
den Sie die Synchronisierung nicht einmal mehr umsetzen. Dies fiihrt zu einem
weiteren Punkt:

Methoden iiberschreiben / Eigene Methoden nutzen

Wir befassen uns jetzt mit einem weiteren elementaren Punkt der Objektorientie-
rung der Polymorphie. Natiirlich will ich jetzt nicht auf das gesamte OO Kon-
zept eingehen, was hinter diesem Begriff steht, Sie konnen dieses Prinzip jedoch
gut fiir Thre Performanceoptimierungen verwenden. Polymorphie bedeutet letzt-
endlich nichts anderes, als dass, wenn Sie eine ererbte Methode aufrufen, zuerst
das Objekt nach der entsprechenden Methode durchsucht wird, dann die Super-
klasse, dann die SuperSuperklasse usw. Dies ist ein sehr schones und brauchba-
res Konzept hat jedoch auch seine Nachteile, so dass bestimmte Methoden stets
iiberschrieben werden sollten. Dies hat nicht nur Performancegriinde sondern ist
vielfach einfach sinnvoll. Ein besonders verstdndliches Beispiel lédsst sich an der
Methode Object.equals(Object); zeigen. So kann bereits bei einer kleinen Verer-
bungsstruktur ein Vergleich optimiert werden: ciass Frau extends Menschf
public boolean equals (Object o) {
if (o instanceof Frau) {
super.equals(0);
)

return false;
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public void gebdhre () {
}
// hier kommt noch mehr
; Die andere Moglichkeit ist das Verwenden eigener Methoden. Die Methoden
der Java Klassenbibliotheken sollen jeden denkbaren Fall abdecken. Dies fiihrt zu
vielen Priifungen, welche in IThrer Anwendung evtl. nicht oder nur selten benétigt
werden. Hier bietet es sich an eine eigene Methode zu schreiben, welche diese
Aufgabe erledigt. Dies ist ebenfalls sehr sinnvoll bei synchronisierten Methoden.
Sollte die Anzahl der Methoden sehr hoch werden, so bietet es sich wahrschein-
lich sogar an, eine eigene spezialisierte Klasse zu schreiben. Dies fiihrt zugleich
zu einer flacheren Vererbungshierarchie, wodurch die Performance weiter erhoht
wird.

Synchronisierte Methoden

Sie sollten synchronisierte Methoden vermeiden. Selbst wenn Sie mit nur einem
Thread arbeiten sind synchronisierte Methoden langsamer. Wenn Sie eine Syn-
chronisation erzeugen, erstellt die JVM zuerst einen Monitor fiir diesen Teil. Will
ein Thread nun den Programmteil ausfithren so muss er zuerst sich beim Moni-
tors anmelden (und ggf. warten). Bei jedem Aufruf / Verlassen eines solchen Pro-
grammteils wird der Monitor benachrichtigt, was entsprechende Verzogerungen
mit sich bringt.

11.1 Objekte

Objekte sind der Hauptbestandteil Threr Anwendung, jeder OO Anwendung. Da-
her wollen wir nun einige der Performancemdglichkeiten in Zusammenhang mit
Objekten betrachten. Wenn es Ihnen im Augenblick um das Sichern von Objek-
ten geht, sollten Sie gleich in den Abschnitt Sicherung und Wiederherstellung von
Objekten im Teil Ein- und Ausgabe gehen. Erzeugung von Objekten Java ver-
fiigt inzwischen iiber eine Unmenge von Moglichkeiten Objekte zu erzeugen. Zu
diesen Moglichkeiten zédhlen der

* new Operator
* Object.getClass().newInstance()
* Class.forName(,package.Class‘).newInstance()

* object.clone()
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* mittels Reflection
* die Wiederherstellung von gesicherten Objekten.

* AuBerdem gibt es noch die Moglichkeit mit ClassLoader Klassen als Byte-
kette zu laden.

Der ,,new” Operator ist der gebriduchlichste und schnellste dieser Moglichkeiten.
Da Sie mit diesem die Konstruktoren aufrufen lohnt es sich diese genauer zu be-
trachten. Konstruktoren sind besondere Methoden, welche nur von einem Thread
gleichzeitig aufgerufen werden konnen. Die Instanztierung eines Objekt ist keine
performante Sache. Auch die JIT Compiler konnten diesen Flaschenhals bisher
nicht beseitigen. Es liegt an Thnen dies durch geeignete Konstrukte auszuglei-
chen. Wenn Sie eine Abstraktionsebene tiefer in Threr Klassenbibliothek gehen,
so bedeutet dies immer auch den Aufruf von einem oder mehreren weiteren Kon-
struktoren, daher sind flache Vererbungshierarchien performanter. Allerdings ruft
nicht nur der ,,new” Operator einen Konstruktor auf, sondern auch das Wiederher-
stellen iiber die Schnittstelle Externalizable fiihrt zum Aufruf des Standardkon-
struktor. Es ist daher sinnvoll Objekte wieder zu verwenden, statt neu zu erstellen
(siehe Wiederverwendung von Objekten).

Einen wirklich performanten, schnellen Konstruktor zu erstellen fiihrt zwangslédu-
fig wieder zur Kollision mit dem Design, da Sie hier die Delegation einschrankend
miissen. Wenn Sie beispielsweise ein 100 JLabel Objekte erzeugen, konnen Sie
durch verwenden des iiberladenen Konstruktors (iibergeben Sie ,, Text*, null, JLa-
bel.LEFT) schon einen Geschwindigkeitsgewinn zwischen 230% (JIT Compiler)
bis 830% (Bytecode Interpreter) zum Aufruf des Standardkonstruktors mit ,, Text*
verbuchen.

Um die Erstellung eines Objektes zu beschleunigen sollten Sie auf unnétiges In-
itialisieren von Variablen verzichten. Objekt- und Klassenvariablen erhalten als
Referenz grds. den Wert null, wihrend primitive Datentypen mit O initialisiert
werden.

11.1.1 Innere Klassen

Inner Klassen sind langsamer als andere Klassen. Hier kann Sie die Erzeugung
eines Objektes bei Ausfithrung mit einem Bytecode Interpreter durchaus die dop-
pelte Zeit kosten. Bei JIT- und HotSpot Compilern liegt hier jedoch keine grof3e
diese Differenz mehr vor. Um fiir Bytecode Interpreter geriistet zu sein, bietet es
sich jedoch ggf. an, Klassen mit einer auf das Paket begrenzten Sichtbarkeit zu
erstellen . Ein weiterer Punkt ist die Groe des Bytecodes. Innere Klassen fiihren
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zu wesentlich mehr Bytecode als die vergleichbare Variante einer Klasse mit der
Sichtbarkeit auf Paketebene. ciass worc |
MyOuter outer;
)
class WiIC {
class MyInner {
}
}
class MyOuter {
; Der Unterschied fiir diese Klassen liegt beim dem normalen Kompiliervorgang
bei 216 Bytes.

11.1.2 Dynamisches Nachladen von Klassen

Das gezielte Nachladen von Klassen kann die Performance weiter anheben. Mit-
tels Class.forName() konnen Sie zu einem beliebigen Zeitpunkt Klassen in Thre
Anwendung laden. Dies kann in einem Low-Priority-Thread sehr hilfreich sein,
um im Hintergrund bereits weitere Anwendungsteile zu initialisieren. Auch in Ap-
plets konnen Sie Klassen laden. Somit ist es Thnen moglich, Objekte erst dann zu
laden, wenn Sie diese bendtigen. Gerade fiir eine Verringerung der Netzwerklast
bzw. dem schnellen starten von Applets ein gutes Konstrukt.

11.1.3 Konstante Klassen

Eine Eigenschaft einiger Standardklassen von Java ist deren Deklaration als fi-
nal. Dies sind u.a. die Klasse String sowie die Wrapperklassen fiir die primitiven
Datentypen Boolean, Byte, Character, Double, Float, Integer und Long. Dieses
Konstrukt kann jedoch zu Performanceeinbiissen fiihren. Bei der Klasse String
wird daher meist die Verwendung der Klasse StringBuffer zum Verketten von Zei-
chenketten vorgeschlagen. Dieses Konstrukt ist jedoch nur dann schneller, wenn
es sich um mehr als zwei Zeichenketten handelt. Bei lediglich zwei Zeichenketten
ist die Verwendung des ,+‘-Operators schneller als die append Methode der Klasse
StringBuffer. Auch die Wrapperklassen konnen zu Performanceeinbiissen fiihren.
Dies ist insbesondere mit den grafischen Swing Komponenten zu beachten, da Sie
fiir jeden Wert auch jeweils ein neues Objekt erstellen miissen.
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11.1.4 Sicherung von Objekten

Das Sichern und Wiederherstellen wird ausfiihrlich im Abschnitt Ein- und Aus-
gabe unter ,,Sicherung und Wiederherstellung von Objekten* behandelt, da die
Sicherung stets auch ein Problem der Ein- und Ausgabe ist.

11.1.5 Verwerfen von Objekten

Ihre Referenzen sollten Sie erst dann freigeben, wenn Sie diese nicht mehr
benodtigen. Neben den Performancekosten fiir das Anlegen eines neuen Objektes
kommt ansonsten auch noch die fiir die GarbageCollection dazu. Das gezielte
Verwerfen (object = null;) von nicht mehr bendtigten Objekten kann die Per-
formance erhohen. Dies liegt an dem Verhalten der GarbageCollection. Diese
iiberpriift alle Objekte, die sich im Arbeitsspeicher befinden und nicht null sind,
ob diese noch benétigt werden. Das explizite Setzen verringert somit die Arbeit
der GarbageCollection. Der Quelltextschnipsel

for (int i = 0; i< 10000000; i++){

java.awt.Button b = new java.awt.Button("");

b = null;

fiihrt daher unter bestimmten Voraussetzungen zu einem schnelleren Bytecode
als
for (int i = 0; i< 10000000; i++){

java.awt.Button b = new Jjava.awt.Button("");

Leider ist auch hier wieder der tatsdchliche Geschwindigkeitsgewinn entscheiden
von der verwendeten JVM abhingig. Daher bietet es sich an, auf das gezielte Ver-
werfen zu verzichten. Unter HotSpot Compilern fiihrt dies zudem meist zu lang-
sameren Bytecode; bei dem JDK 1.1.7 und sofern Sie die Hintergrundarbeit der
GarbageCollection abschalten, konnen Sie einige Performancegewinne erzielen.

11.1.6 Wiederverwendung von Objekten

Sinnvoll ist es jedoch eigentlich Thre Referenzen erst dann freizugeben, wenn Sie
diese nicht mehr benotigen. Ein Wiederverwenden spart Thre Zeit, da die Garba-
geCollection seltener arbeitet und der Overhead fiir das Anlegen von Objekten
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wegfillt. Es gibt dabei drei wesentliche Moglichkeiten: das Sammeln bestehender
Objekte mit Hilfe eines Objektpools und / oder Caches, das Klonen bestehender
Objekte und das Kopieren bestehender Objekte. Das Kopieren ist ein Sonderfall
eines Arrays und wurde aus diesem Grund in den Abschnitt ,Arrays kopieren®
verlagert.

11.1.7 Klonen

Klonen ist das Anlegen einer Kopie mit den gleichen Eigenschaften, wie das Ori-
ginal. Klonen kann zu einer deutlichen Performanceverbesserung fithren. Insbe-
sondere unter einer JVM mit Bytecode Interpreter ist eine deutliche Beschleuni-
gung spiirbar. Damit Thre Objekte klonbar werden, muss Thre Klasse das Interface
java.lang.Cloneable implementieren. Klonen Sie Objekte jedoch nur, wenn Sie
ein Objekt mit genau der selben Eigenschaften neben Ihrem bisherigen Objekt
benotigen. Falls Sie irgendwann einmal ein Objekt mit den selben Eigenschaften
bendtigen, ist hingegen der Cache die richtige Wahl.

Beachten Sie das Java normalerweise nur eine flache Kopie Ihres Objektes erstellt.

11.1.8 Cache

Ein Cache ist ein Behilter in welchen Sie ein beliebiges Objekt ablegen konnen,
um es zu spaterer Zeit mit seinem jetzigen Zustand weiter zu verwenden. Sie
konnten statt eines Cache auch Thr Objekt sichern. Da Sie mit einem Cache das
Objekt jedoch noch im Arbeitsspeicher haben, ist dies die bessere Alternative.
Seit dem JDK 1.2 wurde dem Problem des Speicheriiberlaufs durch die Klasse
SoftReference wirksam begegnet, so dass dieses Hindernis weggefallen ist. Ein
typisches Anwendungsbeispiel ist das sichern von Mediadaten im Cache. Bilder
und Musik sind iiblicherweise statische nicht dnderbare Datenpakete und daher
hervorragend fiir einen Cache geeignet. Immer wenn Sie ein Objekt dieses Typs
benotigen, priifen Sie zuerst, ob bereits ein entsprechendes Objekt vorliegt. Falls
dies nicht der Fall ist erzeugen Sie ein Objekt und sichern dies im Cache. Nun
arbeiten Sie mit dem Objekt im Cache. Ein Cache fiihrt zwar zu mehr Bytecode
und erhoht den Speicherverbrauch zur Laufzeit, kann jedoch in Ihrer Anwendung
erheblich die Geschwindigkeit erhohen und die Netzwerklast vermindern.

Ein Sonderfall ist der externe Cache. Hierbei werden nicht kritische, statische
Daten auf den lokalen Rechner verlagert. Dies ist insbesonders bei einer geringen
Netzwerkbandbreite sinnvoll und wird daher von allen iiblichen Online-HTML-
Browsern unterstiitzt.
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Ein Cache bietet sich fiir [hre Anwendung somit immer an, wenn Sie Daten haben,
die Sie innerhalb Threr Anwendung nicht verdndern. Sofern Sie jedoch genau dies
vorhaben, verwenden Sie einen Objektpool.

11.1.9 Objektpool

Ein Objektpool erlaubt es Thnen Objekte aus einem Objektpool herauszunehmen,
zu verdndern und wieder in den Pool zu stellen. Auch hierbei wird der Overhead
des Erzeugen von Objekten umgangen. Die Entnahme eines Objektes aus dem
Objektpool liefert Thnen dabei ein Objekt in einem bestimmten fachlichen Zu-
stand. Sie konnen nun mit diesem Objekt beliebig arbeiten. Ahnlich wie bei der
GarbageCollection miissen Sie sich nicht darum kiimmern, was mit dem Objekt
passiert, nachdem Sie es wieder dem Objektpool zur Verfiigung gestellt haben.
Der Objektpool selbst kiimmert sich jedoch, um Ihr Objekt und stellt den definier-
ten Anfangszustand wieder her.

Ein sehr hidufiges Anwendungsgebiet sind Datenbankabfragen. Die eigentliche
Datenbankverbindung wird dabei vorritig gehalten und kann bei Bedarf abge-
rufen werden. Nach Verwendung gibt IThre Anwendung die Datenbankverbindung
zuriick zum Objektpool.

11.1.10 Vergleichen von Objekten

Das Vergleichen von Objekten kann optimiert werden, in dem Sie zuerst der Has-
hcode der Objekte vergleichen. if (objecta.hashcode ()==objecta.hashCode () &&
objectA.equals (objectB))

// und weiter gent es Hierbei wird nichts anderes gemacht, als was wir bereits im
Abschnitt ,Methoden iiberschreiben / Eigene Methoden nutzen® besprochen ha-
ben. Natiirlich ist das Ergebnis bei identischen Objekten nicht so schnell ver-
fiigbar, wie bei unterschiedlichen Objekten. Auch bei zwei Objekten mit flacher
Vererbungshierarchie kann die Optimierung hier umschlagen; dies ist wie viele
Optimierungsmoglichkeiten ein zweischneidiges Schwert.

11.1.11 Speicherverbrauch der Objekte ermitteln

Ein Problem, welchen hin und wieder auftritt ist die Ermittlung des Speicherver-
brauch eines Objektes im Speicher. Die Klasse Runtime stellt uns die dafiir beno-
tigten Operationen zur Verfiigung. Ein Beispiel: package de.bastie.performance.objects;
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public class HowBig {
public static void main (final String [] arg){
//Referenzen anlegen (bendtigen auch Speicher)
long [] aMem = new long [3];
long [] fMem = new long [3];
Class ¢ = null;

Object o = null;

aMem [0] = Runtime.getRuntime().totalMemory ();
fMem [0] = Runtime.getRuntime () .freeMemory ();
try |

c = Class.forName (
"de.bastie.performance.objects.Memory");
aMem[1] = Runtime.getRuntime().totalMemory();
fMem[1] = Runtime.getRuntime () .freeMemory ();
o = Class.forName (
"de.bastie.performance.objects.Memory")
.newlnstance();
aMem[2] = Runtime.getRuntime ().totalMemory();
fMem[2] = Runtime.getRuntime () .freeMemory ();
}
catch (final ClassNotFoundException ignored) {}
catch (final IllegalAccessException ignored) {}
catch (final InstantiationException ignored) {}
if (aMem [0] == aMem [1] == aMem [2]) {
System.out.println ("Laden der Klasse bendtigt "
+": "+ (fMem[0]-fMem[1])
+" Bytes");
System.out.println ("Instanzierung eines "
"Objektes" bendtigt : "+
(fMem[1]-fMem[2])+" Bytes");
}
else {
throw new RuntimeException ("Diese Version "+
"berlicksichtigt nicht die Erhohung des "+

"assozierten Speichers durch die JVM.");

}
class Memory {
//ein paar Testreferenzen

final static transient String classVersion = "1.0";
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private String testBeschreibung;

private int testNr;

public Memory () {

)

public void setTestNr (final int 1) {
this.testNr = i;

}

; Dieses Beispiel ermittelt lediglich die Gro8e der Klasse und die Grof3e der ein-
zelnen Objekte (hier Memory Objekte mit 16 Bytes Grofle) ohne den benétigten
Speicherplatz der einzelnen Referenzen. Die Klasse bendtigt hingegen 5.696 By-
tes. Sie konnen dieses Beispiel Ihren eigenen Anforderungen anpassen.

11.1.12 Plattformiibergreifend native Implementierung

Auch wenn sich plattformiibergreifend und nativ scheinbar widersprechen, so ist
dies moglich. Auch die JVM basiert auf Betriebssystemroutinen und einige die-
ser Routinen werden durch das JDK direkt genutzt — die nativ implementierten
Methoden. Wihrend Thre Eigenentwicklungen nicht plattformunabhéngig, sobald
Sie eigene native Methode hinzufiigen, ist es jedoch moglich native Methoden,
nimlich die des JDK, zu nutzen und trotzdem plattformunabhéngig zu bleiben.
Da jede JVM diese Methoden implementieren muss, egal fiir welches Betriebssy-
stem Sie entwickelt wurde, konnen Sie diese schnelleren Methoden verwenden.
Die Methoden arraycopy() und drawPolyline() sind zwei der bereits nativ imple-
mentierten Methoden.

11.1.13 Exceptions

Exception also Fehler oder Ausnahmen sind eine weitere Moglichkeit Geschwin-
digkeit zu gewinnen oder zu verlieren. Ein Exception erzeugt jeweils ein Stand-
bild des Javastack zum Auslosungszeitpunkt und ist daher synchronisiert. Ein try-
catch-finally Block hingegen kostet grds. lediglich Bytecode. Hinzu kommt, dass
auch Exceptions in unserer Anwendung nur als Objekte vorkommen und deren
Erzeugung einen gewissen Overhead mitbringt.

Die Wahrscheinlichkeit der Auslosung einer Exception in Ihrer Anwendung sollte
daher deutlich unter 50% liegen. Sie konnen jedoch Exceptions auch nutzen. So
kann das Abfangen einer Exception in Ihrer Anwendung deutlich performanter
sein, als z.B. das Priifen der Abbruchbedingung einer Schleife mit vielen Durch-
laufen. Sofern die Wahrscheinlichkeit zu hoch fiir das Ausldsen einer Exception
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ist, sollten Sie besser eine Priifung durchfiihren und ggf. einen Fehlerwert erzeu-
gen. Eine weitere Moglichkeit die Performance zu erhdhen ist das zusammenfii-
gen vieler kleiner try-catch-finally Blocke zu einem groBeren. Sie konnen somit
die Anzahl des Erzeugens und Abfangens von Exceptions senken. AuBBerdem wird
der Compiler an der Optimierung eines Quelltextes mit vielen try-catch-finally
Blocken gehindert. Dies ist jedoch abhédngig von der Semantik Thres Quelltextes
und kann nicht generell vorgenommen werden.

11.2 Ein- und Ausgabe

11.2.1 Strome

Ein Strom (engl. Stream) kann man als Schnittstelle der Anwendung nach au-
Ben definieren, sofern wir die Benutzeroberfliche [BNO] nicht beriicksichtigen.
Strome sind eine Anwendungsschnittstelle, die weitreichend genutzt wird. Sowie
das Einlesen von Daten und Dateien als auch das Ubertragen dieser innerhalb von
Netzwerken sowie die Sicherung und Wiederherstellung von Objekten — meist mit
dem Begriff Serialisierung gleichgesetzt — erfolgt mittels dieser. Typische Beispie-
le sind Server, da ein GroBteil derer Titigkeit hier in der Ubertragung von Daten
lokal ins Dateisystem oder iiber Netzwerk besteht.

11.2.2 Allgemeines

Das Paket java.io enthilt die wichtigsten Ein- und Ausgabestrome. Alle Ein- und
Ausgabestrome sind von den beiden abstrakten Klassen InputStream und Out-
putStream abgeleitet, welche die grundsitzlichen Operationen definieren. Auf3er-
dem werden auch Reader und Writer zur Verfiigung gestellt. Eine grundsitzli-
che Eigenschaft fast aller Stromklassen ist die Moglichkeit Sie in andere Strome
zu schachteln. Dieses Prinzip wird z.B. bei den Filterstromen angewendet. Eine
Moglichkeit die Performance -Geschwindigkeit- zu erhohen, ist dieses Prinzip zu
puffern der Ein- bzw. Ausgabestrome anzuwenden. AuBlerdem ist ein Vergleich
der Reader bzw. Writer zu den Stromen aus Performancessicht notig.

11.2.3 Reader contra Eingabestrome

Die Strome selbst sind auf einem sehr niedrigen Level angesiedelt und basieren
in den wichtigen Methoden read() und write() auf native Methoden. Das folgende
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kleine Listing zeigt ein Programm, welches mit dem FileInputStream und dem Fi-
leReader eine Datei 6ffnet und die Daten in einem byte Array sichert. package make_-
java.performance.buch.readerUndEingabestroeme;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;

import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

public class Datei {

public Datei(File file) {

long time;

time = System.currentTimeMillis();
this.inputWithReader (file);
System.out.println("Reader:\t"+

(System.currentTimeMillis () -time));

time = System.currentTimeMillis();
this.inputWithInputStream(file);
System.out.println("Stream:\t"+
(System.currentTimeMillis () -time));
}
byte [] inhalt;
public void inputWithReader (File file) {
inhalt = new byte [(int)file.length()];
try{
FileReader fr = new FileReader (file);
for (int i1 =0; i< file.length(); i++){

inhalt[i] = (byte) fr.read();

}
catch (IOException e){

System.out.println("Fehler");

}
public void inputWithInputStream (File file) {
inhalt = new byte [(int)file.length()];
try{
FileInputStream fis = new FileInputStream(file);
for (int i1 =0; i< file.length(); i++){

inhalt[i] = (byte) fis.read();
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}
catch (IOException e){

System.out.println("Fehler");

}

Das Programm wurde bewusst nicht weiter optimiert. Beim Laden einer Datei mit
einer Grofle von ca. 207 Kilobyte ergab sich ein Geschwindigkeitsvorteil von etwa
acht bis neun Sekunden fiir den FileInputStream. Obwohl die Klassen die gleiche
Aufgabe erledigen sollen ergibt sich ein groBerer Performanceunterschied. Ein
Blick in den Quellcode des FileReader (hier aus dem JDK 1.2.2) zeigt uns warum:
public class FileReader extends InputStreamReader {
public FileReader (String fileName)
throws FileNotFoundException {
super (new FileInputStream(fileName));
}
public FileReader (File file) throws FileNotFoundException {
super (new FileInputStream(file));
)
public FileReader (FileDescriptor fd) ({
super (new FileInputStream(fd));
}

; Es wird schnell deutlich das die Aufgabe der FileReader darin besteht, einen
FileInputStream zu 6ffnen und diesen dann an den Konstruktor der Superklasse
zu libergeben. Sobald wir nun noch einen Blick in den Quellcode der Klasse In-
putStreamReader werfen stellen wir fest, dass mittels der FileReader und auch der
anderen Reader noch andere Aufgabe verbunden sind, als das blo3e Einlesen der
Dateien. Tatsichlich werden die eingelesenen Byte mittels des FileToCharConver-
ter in Zeichen umgewandelt. Bei dem oben dargestellten Beispiel 6ffnen wir also
eine Datei lesen diese ein, wobei eine Umwandlung in Character erfolgt um diese
dann wieder in Byte zu zerlegen. Dabei findet u.a. auch noch eine Synchronisation
statt, die das Einlesen weiter verlangsamt. Es bleibt festzustellen, dass aus Perfor-
mancesicht die Verwendung von Readern und auch Writern nur dann sinnvoll ist,
wenn diese genau die Aufgabe bereits wahrnehmen die gewiinscht wird. Auch bei
kleineren Abweichungen lohnt sich — wie meist — eher das Erstellen einer eigenen
Klasse, welche mit Hilfe von Stromen die Aufgaben erledigt.



110

11.3 Gepufferte Strome

Um die Vorteile von gepufferten Stromen nachzuvollziehen, ist es notig zu-
erst das Vorgehen ohne Pufferung zu betrachten. Dazu betrachten wir einmal
die Methode aus InputStream zum Einlesen von Daten aus der Klasse Input-
Stream: public abstract int read() throws IOException; Die Methode wird nur
von den Subklassen implementiert, so dass wir in eine dieser einen Blick wer-
fen miissen. public int read(byte b[], int off, int len)
throws IOException {
if (b == null) {
throw new NullPointerException();
} else if ((off < 0) || (off > b.length) || (len < 0) |
((off + len) > b.length) || ((off + len) < 0)) {
throw new IndexOutOfBoundsException ();
} else if (len == 0) {

return 0;

int ¢ = read();

if (c == -1) {
return -1;

}

b[off] = (byte)c;

int 1 = 1;
try {
for (; 1 < len ; i++) {
c = read();
if (c == -1) {
break;
}
if (b !'= null) {
bloff + i] = (byte)c;

}
} catch (IOException ee) {
)
return 1i;
; Im Sinne guter Objektorientierung, wird das eigentliche Lesen der Daten
an die abstrakte Methode read() iibertragen. Wie wurde diese Methode jedoch tat-
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sdchlich implementiert? Wenn wir uns eine Implementation (FileInputStream) der
Methode anschauen, sehen wir, dass diese Methode nativ realisiert wird. Wichtig
zu wissen ist, dass Sie iiber die meisten Strome jedes Byte einzeln bewegen. Dies
ist etwa genauso performant, als ob Sie einen Stapel einzelner Blitter dadurch um
20 cm verschieben, in dem Sie jedes einzelne Blatt bewegen, anstatt den Stapel
im Ganzen oder zumindest teilweise nehmen.

Genau fiir diese Vorgehensweise wurden die gepufferten Strome (BufferedInput-
Stream und BufferedOutputStream) entwickelt.

11.3.1 Vererbungshierarchie zur Klasse BufferedInputStream

Am Beispiel einer Kopieranwendung werden wir im Folgenden verschie-
dene Moglichkeiten vergleichen. Als Erstes betrachten wir eine einfache
Anwendung: private InputStream in = null;

private OutputStream out = null;

private void simpleCopy () throws IOException{

System.out.println("Einfaches Kopieren");
int data;
while (true){

data = in.read();

if (data == -1){

break;

)

out.write (data);
}
out.flush();

; Der Quellcode zeigt das einfache Kopieren einer beliebigen Datei. Dabei wird
jedes Byte gelesen, iiberpriift und wieder geschrieben. Fiir das Ubertragen einer
Datei mit 1.269.333 Bytes wird etwa 13 Zeiteinheiten beim ersten Durchlauf und
den folgenden Durchldufen (JIT).

11.3.2 Kopiervorgang bei einfachem Kopieren

Durch das Aufsetzen der gepufferten Strome auf Strome kann bereits ein
Geschwindigkeitsgewinn erreicht werden. Der gepufferte Strom sichert dabei
die einzelnen Bytes zwischen bevor Sie die Bytes geliefert bekommen. So-
mit kann eine groBere Geschwindigkeit erreicht werden. Da der gepuffer-
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te Strom als Parameter im Konstruktor lediglich ein Objekt vom Typ Input-
Stream bzw. OutputStream bendtigt, konnen Sie diesen mit jedem anderen Strom
verschachteln. private InputStream in = null;

private OutputStream out = null;

private void bufferCopy () throws IOExceptionf

System.out.println("Gepuffertes Kopieren");
int data;
BufferedInputStream bIn = new BufferedInputStream (in);
BufferedOutputStream bOut = new BufferedOutputStream (out);
while (true) {

data = bIn.read();

if (data == -1){

break;

}

bOut .write (data);
}
bOut.flush();
out.flush();

; Der gepufferte Kopiervorgang benotigt fiir eine Datei mit 1.269.333 Bytes nur
noch etwa 3,3 Zeiteinheiten beim ersten Durchlauf. Mit einem JIT bzw. HotSpot
—Compiler verringert sich die benotigte Zeit bei nochmaligem Kopieren auf etwa
1,6 Zeiteinheiten. Hier kommt die Umsetzung in nativen Maschinencode voll zum
tragen.

11.3.3 Kopiervorgang bei gepuffertem Kopieren

Neben der reinen Geschwindigkeitsbetrachtung sollten wir jedoch einen Blick auf
die Grofle des Bytecodes werfen. Dieser wird entsprechend grofer.

Eigene Puffer

Um die Geschwindigkeit weiter zu steigern bietet es sich an einen eige-
nen internen Puffer anzulegen. Dabei haben wir mehrere Geschwindigkeits-
vorteile. Zuerst konnen wir iiber eine Methodenvariablen zugreifen, was uns
den optimalen Zugriff sicher. AuBerdem konnen wir mit gepufferten Stro-
men arbeiten und konnen mit einem byte Array Geschwindigkeitsrekorde
brechen. byte [] dateiPuffer = new byte [pufferGroesse];
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BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream (in);

bis.read (dateiPuffer);

Bei Betrachtung dieses kleinen Codeausschnittes konnen wir bereits sehen, dass
nunmehr unser Puffer der Methode iibergeben wird. Anstatt die Daten also erst
intern in einen anderen Puffer zu schreiben und uns auf Anforderung zu iibersen-
den wird unser Puffer sofort mit den Dateiwerten gefiillt. Analog zum Einlesen
des Puffers ist es auch moglich der write-Methode einen Puffer zu iibergeben.

11.3.4 Synchronisierung bei Stromen

Nachdem wir bereits einen Blick in den Quellcode geworfen haben, konnten Sie
feststellen, dass die read() und write() —Methoden nicht synchronisiert sind. Dies
ist jedoch nur die Vorgabe der Klassen InputStream und OutputStream. Die ge-
pufferten Strome hingegen verwenden synchronisierte Operationen, um die Daten
einzulesen und zu schreiben.  public synchronized int read() throws IOException {

ensureopen (); 1f (pos >= count) { fill(); if (pos >= count) return -1; } return
buf[pos++] & Oxff; ) Dies, die Tatsache, dass Arrays mehrfach kopiert werden
und dass fiir jede Kopie ein neues Array erzeugt wird, zeigt jedoch, dass weiteres
Optimierungspotential vorhanden ist. Um die Vorteile eines Puffers fiir das Kopie-
ren unserer Daten nutzen zu konnen, legen wir uns somit einen eigenen gro3eren
Puffer an, in welchem wir die Daten zwischensichern. Eine andere Moglichkeit ist
die Erh6hung des durch das BufferedStream Objekt genutzten Puffer, durch Uber-
gabe eines entsprechenden Parameter an den Konstruktor. Diesen Puffer konnen
wir dann den beiden Methoden read() und write() iibergeben. Optimale Grof3e
ist die GroBe des Eingabestromes, welchen wir iiber die Methode available() des
Eingabestromes bekommen.

Bei diesem Code ist jedoch der Speicherverbrauch kritisch zu betrachten. Bei lan-
gen Dateien wird der Puffer und somit unser Array entsprechend grof3 und bean-
sprucht viel Speicher. Dies kann schnell zu einem Speicheriiberlauf fiihren. Die
Moglichkeit mittels Abfangen des Fehlers und Zugriff auf den Standartpuffer im
Fehlerfall miissen wir Verwerfen, da die JVM erst versucht das Array zu fiillen.
Um die Laufzeitfehler zu vermeiden konnen wir einen festen Puffer auf Klassene-
bene nutzen. Dieser muss nun nur einmal initialisiert werden. Um jedoch Fehler
zu vermeiden, muss der eigentliche Kopiervorgang synchronisiert werden.

Jedoch konnen wir bei groBen Stromen in einigen Féllen die Laufzeitfehlerfehler
nutzen um unsere Geschwindigkeit zu erhohen.
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11.3.5 Laufzeitfehler nutzen

Gerade fiir das Kopieren von Daten des Dateisystems konnen wir die EOFExcep-
tion und ArrayIndexOutOfBoundsException sinnvoll nutzen. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass Geschwindigkeitsvorteile nur mit JIT bzw. HotSpot Compiler er-
reicht werden konnen. private InputStream in = null;

private OutputStream out = null;

private void ownBufferCopyWithExceptions (
String fromFile,
String toFile) throws IOException{

BufferedInputStream bIn =

new BufferedInputStream (in,2048);
BufferedOutputStream bOut =
new BufferedOutputStream (out,2048);
byte [] dateiInhalt = new byte[in.available()];
// Lesen
try{
bIn.read(dateilInhalt);
}
catch (EOFException eofe) {
/* Datei eingelesen */
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException aioobe) {
/* Datei eingelesen */
}
// Schreiben
try {
bOut.write (dateiInhalt);
}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException aioobe) {
/* Datei geschrieben */
}
bOut.flush();
out.flush();

; Bei Nutzung von Laufzeitfehlern entsteht zwangsldufig ein Overhead durch
das Erzeugen der Fehlerobjekte. Ob dieser geringer ist, als der Gewinn, welcher
durch die Vermeidung der Priifung auf das Stromende ist, hingt im wesentlichen
von der GroBe des Stromes ab.
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Fiir unsere Datei bendtigten wir beim ersten Durchlauf lediglich eine Zeit von 1,7
Zeiteinheiten. Bei den folgenden Durchldufen ergab sich jedoch kein Geschwin-
digkeitsgewinn mehr.

Es wird somit deutlich, das der Geschwindigkeitsgewinn beim Verwenden von
Stromen von der jeweiligen Umgebung abhingt und dem Zweck der Anwendung
abhingt. Eine Anwendung, deren Aufgabe lediglich das einmalige Kopieren ist —
z.B. Installationsroutinen fiir eine geringe Anzahl von Dateien — haben Geschwin-
digkeitsvorteile eher durch Abfangen der Fehlermeldungen. Sofern viele Kopien
oder auch Kopien von kleinen Dateien Hauptaufgabe einer Anwendung ist, sollte
man eine Priifung auf das Ende des Stromes vorziehen.

11.3.6 Ergebnisiibersicht

Das Vorgehen ist also einer der entscheidenden Punkte, wie wir die Performan-
ce einer Anwendung erhohen konnen. Die folgenden Tabellen zeigen einige Er-
gebnisse aufgrund der vorgestellten Moglichkeiten: Vorgehensart Dateigrof3e 1,2
MB Dateigrofle 12 MB Einfaches Kopieren 13,950 sek 155,053 sek Gepuffertes
Kopieren 3,364 sek 37,394 sek Gepuffertes Kopieren (Wiederholung) 1,592 sek
18,086 sek Kopieren mit eigenem Puffer 0,512 sek 5,638 sek Kopieren mit Ex-
ception 1,692 sek 19,438 sek Kopieren mit Exception (Wiederholung) 1,773 sek
19,148 sek Tabelle 4 - Geschwindigkeitsvergleich des Kopieren von Dateien mit
JIT Compiler

Wie aus der Tabelle 4 - Geschwindigkeitsvergleich des Kopieren von Dateien mit
JIT Compiler ersichtlich wird, ist bei groen Dateien das Kopieren mit Excepti-
on auch mit JIT noch etwas performanter. Sie warten jedoch auf einen Anwen-
dungsfehler und fangen diesen bewusst nicht auf. Sollte an dieser Stelle (warum
auch immer) ein anderer Fehler die gleiche Exception werfen, konnen Sie diese
nicht mehr sinnvoll abfangen. Da sich keine wesentlichen Geschwindigkeitsvor-
teile damit erreichen lassen, sollten Sie auf dieses Konstrukt besser verzichten.
Vorgehensart Dateigrofe 1,2 MB Einfaches Kopieren 15,232 sek Gepuffertes Ko-
pieren 5,928 sek Gepuffertes Kopieren (Wiederholung) 5,949 sek Kopieren mit
Exception 6,429 sek Kopieren mit Exception (Wiederholung) 6,409 sek Tabelle 5
- Geschwindigkeitsvergleich des Kopieren von Dateien ohne JIT Compiler
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11.4 Sicherung und Wiederherstellung von Objek-
ten

Die Sicherung und das Wiederherstellen von Objekten wird meist mit der Seria-
lisierung gleichgesetzt. Obwohl die Serialisierung, aufgrund ihres Einsatzes bei
Remote Method Invocation (RMI) und in Jini™, ein wesentliches Verfahren zur
Sicherung von Objekten ist, gibt es weitere Moglichkeiten.

11.4.1 Allgemeines

Als Sicherung und Wiederherstellung von Objekten im hier verwendeten Sinne
ist das Sichern aller wesentlichen Objektinformationen zu verstehen, so dass ein
Objekt bzw. das Objekt wieder im Speicher angelegt werden kann. Das Sichern
und Wiederherstellen kann somit auf verschiedenen Wegen geschehen. In der Ja-
va Standart API stehen uns fiir diese Aufgabe bereits zwei Schnittstellen im Pakte
java.io zur Verfiigung: Serializable — der Standart und Externalizable als eine be-
sondere Form. Des weiteren ist die Moglichkeit des Sichern / Wiederherstellen
des Objekts mittels XML und innerhalb von Datenbanken vorhanden.

11.4.2 Serialisierung

Die Sicherung bzw. Wiederherstellung von Objekten mit Hilfe der Schnittstelle
Serializable ist der iibliche Weg, um Objekte zu sichern. Die Schnittstelle ist eine
der kiirzesten Typdefinitionen in der Java API: package java.io;

public interface Serializable {

}

Ziel ist es lediglich den Objekten einer Klasse den Typ Serializab-
le zuzuweisen. Dadurch wird die Sicherung der Objekte ermoglicht.
Das Sichern der Objekte kann nunmehr iiber einen ObjectOutputStream
erfolgen. objectoutputstrean oos = new ObjectOutputStrean (outputStream);

oos.writeObject (object);

Die Vorteile einer Serialisierung sind schnell aufgezihlt. Serialisierung ist ein-
fach umzusetzen, da die Implementation der Schnittstelle ausreichend ist. Se-
rialisierung erfolgt zwingend iiber einen Strom, so dass das Versenden und
Empfangen von Objekten in Netzwerken ebenso gut und schnell zu realisie-
ren ist, wie das Sichern auf Datentrigern. Simtliche Informationen eines Ob-
jektes werden automatisch beriicksichtigt. Das Sichern eines Objektes auf ei-
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nem Datentridgern kann dabei dhnlich dem Kopieren von Dateien vorgenommen
werden: public class MyObject implements Serializable{
private int alter = 18;
private int geburtsJahr = 1975;
private int aktuellesJahr;
public MyObiject () {
}
public MyObject (int geburtsJahr) {
this.setGeburtsJahr (geburtsJahr);
}
public void setAktuellesJahr (int aktuellesJahr) {
this.aktuellesJahr = aktuellesJahr;
}
public void setGeburtsJahr (int geburtsJahr) {
this.alter = aktuellesJahr - geburtsJahr;
}
public void saveObject () {
FileOutputStream fos = null;
tryf
File f = new File("Serial.ser");
fos = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);
oos.writeObject (this);
oos.flush();
}
catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace (System.out);
}
finally{
tryf
fos.close();
}
catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

}i

}

; Die Serialisierung eines Objektes benotigt 142 Byte in unserem Ausgabestrom
(JDK 1.3.0). Die Frage die sich somit zwangsldufig aufdringt: welche Informa-
tionen werden in unserem Strom gesichert? Bei der Serialisierung werden der
Klassenname, die Meta-Daten, Name und Typ jeder Eigenschaft auf Objektebene
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gesichert. AuBBerdem wird der gleiche Vorgang fiir jede Superklasse von MyOb-
ject vorgenommen. Da in Java Referenzen auf andere Objekte als Eigenschaften
des Objektes behandelt werden, sichern wir mittels der Serialisierung auch die-
se Objekte grundsitzlich mit. Dies erklédrt, warum fiir unser Objekt bereits 142
Byte benotigt wurden. Bei Beziehungen auf andere Objekte wird es durch deren
Meta-Daten, wie Klassenname etc. schnell ein vielfaches. Die Sprachsyntax lédsst
uns jedoch nicht im Stich und bietet uns eine komfortable Moglichkeit die Gro-
e und somit auch die Geschwindigkeit beim Sichern und Wiederherstellen eines
Objektes zu beeinflussen.

11.4.3 Der ObjectOutputStream

Der ObjectOutputStream, mit welchem wir oben bereits gearbeitet haben, hat
eine Eigenschaft, welche die Performance unserer Anwendung wesentlich be-
einflusst. Sofern Sie nur einige wenige Objekte sichern, werden Sie kaum
auf Probleme stoBen. An der Ausgabe des folgenden Beispieles werden Sie
jedoch ein Problem erkennen, welches der ObjectOutputStream verursachen
kann. package bastie.performance.io.object;
import java.io.*;
public class Streams {
private static final int MAX_COUNT = 10000000;
public Streams() {
FileOutputStream fos = null;
BufferedOutputStream bos = null;
ObjectOutputStream oos = null;
try(
fos = new FileOutputStream ("C:\\00S.bst");
bos = new BufferedOutputStream(fos,100000);
00s = new ObjectOutputStream(bos);
for (int 1 = 0; 1 < Streams.MAX_COUNT; i++) {
SaveObject save = new SaveObject();
oos.writeObject (save);

save = null;

}

catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();

}

finally{

try{
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oos.flush();

bos.flush();

fos.flush();

oos.close();

bos.close();

fos.close();
}

catch (IOException ignored) {}

}
public static void main(String[] args) {

Streams s = new Streams();

}

class SaveObject implements Serializablef{}

Damit Sie das Problem erkennen konnen, starten Sie die JVM unter Ausgabe der
Arbeit der GarbageCollection . Die Ausgabe, die Sie erhalten sollte dann dhnlich
der unteren Sein: [GC 101K->91K(1984K), 0.0047880 secs]

[Full GC 1931K->939K(2144K), 0.1116996 secs]

[Full GC 2091K->1355K(2836K), 0.1551373 secs]

[Full GC 2443K->1611K(3264K), 0.1655439 secs]

[Full GC 3264K->2297K(4408K), 0.3183278 secs]

[Full GC 3973K->2885K(5388K), 0.2477401 secs]

[Full GC 5253K->4165K(7520K), 0.5004811 secs]

[Full GC 7301K->5701K(10272K), 0.4770002 secs]

[Full GC 10053K->8133K(14648K), 1.0023131 secs]

[Full GC 14341K->11205K(20152K), 0.9469679 secs]

[Full GC 19845K->16325K(29324K), 2.0997476 secs]

[Full GC 28677K->22469K (39756K), 1.9442968 secs]

[Full GC 39109K->31941K(55544K), 6.2937264 secs]

[Full GC 54725K->44229K (65280K), 4.4415177 secs]

[Full GC 65280K->54783K (65280K), 5.9746309 secs]

[Full GC 65280K->62976K (65280K), 9.3792020 secs]

[Full GC 65280K->98K(65280K), 44.2969396 secs]

java.lang.OutOfMemoryError

<<no stack trace available>>

Exception in thread "main" Dumping Java heap ... allocation sites ... done.

Es ergeben sich also mehrere Probleme. Das Augenscheinlichste ist, dass Sie
einen OutOfMemoryError bekommen. Aulerdem arbeitet die GarbageCollection
sehr hdufig, wobei Sie steigenden Speicher und Zeitverbrauch feststellen konnen.
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In unserem Beispiel Steigt der Speicher von 1984 Kb auf das Maximum, wobei
die GarbageCollection innerhalb unserer Anwendung bereits etwa 78 Sekunden
unsere Anwendung bendtigt.

Der ObjectOutputStream legt bei der Sicherung von Objekten eine Referenz auf
diese an. Dies fiihrt nun dazu, dass in unserem Beispiel der Speicherverbrauch ste-
tig steigt und mit diesem auch die Zeit der GarbageCollection bis letztendlich kein
Speicher mehr vorhanden ist. Um dieses Problem zu l6sen gibt es die Methode re-
set(). Mit dieser wird die Referenzensammlung geldscht. Beachten Sie jedoch,
dass Sie ggf. zu iibertragende Objekte neu in den Strom schreiben miissen.

11.4.4 Das Schliisselwort transient

Mit Hilfe des Schliisselwort transient konnen wir Informationen eines Objek-
tes, welche wir nicht sichern wollen von der Serialisierung ausnehmen. In un-
serem Beispiel bietet sich das alter und das aktuellesJahr an. Das aktuelle Jahr
dient nur als Rechengrofle und ist fiir unser Objekt nicht relevant — aus Sicht
der Objektorientierung wird es wohl kaum eine Eigenschaft unserer Klasse sein.
Das Alter ist hingegen eine Grofe die schnell errechnet werden kann und da-
her nicht benétigt wird. Bei Werten die erst durch umfangreiche und rechen-
intensive Vorgidnge ermittelt werden, ist es hingegen meist sinnvoll diese zu
mitzusichern. transient private int alter = 18;

transient private int aktuellesJahr;

private int geburtsJahr = 1975;

Mit Hilfe von transient ist es uns somit moglich die GréBe des serialisierten Ob-
jektes klein zu halten. AuBerdem konnen wir die Geschwindigkeit der Serialisie-
rung zu erhohen, da assoziierte Objekte oder auch Eigenschaften nicht gesichert
werden. Mit Hilfe dieser Verdnderungen konnen wir die Grofle bereits auf 110
Byte senken. Das Schliisselwort kann jedoch nicht verhindern, dass Daten der
Superklassen unseres Objektes gesichert werden. Dies kann jedoch in einigen Be-
reichen durchaus niitzlich sein. Das Sichern solcher Objekte, beispielsweise eine
benutzerdefinierte Mentiileiste sollte daher iiber einen anderen Mechanismus ge-
schehen.

11.4.5 Das Tool serialver

Mit Hilfe des Tools ,,serialver (Serial Version Inspector), welches mit dem JDK
ausgeliefert wird, konnen Sie die Serialversion einer Klasse berechnen. Das di-
rekte Einfligen dieser in serialisierbare Klassen bringt einen weiteren, wenn auch
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geringen Geschwindigkeitsvorteil. Mit Hilfe des Startparameters ,-show’ kdnnen
Sie die grafische Oberflache des Tools starten. Durch Eingabe des qualifizierten
Klassennamen erhalten Sie dann die serial VersionUID, welche Sie lediglich noch
in Thre Klasse kopieren miissen.

Statt mit der grafischen Oberfldche zu arbeiten konnen Sie auch direkt den quali-
fizierten Klassennamen als Startparameter iibergeben.

11.4.6 Die Schnittstelle Externalizable

Mit Hilfe dieser Schnittstelle kénnen wir weitere Performancegewinne erzielen.
Im Gegensatz zur Serialisierung miissen wir uns selbst um die Sicherung der
einzelnen Werte kiilmmern. Als Gegenleistung erhalten wir jedoch eine gréfere
Flexibilitdt und kleinere gesicherte Objekte. Im Gegensatz zu Serializable wer-
den lediglich der Name der Klasse, deren Meta-Daten und die Objektdaten ohne
Meta-Daten gesichert. Durch die Einbindung der Schnittstelle miissen wir zwei
Methoden implementieren: public void writeExternal (ObjectOutput oo)
throws java.io.IOException {
}
public void readExternal (ObjectInput oi)
throws java.io.IOException,
java.lang.ClassNotFoundException {

}

Mit Hilfe dieser Methoden ist es moglich, das Sichern und Wiederherstel-
len von Objekten gezielt zu steuern. Sie konnen diese Methoden auch bei
der Serialisierung verwenden. Dies hat jedoch einen unschonen Beigeschmack,
da Ziel der Implementation dieser Schnittstelle ist, dass Sie sich nicht um
die Implementation der Methoden kiimmern sollen. Wenn wir unser obi-
ges Beispiel weiter abwandeln, kommen wir etwa zu folgendem Quellcode:
public class MyObject2 extends Object implements Externalizable {

private int alter = 18;

private int geburtsJahr = 1975;

private int aktuellesJahr;

private static final String file = ,External.ser";

public MyObject2 () {

}

public MyObject2 (int geburtsJahr) f{

this.setGeburtsJahr (geburtsJahr);
}

public void setAktuellesJahr (int aktuellesJahr) {
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this.aktuellesJahr = aktuellesJahr;
}
public void setGeburtsJahr (int geburtsJahr) {
this.alter = aktuellesJahr - geburtsdJahr;
}
public void saveObject () {
FileOutputStream fos = null;
try{
File f = new File(file);
fos = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);
oos.writeObject (this);
oos.flush();
}
catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace (System.out);
}
finally{
try(
fos.close();
}
catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace();
}i
}
FileInputStream fis = null;
ObjectInputStream ois = null;
try{
fis = new FileInputStream(file);
ois = new ObjectInputStream (fis);
myObject.readExternal (ois);
}
catch (Exception e){
}
finally {
try {
fis.close();
oils.close();
}
catch (Exception e){

}
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}

public void writeExternal (ObjectOutput out) throws IOException {
out.writeObject (this);
out.writeInt (this.geburtsJahr);

}

public void readExternal (ObjectInput in)

throws IOException,
ClassNotFoundException {

MyObject2 myObject2 = (MyObject2) in.readObject();
myObject2.setGeburtsJahr (in.readInt ());
myObject2.setAktuellesJahr (2000);

}

Das Ergebnis dieser Sicherung ist ein Strom von lediglich 84 Byte Linge. Obwohl
dies bereits ein beachtliches Ergebnis ist, ldsst sich die Linge weiter verringern.
Dazu miissen wir etwas tiefer in den Quellcode einsteigen. Wir speichern in dem
dargestellten Quellcode neben dem Objekt lediglich noch das geburtsJahr. Bei ei-
ner Analyse, wiirde man zu dem Schluss kommen, dass ein Vermerken innerhalb
des primitiven Datentyps short vollkommend ausreichend ist. Aus Geschwindig-
keitsgriinden ist es jedoch durchaus sinnvoll den primitiven Typ int vorzuziehen.
(Dies vergrofert natiirlich den bendtigten Speicherplatz zu Laufzeit.) Fiir die Si-
cherung von Objekten konnen wir diesen Teil der Analyse jedoch wieder einset-
zen, in dem wir nur einen short Wert sichern. In groflen verteilten Systemen ldsst
sich somit auch bei vielen Objekten sowohl eine hohe Ausfithrungsgeschwindig-
keit als eine geringe Netzwerklast erreichen. Wir haben mit dieser Verdnderung
des Quellcode nochmals 2 Byte herausgeholt.

11.4.7 Sicherung als XML

Bei der Sicherung als XML gibt es wenige erweiterte Moglichkeiten, zu den bis-
herigen Ausfithrungen. Inwieweit Sie eine performante Umwandlung von und
nach XML vornehmen konnen, hiingt u.a. auch von der jeweiligen API ab. Ei-
nige Punkte sprechen fiir XML: XML ist unabhiingig vom Betriebssystem und
somit die ideale Erginzung zu Java. XML kann als Unicode gesichert werden. Da-
durch ist es moglich sprachunabhéngig den Objektinhalt zu verteilen. Au3erdem
ist XML ein Standart, welcher auch auerhalb von Java eine breite Unterstiitzung
genieft. Es gibt jedoch auch Punkte, welche hinsichtlich der Performance negativ
zu bewerten sind. Wenn wir Objekte als XML-Datei sichern wollen, benotigen wir
eine weitere API. Dies erhoht sowohl den Speicherbedarf zur Laufzeit als auch die



124

benotigten Ressourcen auf unserem Speichermedium, da wir mehr Klassen mit-
liefern miissen. Eine Unicode XML Datei ist meist ldnger als die Umsetzung mit
Hilfe der Schnittstellen Serializable und Externalizable. Ein gutes Beispiel ist das
Sichern von primitiven Datentypen, da Sie immer mindestens 2 Byte fiir die Daten
und einige weitere Bytes fiir die Meta-Daten benétigen.

11.5 Benutzeroberflachen

Die Benutzeroberfliche ist die verbleibene Schnittstelle nach auBen und somit
wollen wir diese jetzt nidher betrachten. Die BNO ist fiir mich neben der Funk-
tionalitdt der Punkt, in welchem eine Anwendung entweder aktzeptiert wird oder
gnadenlos deinstalliert. Bei Netzwerkanwendungen kommt auch der rasche Auf-
bau einer solchen hinzu. Sie haben einen wesentlichen Vorteil bei der Entwicklung
von Benutzeroberfldchen. Sie konnen sich bei der Beschleunigung der Benutzero-
berflache, das subjekte Empfinden der Endanwender zu Nutze machen. Mit Hilfe
von mehreren Threads konnen Sie so eine nicht vorhandene Geschwindigkeit vor-
gaukeln.

Bei dem Begriff BNO denken Sie jetzt bitte nicht nur an das AWT oder die Swing
Bbliothek, sondern vergessen Sie nicht unsere Systemadministratoren, welche
sich vielfach immer noch mit den guten alten ASCII bzw. ANSI Ausgaben un-
ter DOS zufrieden geben konnen / miissen / wollen .

Ein wichtiger Punkt ist die Frage AWT oder Swing. Das AWT ist wesentlich
schneller, da es auf die Ressourcen des Betriebssystem zuriickgreifen kann, ver-
braucht jedoch mehr Ressourcen des Betriebssystems da fiir jedes AWT Objekt
ein Peer Objekt erzeugt wird. Swing benotigt nur in seltenen Féllen diese Peer
Objekte. Lediglich die Klassen JFrame, JDialog und JWindow basiseren auf Ob-
jekten im Betriebsystem. Dies macht Swing nicht ganz so Speicherhungrig. Im
Gegensatz zu AWT konnen jedoch auch nicht die schnellen Betriebsystemrouti-
nen zum darstellen der grafischen Komponenten verwendet werden, so dass Swing
langsamer ist als AWT. Das AWT ist jedoch nicht immer eine Alternative. Ein
Baum oder eine Tabelle mit dem AWT zu generieren ist zwar moglich aber nicht
mehr erstrebenswert. Da ein Mischen von AWT und Swing fast immer zu Proble-
men fiihrt bleibt Thnen dann nur noch der Schritt zu Swing.

Swing zu beschleunigen ist daher eine wirkliche Herausforderung. Eine Mog-
lichkeit ist unter Windows xx der Einsatz einer guten DirektX- und OpenGL-
Grafikkarte.
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11.5.1 Die Klasse Component

Die Klasse Component stellt die Grundfunktionen fiir das Zeichnen zur Verfiigung
und ist daher fiir die Benutzeroberfldche eine der zentralen Klassen. Da auch die
Grafikausgabe durch diese Klasse wesentlich optimiert werden kann, werden wir
diese im Abschnitt Grafiken nochmals betrachten. Mittels Ihrer Methoden konnen
schon die ersten Performancegewinne erreicht werden.

11.5.2 paint und repaint

Wenn Sie eigene Komponenten erstellen, welche innerhalb der paint() Methode
umfangreiche Berechnungen ausfiihrt, so konnen Sie durch Aufrufen der paint()
Methode der Superklasse eine subjektiver Geschwindigkeitsverbesserung errei-
chen. Dabei muss der Aufruf moglichst frith erfolgen, so dass Thre Komponente
bereits sichtbar wird. Ihre paint() Methode tiberschreibt nun die bereits gezeich-
nete Komponente. Dies geht natiirlich nur, sofern Ihre Komponente noch Gemein-
samkeit mit der Superklasse hat. Sofern dies jedoch gegeben ist, erfolgt auf lang-
sameren Rechnern / JVM bereits eine Ausgabe, wihrend auf schnelleren dieses
Zeichnen optisch nicht oder kaum wahrzunehmen ist. Beachten Sie jedoch, dass
die Performance in Bezug auf die Rechenleistung abnimmt, da Thre Komponente
zweimal gezeichnet wird. Die Methode repaint() kann die Geschwindigkeit Ih-
rer Anwendung deutlich erhohen. Diese Methode wird u.a. aufgerufen, wenn Sie
Komponenten neu zeichnen. Um eine beschleunigte Grafikausgabe zu ermogli-
chen, verwenden Sie die iiberladenen Methoden. Dadurch konnen Sie das Neu-
zeichnen auf den Bereich begrenzen, welcher geidndert wurde und somit die Ge-
schwindigkeit erhohen.

11.5.3 Threads nutzen

Auch die Threads und somit von Nebenldufigkeit kann die subjektive Performan-
ce deutlich erhdhen. Lassen Sie in einem Low-Priority-Thread IThre Komponenten
bereits erzeugen und sichern sie diese in einem SoftReference Cache. Sie kon-
nen somit den optisch wahrnehmbaren Overhead zum Erzeugen von grafischen
Komponenten und darstellen dieser deutlich verringern.
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11.54 AWT

Das AWT ist die Noch-Standard-Oberfliche von Java. Der wesentliche Vorteil
des AWT liegt in der Geschwindigkeit. Ein bisschen will ich jetzt ausholen, damit
der Grund fiir die hohe Geschwindigkeit von AWT und die dazu relativ geringe
Geschwindigkeit von Swing deutlich wird.

Das AWT hat nur schwergewichtige Komponenten. Schwergewichtig werden die-
se bezeichnet, da jedes AWT Objekt im jeweiligen Betriebssystem einen Partner
(Peer) hat. Dieses Peer-Objekt ist das eigentliche Objekt. Das Java-Objekt kann
als ein Wrapper betrachtet werden. Die eigentlichen Aufgaben, wie das Zeichnen
der Komponente wird tatsidchlich durch das Peer-Objekt vorgenommen. Auch die
Daten eines AWT Objektes (Farbe, GroBe, Inhalt) befinden sich tatsidchlich im
jeweiligen Peer-Objekt. Da es sich um ein Objekt handelt, welches direkt im Be-
triebssystem liegt ist es wesentlich schneller als ein leichtgewichtiges Java-Objekt.
Falls Sie schon einmal eine Tabelle oder eine Baumstruktur mit dem AWT ferti-
gen wollten, haben Sie auch schon ein wesentliches Problem von AWT kennen
gelernt. Da fiir jedes AWT Objekt ein entsprechendes Peer-Objekt vorliegen muss
und Java auf moglichst vielen Plattformen laufen soll, fielen derartige Strukturen
einfach weg. Ein weiteres Problem ist der Speicherverbrauch und die Erzeugungs-
geschwindigkeit von AWT Objekten. Fiir jedes AWT Objekt muss ein entspre-
chendes Peer-Objekt angelegt werden und dies benotigt neben der Zeit natiirlich
auch Ressourcen. Das folgende Beispiel zeigt ein Fenster mit einem Knopf und
einem Textfeld. package makejava.performance.awtpeer;
import java.awt.*;
public class Fenster extends Frame({
public static void main(String[] args) {

Fenster fensterl = new Fenster();

TextField txt = new TextField("Text");

Button knopf = new Button ("Knopf");

fensterl.add(txt,BorderLayout.WEST);

fensterl.add (knopf, BorderLayout.EAST);

fensterl.setSize (100,100);

fensterl.show();

}

Fiir jedes Objekt in unserer Anwendung wurde ein Peer-Objekt auf Betriebssy-
stemebene angelegt. Wenn wir das Fenster minimieren und wieder maximieren
so wird jedem dieser Peer-Objekt der Befehl gegeben sich zu zeichnen . Falls Sie
nun einem AWT-Objekt, beispielsweise dem Button den Befehl erteilen, er solle
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sich zeichnen, so sagt er dies seinem Partner auf der Betriebssystemebene. Dieser
benutzt nun die Routine des Betriebssystems fiir das Zeichnen eines Button.

Der Geschwindigkeitsvorteil ergibt sich somit insbesondere aus der Tatsache, dass
keine Javaroutinen verwendet werden, sondern indirekt auf das Betriebssystem
zuriickgegriffen wird. Da fiir jede Ihrer AWT Komponenten jedoch ein Partner
im Betriebsystem vorliegen muss, ist der Speicherverbrauch zur Laufzeit jedoch
entsprechend hoch.

Die Klasse java.awt.List

Die Klasse List des AWT ist zu groflen Teilen synchronisiert, so dass der Zugriff
auf diese Komponente relativ langsam ist. Insbesondere die Methode clear() ist
daher nicht zu verwenden. Das Erstellen eines neuen List Objektes bringt Thnen
Geschwindigkeitsvorteile 100% bis 500%. Ein JIT Compiler kann dies zwar et-
was optimieren, ist jedoch meist immer noch langsamer. Die Synchronisation der
Klasse List macht diese gerade fiir das Objektpooling uninteressant.

11.5.5 Swing

Wie beim AWT erfolgt hier erst einmal ein kleines Vorgepldnkel, um die Unter-
schiede in Bezug auf die Performance zu verdeutlichen.

Im Gegensatz zu AWT sind die meisten Swing-Komponenten partnerlos und be-
ziehen sich nicht auf Peer-Objekte. Nur die eigentlichen Fensterklassen (JFrame,
JDialog, JWindow) besitzen Partner im Betriebssystem. Die Partnerlosen Kompo-
nenten werden leichtgewichtig genannt. package makeswing.swingpeer;
import javax.swing.*;
import Jjava.awt.*;
public class Fenster extends JFrame{
public Fenster() ({
}
public static void main(String[] args) {
Fenster fensterl = new Fenster();
JTextField txt = new JTextField("Text");
JButton knopf = new JButton ("Knopf");
fensterl.getContentPane () .add(txt,BorderLayout.WEST);
fensterl.getContentPane () .add (knopf, BorderLayout.EAST);
fensterl.setSize (100,100);

fensterl.show();
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}

Abgesehen von der Tatsache, dass die Optik sich etwas unterscheidet gleichen
sich die Fenster. Die Abbildung auf das Betriebssystem ergibt jedoch ein anderes
Bild.

Lediglich das JFrame Objekt hat immer noch ein Partnerobjekt im Betriebssy-
stem. Die einzelnen Komponenten auf dem Frame nicht. Dies bedeutet u.a. dass
der JFrame fiir das Zeichnen der einzelnen Komponenten zustindig ist. Die Folge
ist, dass keinerlei Einschrinkungen mehr bzgl der moglichen Komponenten vor-
liegen und Sie auch eigene Komponenten erstellen konnen. Auflerdem wird nur
noch ein Peer-Objekt im Betriebssystem erzeugt. Dies vermindert den Overhead
der Objekterstellung. Der Nachteil ist jedoch, dass die Anwendung nun die Kom-
ponenten selbst zeichnen muss und nicht auf die schnellen Routinen (zum Zeich-
nen einer Komponente) des Betriebssystems zuriickgreifen kann. Die Anwendung
muss nun iiber Betriebssystemaufrufe einzelne Linien etc. zeichnen.

Auch wenn dies erst einmal keinen groBBen Vorteil zu bringen scheint, basieren
jedoch Komponenten wie JTable und JTree auf diesem Prinzip und ermoglichen
so die Plattformunabhéngigkeit dieser. Auch das Look&Feel wére ohne Swing
nicht denkbar.

Samtliche leichtgewichtigen Komponenten von Swing leiten sich von JCompo-
nent ab, welche eine direkte Unterklasse von Component ist.

Die Vorteile von Swing, u.a. einen geringeren Speicherverbrauch zur Laufzeit,
wird mangels Peer Objekten somit mit dem Nachteil an Geschwindigkeit bezahlt.
Abgesehen von dieser Tatsache bietet Swing jedoch die Moglichkeit plattformu-
nabhingige ansprechende BNOen zu erstellen, welche Java bis dahin vermissen
lieB3.

JTextComponent loschen

Das Loschen einer JTextComponent, zu diesen gehoren unter anderem das JText-
Field und die JTextArea, ist durch die Zuweisung von null als Text besonders
performant. Im Gegensatz zu der Variante einer leeren Zeichenkette wird sowohl
die Erzeugung des String Objektes vermieden, als auch die Methodendurchldufe
vorzeitig beendet.
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Eigene Wrapper nutzen

Besonders bei den Swingkomponenten machen sich die als final deklarierten
Wrapperklassen der primitiven Datentypen negativ fiir die Performance bemerk-
bar. Das Anzeigen von Ganzzahlen wird beispielsweise hdufig benétigt . In Thren
Fachobjekten werden Sie diese Daten auch als primitive Datentypen abgelegt ha-
ben. Das bedeutet jedoch, sobald eine Komponente diese Daten anzeigen soll,
miissen Sie ein Object haben. Sie miissen Thre primitiven Datentypen somit in
einen Wrapper verpacken. Hier liegt das Problem der normalen Wrapper. Fiir je-
den Ihrer Datensitze miissen Sie somit ein neues Objekt erzeugen und somit den
Overhead in Kauf nehmen. Besser ist es daher einen eigenen Wrapper zu ent-
wickeln. Ein ganz einfacher Wrapper fiir Ganzzahlen des Typs int konnte daher
etwa so aussehen. class MyInteger {
protected int value;
public int getValue() {
return this.value;
}
public void setValue (int newValue) {
this.value = newValue;
}
public String toString() {
return Integer.toString(this.value);
}

;In Threr Model Implementation halten Sie dann eine Referenz auf ein Objekt
dieses Typs. Die jeweilige Zugriffsmethode (z.B. getElementAt() beim Default-
ListModel) miissen Sie dann lediglich so abidndern, dass vor der Riickgabe des
Objektes der Wert entsprechend geédndert wird. Neben der erhdhten Geschwin-
digkeit nimmt somit der bendtigte Speicherplatz zur Laufzeit erheblich ab.

Eigene Models nutzen

Die Swing-Klassenbibliothek arbeitet nach dem Model-View-Controller Prinzip.
Das bedeutet fiir Sie, dass Ihre Daten nicht mehr in der grafischen Komponen-
te, sondern in einem anderen Objekt, dem Model, gesichert werden. Wenn Sie
eine Swing-Komponente erstellen, miissen Sie auch ein Model erstellen. Dies
wird in einigen Fillen z.B. JTextField oder JButton bereits im Hintergrund vor-
genommen; in anderen Fillen miissen Sie dies explizit vornehmen. Die Nutzung
eigener Models kann sich dabei positiv auf die Performance Threr Anwendung
auswirken. Das Implementieren eines eigenen Models fiir eine JList etwa in der

Form ciass xundendListModel implements ListModel {
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java.util.ArrayList kunden = new java.util.ArrayList();
java.util.ArrayList listDatalListener
= new java.util.ArrayList();
public int getSize() {
return kunden.size();
}
public void addElement (Kunde k) {
this.kunden.add (k) ;
}
public Object getElementAt (int index) {
return kunden.get (index);
}
public void addListDatalistener (ListDatalistener 1) {
this.listDataListener.add(l);
}
public void removelListDataListener (ListDatalListener 1) {
this.listDataListener.remove (1) ;
}
y ist dabei etwa doppelt bis drei mal so schnell, wie die Verwendung des Default-
ListModel.

11.6 Grafiken

Natiirlich ist Java nicht direkt unabhingig vom Betriebssystem. Mit einer guten
DirectX- und OpenGL-Grafikkarte kann man Swing und die Java2/3D-APIs gut
beschleunigen, ohne in die Anwendung an sich eingreifen zu konnen.

Grafiken werden in den verschiedensten Varianten verwendet. U.a. als Teil der
BNO oder auch in Spielen. Es gibt zwei wesentliche Arten von Grafiken. Bitmap
Grafik ist eine Darstellungsform, wobei hier fiir jeden darzustellen Punkt die In-
formationen wie Farbe gesichert werden. Die andere Grafikart ist die Vektorgrafik.
Diese kennt End- und Anfangspunkte bzw. Formeln, nach denen die Erstellung
der Grafik geschieht sowie Farben oder auch Farbverldaufe. Bitmapgrafiken wer-
den hauptsichlich fiir die Verwaltung von Fotos verwendet. Vectorgrafiken haben
den Vorteil, dass Sie wesentlich genauer und beliebig vergroBerbar sind. Schrift-
arten sind meist eine Art Vectorgrafik. AuBlerdem ist nochmals zu unterscheiden
zwischen statischen Grafiken und nicht statischen Grafiken, den Animationen.

Java unterstiitzt standardmiBig die Bitmap Grafiktypen GIF und JPEG und seit Ja-
va 2 auch PNG. Die richtige Wahl des Grafiktyps ist dabei schon eine erste Mog-
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lichkeit den Speicherbedarf und somit ggf. auch die Netzwerklast zu minimieren.
Ich bin kein Speziallist was Grafiken betrifft aber einige Eigenheiten sollten Ih-
nen bekannt sein. GIF Grafiken konnen maximal 256 Farben (8 Bit) darstellen.
Fiir (hochauflésende) Fotos sind Sie daher ungeeignet.

Allerdings konnen GIF Grafiken einen transparenten Hintergrund haben und auch
Animationen enthalten. JPEG Grafiken konnen 24 Bit (True Color) Bilder ver-
walten. Die Wahl des richtigen Datenformats kann hier die Grofle dieser Dateien
verringern. Priifen Sie auch, ob Sie wirklich animierte GIF Grafiken verwenden
wollen. Sollten Sie hier Anderungen vornehmen, konnen Sie den Speicherver-
brauch Threr Anwendung zu Laufzeit und auch die Netzwerklast stark vermin-
dern. Besonders das PNG Format ist zu empfehlen. Es verbindet die Vorteile von
GIF (z.B. Transparenz) und JPEG (photogeeignet) und unterliegt dabei wie JPEG
keinen einschriankenden Rechten.

Gerade fiir Icons und Infobildern bietet es sich an, das Datenformat Ihrer Grafiken
zu priifen. Hier konnen Sie noch einige Bytes herausholen. Stellen Sie sich auch
die Frage, ob Sie wirklich animierte GIF Grafiken bendtigen, da sich hier ein
besonders grofler Performancegewinn erreichen Iésst.

11.6.1 Graphics und Graphics2D

Wenn Sie zeichnen oder Bilder darstellen, so findet dies stets iiber eines Graphics
Kontext statt. Die Graphics2D Klasse ist eine Subklasse von Graphics. Seit dem
JDK 1.2 wird die Klasse Graphics2D statt Graphics verwendet, so dass Sie grds.
diese Verwenden konnen, sofern Sie mit Java2 arbeiten. Diese beiden Klassen
stellen bereits die grundlegenden Methoden zum Zeichnen bereit. Darunter ist
auch die Methode drawPolygon().

Die Methode drawPolygon ist eine nativ implementierte Methode und sollte da-
her, aus Geschwindigkeitsgriinden den Vorzug vor eigenen Implementation oder
mehrere drawLine() Aufrufen bekommen.

11.6.2 Die Klasse Component

Die Klasse Component stellt die Grundfunktionen fiir das Zeichnen zur Verfii-
gung.
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repaint

Die Methode repaint() kann die Geschwindigkeit Ihrer Anwendung deutlich erho-
hen. Diese Methode wird u.a. aufgerufen, wenn Sie Komponenten neu zeichnen.
Um eine beschleunigte Grafikausgabe zu ermdoglichen, verwenden Sie die iiberla-
denen Methoden. Dadurch koénnen Sie das Neuzeichnen auf den Bereich begren-
zen, welcher gedndert wurde und somit die Geschwindigkeit erhohen. Bei dem
Verwenden von Animationen sollten Sie ebenfalls priifen, ob Sie nicht nur Teile
Ihrer Animation erneut zeichnen miissen .

BufferedImage

Eine weitere Moglichkeit bietet das Zeichnen im Hintergrund, bevor die Ausgabe
auf dem Bildschirm erfolgt, mit Hilfe der Klasse Bufferedlmage. Das Zeichnen
von Bildern im Hintergrund konnen Sie in Verbindung mit Threads nutzen, um
optischen einen schnelleren Bildaufbau vorzunehmen. Dieses Vorgehen fiihrt da-
bei jedoch zu mehr Bytecode und bendtigten Arbeitsspeicher zur Laufzeit. Auch
das Caching von Bildern sollte man in Betracht ziehen — es ist bestimmt kein Zu-
fall, dass Sun dies in seinem Tutorial zum Caching mittels Softreferenzen auffiihrt

Icon optimieren

Fast jede grafische Oberflache bietet u.a. eine Meniileite und Symbolleiste an.
Unter Windows und OS/2 wird beispielsweise die Meniizeile am oberen Rand des
Anwendungsfensters erwartet. Erster Meniipunkt ist dabei Datei mit den Menii-
punkten Neu [Strg N], Offnen bzw. Laden [Strg O], Speichern [Strg S], Drucken
[Strg P] und Beenden [Alt F4]. Der zweite Meniipunkt Bearbeiten enthilt meist
die Eintrage Riickgédngig, Wiederholen, Ausschneiden, Kopieren, Einfiigen, Lo-
schen und Alles Auswihlen. Ganz rechts kommt iiblicherweise das Menii Hil-
fe mit Hilfe [F1], Hilfeindex und Uber das Programm. Ein typisches Programm
konnte demnach etwa so aussehen: Abbildung 3 - Beispielscreenshot Um die
Icons zu optimieren konnen Sie diese auch als ,, Tileset* sichern. Das einmaligen
Laden und Speichern eines solchen Image ermoglicht Thnen bereits bei dieser klei-
nen Anwendung Geschwindigkeitsgewinne von etwa 0,2 Sekunden. Bei grof3eren
grafischen Oberflachen konnte ich schon eine Steigerung von iiber 2 Sekunden
erreichen. Der folgende Quellcode zeigt beispielhaft, wie Sie eine entsprechende
Klasse umsetzen konnten. ciass rconressource extends Imagelcon |

// Typen der Icons
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public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final
public static final

public static final

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

int

WORLD_1 = 0;
WORLD_2 = 1;
BLANK = 2;
SAVE_ALL = 3;
SAVE_AS = 4;
SAVE = 5;
UNDO = 6;
REDO = 7;
PRINT = 8;
PASTE = 9;
OPEN = 10;
MAIL = 11;
NEW = 12;
INFO = 13;
HP = 14;
HELP = 15;
DELETE = 16;
CUT = 17;
COPY = 18;
BOMB = 19;

private static Image icons;

int paintFactor;

//Index des Icons

private final int index;

public MyIcons (int index) {

super () ;

if (this.icons == null)({

this.icons = Toolkit.getDefaultToolkit ().getImage (

IconRessource.class.getResource ("icons.gif"));

}

new ImageIcon(this.icons).getIconHeight();

this.index = index;

}

public synchronized void paintIcon (Component c,

//Alle Icons 20x20

Graphics g, int x, int y)

paintFactor = index*20; //sonst:

g.drawImage (icons,
Xl

Yr

//Was

index*Icon_Breite

x+this.getIconWidth(),

{
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y+this.getIconHeight (), //Wohin
paintFactor,
0,
paintFactor+20,
//sonst:+this.getIconWidth(),
20,
//sonst: this.getIconHeight ()
null);
}
public int getIconHeight () {
//Icons sind immer 20 Pixel hoch
return 20;
}
public int getIconWidth() {
//Icons sind immer 20 Pixel breit

return 20;

}

Fiir den optimalen Gebrauch sollten Sie diese Klasse noch um einen Cache-
Mechanismus erweitern.

11.7 Threads

Die Verwaltung von Threads ist sehr plattformabhéngig (nativer Stack). Unab-
hingig davon bekommt jeder Thread von der JVM einen Java Stack um die Me-
thodenaufrufe, Referenzen und Variablen innerhalb der JVM zu verwalten. Wich-
tig ist insbesondere jedoch die JVM und deren Verwaltung von Threads . Der
Speicherverbrauch ist zwar auf den meisten heutigen Systemen vernachlidssig-
bar, jedoch sollte er bei der Entwicklung von Clients beachtet werden. Threads
konnen sehr gut fiir subjektive Beschleunigung von Programmen verwandt wer-
den. Prozess- und Benutzerorientierte Programme konnen zum Beispiel grafische
Komponenten bereits in den Speicher laden ohne das dem Anwender dies auffillt.
Dies kann mittels Low-Priority-Threads geschehen. Wichtig ist jedoch zu wissen,
welche Ressource durch die verschiedenen Aufgaben belastet wird.

Hauptspeicherzugriff Prozessor Dateioperationen Sekundérspeicher Socket, Netz-
werkverbindungen, RMI Netzwerk (-last)



135

Um die richtige Semantik in IThrer Anwendung zu erhalten werden Sie um Syn-
chronisation von Threads nicht umherkommen konnen.

11.7.1 Synchronisation von Threads

Synchronisierte Methoden und Programmteile sind nicht gerade performant ver-
schrieen, obwohl mit den HotSpot Compiler eine wesentliche Verbesserung zu
spiiren ist. Da eine synchronisierte Methode immer nur von einem Thread gleich-
zeitig aufgerufen werden kann, miissen andere Threads warten bis der synchroni-
sierte Block verlassen wurde. Die Synchronisation wird innerhalb der JVM nach
dem Monitor Prinzip umgesetzt. D.h. derjenige Thread, welcher den Monitor auf
ein synchronisiertes Objekt hat, kann synchronisiert Methoden ausfiihren. Andere
Threads miissen warten bis der Monitor Inhaber diesen freigibt. Wenn Sie eine
Synchronisation erzeugen, erstellt die JVM zuerst einen Monitor fiir diesen Teil.
Will ein Thread nun den Programmteil ausfithren so muss er zuerst sich beim
Monitors anmelden (und ggf. warten). Bei jedem Aufruf / Verlassen eines sol-
chen Programmteils wird der Monitor benachrichtigt, was entsprechende Verzo-
gerungen mit sich bringt. Bei Bytecode Interpretern kann der Geschwindigkeits-
verlust den Faktor 100 erreichen. JIT Compiler beschleunigen dieses zwar, sind
im Schnitt jedoch immer noch 3-4 mal langsamer als ohne die Synchronisation.
Synchronisierte Methoden finden sich in vielen der Standardklassen von Java.
Insbesondere die IO Klassen und die Sammlungen, welche bereits in Javal vor-
handen waren haben diesen Nachteil. Suchen Sie hier ggf. nach Alternativen oder
entwickeln Sie selbst diese.

Was soll synchronisiert werden

Das Synchronisieren fiihrt stets zum Speeren einzelner Objekte. Synchronisie-
ren konnen Sie sowohl auf Methodenebene als auch auf Ebene einzelner Blocke
einer Methode. Das Synchronisieren von Methoden ist etwas performanter als
bei Blocken. Gerade bei Methoden mit hdufigen Schleifendurchldufen bzw. lan-
gen Ausfiihrungszeiten kann die Synchronisierung von einzelnen Blocken zu ei-
ner besseren Performance fiihren, da Sie somit das Objekt schneller fiir andere
Threads freigeben.
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Aufruf synchronisierter Methoden synchronisieren

Der Aufruf synchronisierter Methoden fiihrt meist zu einem erheblichen Ge-
schwindigkeitsverlust. Sofern Sie in einer Multi Threading Umgebung mehrere
synchronisierte Methoden auf einem Objekt hintereinander aufrufen miissen, kon-
nen Sie diese durch eine dullere Synchronisation beschleunigen. // ...
synchronized (stringBufferObjekt) {
stringBufferObjekt.append ("$PDF-");
stringBufferObjekt.append (pdfVersion);
stringBufferObjekt.append (pdfObjektl.getPDFString());
stringBufferObjekt.append (
/o
}
/...

pdfObjekt2.getPDFString());

Dies ist eine direkte Folge des Monitor Prinzips. Durch den synchronized Block
erhélt Thre Methode bereits vor dem Aufruf der ersten synchronisierten Methode
auf dem StringBuffer Objekt den Monitor. Die folgenden Aufrufe konnen daher
direkt hintereinander ohne Warten aufgerufen werden. Dies erhoht insbesondere
die Geschwindigkeit dieses Threads, da dieser zwischen den einzelnen append
Methodenaufrufen nicht durch einen anderen Thread unterbrochen werden kann.
Es wird jedoch auch die gesamte Anwendung beschleunigt, weil die Anzahl der
zeitaufwendige Monitorwechsel fiir Ihre Anwendung sich verringert.

11.8 Datenbanken

Der Bereich Datenbanken ist ein wichtiger Punkt um die Performance Threr An-
wendung entscheidend zu beeinflussen. Hierbei miissen wir zusétzlich noch zwi-
schen Datenbank und Datenbanktreiber unterscheiden, wobei wir letzteres zuerst
betrachten wollen. Der Datenbankzugriff wird in Java mittels JDBC realisiert. Fiir
den Zugriff tiber JDBC werden dabei vier Typen von JDBC Treibern unterschie-
den.

11.8.1 Der richtige Datenbanktreiber

Um den Datenbankzugriff zu beschleunigen ist insbesondere auch der richtige Da-
tenbanktrieber notwendig. Bei Java wird hier zunéchst eine grobe Unterscheidung
in verschiedene Java Database Connection Treiber vorgenommen.



137

Typ 1 - Die JDBC ODBC Briicke

Die JDBC-ODBC-Briicke wird meist zum Testen des Datenbankzugriffs verwen-
det. Sie hat jedoch, auch wenn Sun Microsystem die Briicke nur als geringes stra-
tegisches Ziel sieht, ihre Daseinsberechtigung. Der Vorteil den die Briicke zur
Verfiigung hat, liegt in der Verbreitung von ODBC. ODBC ist auf fast jedem
Betriebssystem vorhanden. Da die Briicke lediglich einen ODBC-Syntax erzeugt
und diesen an den ODBC-Treiber weitergibt, ermdglicht Thnen die Briicke somit
einen Datenbankzugriff auf einer Vielzahl von Betriebssystemen. Eine weiterer
Vorteil ist die (eigentlich) vollige Unabhingigkeit vom jeweiligen Datenbanksy-
stem. In der Implementierung wird kein Datenbank(treiber)spezifischer Quellco-
de erzeugt. Somit ist es uns jederzeit moglich die zugrundeliegende Datenbank
auszutauschen. Hinzu kommt, dass die Performance in Bezug auf den Speicher-
verbrauch der eigentlichen Java Anwendung praktisch vernachléssigbar ist. Dies
liegt an der Tatsache, dass das Paket java.sql Bestandteil der Standard Java API
ist. Der gravierenste Nachteil ist jedoch die Performance in Bezug auf die Ge-
schwindigkeit. Durch die hiaufigen Konvertierungen die bei einem Zugriff auf das
Datenbanksystem notig ist, wird die Geschwindigkeit unser Java Anwendung ver-
mindert. Da dies zu einem extremen Flaschenhals fiihrt, wird die Briicke heutzu-
tage kaum bei professionellen Anwendungen verwendet. Leider erreicht jedoch
kein anderer Typ die komplette Datenbankunabhingigkeit. Ein weiterer Nachteil
ist das ODBC Management. Abgesehen von Steuerungsprogrammen fiir Clients
(z.B. MS Netmeeting) und dhnlichen Verfahren muss die ODBC Treibereinrich-
tung manuell und vor Ort durch einen mit entsprechenden Rechten ausgestatteten
Benutzer - meist Administrator - durchgefiihrt werden. Fiir einen Prototyp bleibt
die Briicke jedoch meist erste Wahl. Abbildung 1 - Konvertierungen bei Daten-
bankzugriff iiber die JDBC ODBC Briicke

Typ 2 - Plattformeigene JDBC Treiber

Plattformeigene JDBC Treiber konvertieren die JDBC Aufrufe direkt in die Auf-
rufe der Client-API der Datenbank. Dabei werden die proprietidren Datenbank-
schnittstellen verwendet. Dies macht Thre Abfragen wesentlich schneller als mit
Hilfe der Typ 1 — Die JDBC ODBC Briicke. Damit der direkte Zugriff auf
die Schnittstelle Threr Datenbank jedoch mdglich wird, ist es notig eine klei-
ne Briicken-DLL auf jedem Datenbankclient zu installieren. Mit Hilfe der Platt-
formeigenen JDBC Treiber wird es Ihnen jedoch moglich direkt auf die im Unter-
nehmen vorhandene Mittelware des Datenbankmanagmentsystems zuzugreifen.
Sie sollten sich bei einem Einsatz jedoch im klaren sein, dass Sie sich abhiingig
von dem jeweiligen Datenbankmanagmentsystem machen. Der Wechsel zu einer
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anderen Middleware / Datenbank zieht bei dieser Variante erhebliche Anderungen
im Quelltext nach sich. Da aullerdem eine native DLL installiert werden muss,
biiBen Sie weiterhin die Plattformunabhéngigkeit ein; auch die Anbindung iiber
Internet stellt Sie bei dieser Variante von grof3ere Probleme.

Typ 3 — Universelle JDBC Treiber

Universelle JDBC Treiber konvertieren Thre Datenbankaufrufe in ein datenbanku-
nabhinigiges Netzwerkprotokoll, welches von dem Datenbankmanagmentsystem
dann in das datenbankspezifische Protokoll umgewandelt wird. Im Vergleich zu
JDBC ODBC Briicke entfillt somit je eine Konvertierung. Der Einsatz von Uni-
versellen JDBC Treibern ermoglicht Thnen grundsitzlich eine vollige Unabhin-
gigkeit von der Datenbank und Systemplattform. Aus diesem Grund kénnen Sie
diesen Treiber im Intra- / Internet genauso gut einsetzen wie bei einer Stand Alone
Anwendungen. Dabei weist diese Losung eine wesentlich hohere Performance als
JDBC ODBC Briicke auf und sollte dieser auch vorgezogen werden. Universelle
JDBC Treiber werden inzwischen sowohl von den Datenbankherstellern als auch
von unabhingigen Softwareanbietern angeboten. Dabei unterstiitzen auch kosten-
lose Datenbanken den JDBC Standart. Auf der Internetprisenz von Sun finden
Sie eine Liste der jeweiligen Anbieter. Auch bei den Datenbankanbietern konnen
Sie die jeweils aktuelle Treiber finden. Ein wesentlicher Vorteil dieser Treiber ist,
dass Sie eine weittestgehende Unabhiingigkeit von der Plattform und dem Daten-
bankmanagmentsystem erreichen konnen.

Typ 4 - Direkte JDBC Treiber

Der letzte Typ der JDBC Treiber arbeitet schlieBlich direkt auf der Protokollebene
der Datenbank. Durch diese Tatsache ist dieser Typ aus Performancesicht eindeu-
tig zu bevorzugen, da ein Client direkt auf den Datenbankserver, ohne den Umweg
iber die Middleware, zugreifen kann. Da die Schnittstellen auf Datenbankebene
nicht offengelegt werden, konnen derartige Treiber nur von den Datenbankher-
stellern selbst entwickelt werden. Da dies jedoch fast immer mit propietiren Er-
weiterungen verbunden ist, ist die Datenbankunabhingigkeit leider nicht gegeben
und unterstiitzen somit direkt die schnelleren datenbankspezifischen SQL Erwei-
terungen. Bei einem Datenbankwechsel sind hier ebenfalls groBere Anderungen
am Quelltext notig.

Es bleibt eigentlich folgendes festzuhalten: Die JDBC ODBC Briicke ist aus Ge-
schwindigkeitssicht sehr schlecht ermdglicht jedoch einen Datenbankzugriff auf
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fast jeder Plattform. Fiir das Testen Ihrer Anwendung ist diese Losung jedoch
brauchbar.

Plattformeigene JDBC Treiber erreichen zwar eine gute Performance sind jedoch
nicht Plattformunabhingig und daher im Zusammenspiel mit Java ein schlechte
Alternative.

Universelle JDBC Treiber ermoglichen Ihnen bei weittestgehender Plattform- und
Datenbankunabhingigkeit eine gute Performance und sind daher erste Wahl.

Direkte JDBC Treiber sind in Sachen Geschwindigkeit durch die anderen Treiber-
typen nicht zu schlagen. Negativ ist jedoch, dass eine relative hohe Abhingigkeit
von der Datenbank die Folge ist.

Eine wirkliche Datenbankunabhingigkeit zu erreichen ist trotz JDBC leider bei
weitem nicht so einfach wie sich jeder Entwickler erhofft hat. Hier ist es eine
Frage Thres guten Design die Datenbank soweit zu kapseln, dass ein Austausch
dieser nicht zu enormen Quelltextinderungen fiihrt.

11.8.2 Datenbankzugriff

Verbindungen

Der Aufbau einer Verbindung ist sowohl in Hinblick auf unsere Java Anwendung
als auch im Bezug auf die Datenbankinterne Verbindungsverwaltung ein nicht
unbedingt performanter Vorgang. Daher sollten neben den Moglichkeiten auf Sy-
stemebene (Stichwort Datenbankcluster) insbesondere bei Zugriff vieler Benutzer
gleichzeitig ein entsprechender Connectionpool Verwendung finden.

Abfragen

Statements Objekte anzulegen ist eine der hdufigsten Aufgaben bei dem Zugriff
auf Datenbanken. Leider ist dies eine sehr langsame Angelegenheit und sollte
daher von Thnen optimiert werden. Ein wirkungsvoller Ansatz ist dabei das cachen
von Statements bzw. das Verwenden des Typs PreparedStatement.

Das Caching eines Statementobjektes verlangt dabei keine komplizierten Klassen
oder Uberlegungen. Bereits das Sichern der Referenz auf Objektebene mit Prii-
fung auf null vor dem Zugriff fiihrt hier zu einem enormen Zeitgewinn. Die Grofie
des Bytecodes wird dabei nicht wesentlich erhoht, jedoch haben Sie einen Mehr-
bedarf an Arbeitsspeicher zur Laufzeit der nicht unberiicksichtigt bleiben sollte.
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Der Zeitgewinn ist hierbei natiirlich abhéngig von der Datenbank kann jedoch
schnell das dreifache und mehr betragen. Falls Sie der Speicherbedarf abschreckt,
ist die Verwendung des PreparedStatement die andere Moglichkeit

Wenn viele Zugriffe selber Art notig sind und somit das selbe Statement Ver-
wendung finden soll, ist es sinnvoll das Sie die Klasse PreparedStatement ver-
wenden. Dabei wird die SQL-Anweisung in einer (vor)kompilierten Weise in der
Datenbank abgelegt. Dadurch muss die Datenbank nicht bei jedem Aufruf die
SQL-Anweisung intern iibersetzen. Der Geschwindigkeitsgewinn ist fiir derarti-
ge SQL-Anweisung ist wesentlich hoher, als der eines normalen Statement. Sie
haben auBerdem den Vorteil des geringeren Speicherplatzbedarfs.

11.9 Netzwerk

Java ist ein Programmiersprache fiir ein Netzwerk. Dies zeigt sich unter anderem
an den zahlreichen Unterstiitzungen. Neben der Unterstiitzung der Soketabfragen
exitstieren auch vorgefertigte APIs fiir RMI, Corba oder auch das Versenden von
eMails. Auch im Bereich der méglichen Javaanwendungen sehen Sie, mit Applets
und Servlets, bereits die Ausrichtung von Java auf Netzwerkanwendungen. Gera-
de in diesem Bereich ist die Plattformunabhingigkeit von Java ein wesentlicher
Vorteil. Netzwerkiibertragung ist unter Java ein iiblicher Datenweg und nimmt
auch im generellen Entwicklungsgeschift mehr und mehr Platz ein. Die Erho-
hung der Bandbreite Thres Netzwerkes ist dabei nur ein Weg die Performance
Ihres Netzwerkes zu erhohen. Auch der gezielte Einsatz von Briicken bzw. besser
noch Switches kann helfen.

Eine performante Netzwerkanwendung zu erstellen, bedeutet das System und die
Umgebung, die Analyse, das Design und die Implementierung zu optimieren. Sie
als Programmierer nur der Letzte in der Reihe.

11.9.1 Methodenaufrufe in verteilten Anwendungen

Wiihrend bei lokalen (nicht verteilten) Anwendungen der Methodenaufruf keine
relevanten Performanceengpisse auslost (und trotzdem optimiert werden kann),
ist bei verteilten Anwendung ein Methodenaufruf anders zu betrachten. Bei der
Kommunikation in lokalen Anwendungen besteht die Zeit, in welcher der Auf-
rufer blockiert wird, asynchronen Aufrufen lediglich aus der Zeit, in welcher die
Methoden aufgerufen wird. Bei synchronisierten Aufrufen ist noch die Zeit der
Ausfiihrung der Methode hinzuzurechen. Bei verteilten Anwendungen kommen
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noch weiter Zeitfaktoren hinzu. Unter RMI miissen ggf. noch Objekte serialisiert
werden. Der gleiche Effekt ist das Verpacken der Informationen, wie die Signatur
und benétigten Daten bzw. Referenzen, sowie zusétzlich das Transformieren die-
ser in das I[IOP-Format unter CORBA. Hinzu kommt ebenfalls die bendétigte Zeit
fiir den Transfer tiber das Netzwerk.

Fiir die Serialisierung und das Senden von Objekten iiber Ein-Ausgabestrome
konnen Sie die erwihnten Optimierungsmoglichkeiten bei ,Sicherung und Wie-
derherstellung von Objekten* verwenden.

Eine wichtige Optimierungsmoglichkeit bei allen Anwendungen, welche sich je-
doch besonders bei verteilten Anwendungen bemerkbar machen, ist die Verwen-
dung von asynchronischen Methodenaufrufen. Ihr Designer hat Thnen (hoffent-
lich) dazu schon das entsprechende Framework mit Callback Objekten zur Ver-
figung gestellt, so dass Sie diese lediglich verwenden miissen. Hierdurch kann
sich besonders die gefiihlte Geschwindigkeit von Anwendungen erhéhen. Syn-
chrone Methodenaufrufe werden insbesondere dann benétigt, wenn der Aufrufer
das Ergebnis der aufgerufenen Methode bendtigt. Dies lédsst sich in Fillen, wo das
Ergebnis fiir den Anwender sofort sichtbar sein soll und muss leider nicht dndern.
Es gibt jedoch auch Nachteile. Bei Methoden deren Ausfiihrungszeit gering ist,
ist der Overhead durch Erzeugung von Callbackobjekten und der hoheren Anzahl
von Methodenaufrufen keine Geschwindigkeitsvorteile. Durch die Erzeugung von
Objekten deren einziger Zweck es ist auf die Abarbeitung einer Methode und der
Weiterleitung des Ergebnisses zu warten, erhoht sich der physische Speicherver-
brauch des Systems, auf welchem das Callbackobjekt liegt. Dies kann durch An-
derung des Callbackverfahrens in das Observermuster verringert werden. Dabei
fungiert der Server als ein spezielles Callbackobjekt, welches dem Aufrufer nur
mitteilt, das sich sein interner Zustand geéndert hat. Der Callback Mechanismus
fiihrt jedoch fast zwingend zu einer hoheren Netzwerklast, da das Clientobjekt
sich die bendtigten Daten nochmals anfordern muss.

Eine weitere weit verbreitete Moglichkeit die Performance zu erhohen, ist das
Teilen der Ergebnismengen. Dabei werden zuerst die wahrscheinlich gewiinsch-
ten Ergebnisse geliefert. Benotigt der Anwender / Aufrufer weitere Ergebnisse
so werden diese auf Anfrage nachgeliefert. Dies konnen Sie insbesondere in Ver-
bindung mit Swing wirksam nutzen. Im Gegensatz zu AWT fordert eine Swing
Komponente nur die Elemente, welche Sie darstellen muss, bei ihrem Modell an.
Genau diese Anzahl konnen Sie als Anhaltspunkt fiir die Splitgroe Threr Ergeb-
nismenge beriicksichtigen. Ein Vorteil ist, dass wihrend der Zusammenstellung
des Ergebnisses bereits der Anwender ein Ergebnis sieht und subjektiv die An-
wendung schneller wirkt. Sofern der Anwender bereits durch die ersten iibermit-
telten Daten zufrieden gestellt werden kann, wird die Netzwerklast wesentlich
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verringert. Dies ist einer der Griinde, weshalb Internetsuchmaschinen dieses Prin-
zip nutzen. Der Speicherverbrauch beim Aufrufer wird ebenfalls vermindert, da
nur die gerade angeforderten Daten im System gehalten werden miissen. Bei der
Umsetzung mittels Java sind u.a. noch andere Punkte ausschlaggebend. Metho-
denaufrufe konnen noch weitere Probleme erzeugen. Eine grole Anzahl von Me-
thodenaufrufen in verteilten Objekten fiihrt zu einer hohen Netzwerklast. Hierbei
kann es z.B. in Verbindung mit CORBA sinnvoll sein diese in einem Methoden-
aufruf zu binden. Die Verwendung des Fassade Muster mit einer anderen Zielrich-
tung kann Thre Anwendung hier beschleunigen.

11.10 Mathematik

Statt der Verwendung Math.abs(), Math.min() und Math.max() sollten Sie ggf.
eigene Implementierungen vorziehen, welche etwa so aussehen konnten. int abs
= (>0) ?1: -1; int min = (a>b) ? b : a; int max = (a>b) ? a : b; Hier ist wieder
die JVM entscheidend. Mit JIT Compiler hat sich die Verwendung der Math.-
Methoden als schneller ohne die eigenen Implementierungen erwiesen. (getestet
unter Java 1.1.7)

11.11 Applets

Applets sind besonders im Internet oder fiir Datenbankabfragen weit ver-
breitet. Mit Einfiihrung des Tools jar hat Sun Microsystems hier eine Mog-
lichkeit zur Performanceverbesserung ermoglicht. Dazu wird das Applet in-
klusive benotigter Ressourcen (Grafiken, Musik,...) in eine jar Datei ge-
packt. Nachdem dies geschehen ist, miissen Sie lediglich den Aufruf in Ih-
rer Webseite dndern. Ein derartiger Aufruf konnte nun wie folgt aussehen:
vorher: <applet code="app.class” heigth=200 width=200>

<p>Sorry hier war ein Applet!</p>
</applet> Nachher: <applet code="app.class” archive="a.jar” height=200 width=200>

<p>Sorry hier war ein Applet!</p>

</applet>

Leider hilt es auch hier jeder Browserhersteller etwas anders. Wihrend Netscape
jar und zip Archive unterstiitzt ldsst der Internet Explorer lediglich cab Archive
zu.
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11.11.1 Internet Explorer

Eigentlich handelt es sich bei dem folgenden Tipp nicht tatséchlich um eine Mog-
lichkeit die Netzwerkperformance zu erhohen. Der Tipp ist jedoch insbesondere
in Zusammenhang mit Applets zu gebrauchen, so dass er irgendwie hier hinpasst.

Da es sich selbst in der JRE immer noch um einige Klassen handelt, wird
diese normalerweise in Archiven ausgeliefert. Um die Zugriffsgeschwindig-
keit zu erhohen konnen Sie die dort enthaltenen Dateien in ein Verzeichnis
,root://java//classes* entpacken.

Benotigen Sie jedoch mehr Festplattenkapazitit ldsst sich auch der umgekehrte
Weg gehen. Die Archive sind tatsidchlich normalerweise nur eine Sammlung der
Dateien ohne Komprimierung. Sollten Sie mehr Platz bendotigen erstellen Sie die
Archive mit einer beliebigen Komprimierung neu.

Sollten Sie Entwickler sein oder Applikationen starten miissen so gelten die vor-

gemachten Aussagen sinngemal fiir die Datei ,,classes.zip*. Ggf. miissen Sie noch
den CLASSPATH anpassen.



144




Kapitel 12

Perl

Wer in der UNIX oder Linux Welt lebt hat sicher schon Kontakt mit Perl gehabt.

12.1 Perlversionen

Die hier dargestellten Tipps wurden mit folgenden Perlversionen getestet:

PerlBetriebssystem 5.6.0 MSWin32-x86-multi-threadWindows NT 5.6.0
MSWin32-x86-multi-threadWindows 2000 5.005_53cOS2

12.2 Profiler

Auch bei Perl gilt, dass es niitzlich ist die Performancelecks zu kennen be-
vor Sie zu Optimieren anfangen. Damit Sie die Ausfithrungsgeschwindigkeiten
der einzelnen Operationen komfortabel messen konnen steht Thnen das Modul
Benchmark.pm zur Verfiigung. Durch dieses Modul wird Thnen ermdglicht in
komfortabler Art und Weise die Ausfithrungsgeschwindigkeit zu messen.

12.2.1 Nutzung des Benchmark.pm Modul

Fiir die Nutzung des Moduls Benchmark.pm ist zuerst die Einbindung dieses
notwendig. use Benchmark;
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Routine timethis ()

Die einfachste Methode die Ausfiihrungszeit eines Quelltextabschnittes zu
messen ist diesen mit Hilfe der Routine timethis () aufzurufen. Der einfachste
Aufruf erfolgt durch die Ubergabe von zwei Parametern. Der erste ist die
Anzahl der Durchlidufe wéhrend Sie innerhalb des zweiten den auszufiihrende
Quelltext einbetten. timethis (1000000, ‘my Shome="http://de.wikibooks.org/wiki/Das_-
Performance_Handbuch"; ") ; Optional ~ konnen  Sie  einen  dritten  Pa-
rameter  libergeben, der eine Uberschrift  fir Thre Benchmark
darstellt. timethis (1000000, "my $home="http://de.wikibooks.org/wiki/Das_Performance_-
Handbuch";’, "Meine

Benchnark"); Sofern Sie den ersten Parameter negativ wihlen wird der zu te-
stende Quelltext mindestens diese Anzahl von Sekunden ausgefiihrt, bevor
der Test beendet wird. Bei der Angabe von 0 wird der Quelltext 3 Sekunden

lang ausgefﬁhrt. timethis (-3,’my $home="http://de.wikibooks.org/wiki/Das_Performance_-
Handbuch";’, "Meine
3sek.-Benchmark”);  Als  filinften  Parameter kOnnen Sie noch die

Art der Aufzeichnungen des Benchmarktests angeben. Zur Aus-
wahl stehen dabei die Parameter ’all’, ’none’, ’noc’, ’‘nop’ oder
’auto’. timethis (1000000, "my Shome="http://de.wikibooks.org/wiki/Das_Performance_-

Handbuch"; ', "Option

nop", "nop’ ) ;

Routine countit ()

Eine weitere Routine ist countit () mit welcher Sie die Anzahl der Durchliu-
fe in einer bestimmten Zeit. Dabei wird als erster Parameter die Zeit und als
zweiter Parameter der auszufiihrende Quelltext ibergeben. Zuriickgegeben wird
ein Benchmark Objekt. Im Gegensatz zu timethis () wird das Ergebnis nicht
sofort ausgegeben. Zu diesem Zweck kann die Routine timestr () verwendet
Werden. my Scount=Benchmark::countit (2,’my $author="Bastie - Sebastian Ritter";’);

print timestr(scount); countit () wird durch use Benchmark; nicht importiert,
so dass Sie dass Paket der Routine mit angeben miissen.

Das obige Beispiel ist somit identisch zu einem einfachen timethis () Aufruf mit
einer positiven Zahl als ersten Parameter.
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Routine timethese ()

Die Routine timethese () ist als Wrapperroutine zu timethis ()

zu interpretieren. Wie diese wird als erster Parameter die Anzahl

der Durchliufe angegeben. Als zweiten Parameter wird ein Hash
erwartet. my Shash = {’Addition mit +’ => 'my $num=2; S$num=$num+$num;’ ,’Addition mit +=' => 'my $num=2;
Snum+=$num; "’ };

timethese (1000000, S$Shash);

12.2.2 Direkte Zeitmessung

Das Modul Benchmark.pm stellt noch weitere Moglichkeiten der Zeitmessung
bereit. Durch den new Operator konnen Sie ein Benchmark Objekt erzeugen, wel-
cher iiblicherweise die vergangende Zeit in Sekunden seit dem 01.01.1970 ent-
hilt. Die Routine timediff () ermoglicht das Berechnen des Zeitunterschiedes
zweier Benchmark Objekte, wihrend Sie mit t imesum () I die Summe ermitteln
konnen. Eine einfache Zeitmessung kann daher wie folgt aussehen: ny scounter = 0;
my StimeLaufl = new Benchmark;

while (Scounter < 1000000) {

Scounter ++;

)

StimeLaufl = timediff (new Benchmark, S$timeLaufl);

Scounter = 0;

my S$timeLauf2 = new Benchmark;

while ($counter < 1000000) {

Scounter ++;

)

StimeLauf2 = timediff (new Benchmark, S$timeLauf2);

print "\n\rZeit 1. Durchlauf\n\r".timestr ($timeLaufl);

print "\n\rZeit 2. Durchlauf\n\r".timestr ($timeLauf2);

print "\n\rSumme: .

timestr (Benchmark::timesum($timeLaufl, $timeLauf2));

'Beachten Sie, dass timesum im Gegensatz zu timediff nicht in Thren Namensraum importiert
wird.
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12.3 Friihes und Spites Binden

Es gibt in Perl verschiedene Moglichkeiten Quelltext auszulagern und wiederzu-
verwenden. Wie in fast allen Programmiersprachen gibt es die Moglichkeit der
Quelltextauslagerung in Funktionen. Hier bietet sich als eine Moglichkeit das Op-
timierungsmoglichkeit Inlining an.

12.3.1 Inlining

Das sogenannte Inlining von Quelltext ist eine wirksame Methode um die Aus-
fiihrungsgeschwindigkeit Threr Perl Anwendung zu erhohen. Dies erhoht zwar die
GroBe Thres Skriptes in nicht unerheblicher Weise, ermdglicht jedoch enorme Ge-
schwindigkeitssteigerungen.

Die Benchmark der folgenden Anwendung zeigt eine Geschwindigkeitssteigerung
von etwa 300%. timethis (1000000, ’&printIt()’, "\n\rSubaufruf");
sub printIt {
print "";
}
timethis (1000000, ’print "";’, "\n\rInlining");

Der andere wesentliche Nachteil ist die Verschlechterung der Wartbarkeit Ihrer
Anwendung, da Quelltext mit identischen Aufgaben an verschiedenen Stellen ste-
hen.

12.3.2 Externe Funktionen und Module
do

Eine weitere Moglichkeiten Quelltext auszulagern ist dessen Aufruf mittels do
(). Mit Hilfe dieses Schliisselwortes konnen Sie Ihren Quelltext auf mehrere Da-
teien verteilen und zur Laufzeit einbinden. Dies fiihrt dazu, dass der Quelltext der
externen Datei an dieser Stelle in Thre Anwendung eingefiigt. Der Performance-
nachteil von do () ist, dass bei jedem Aufruf die Datei geotfnet, gelesen, geparst
und interpretiert wird. Dies fiihrt innerhalb von Schleifen zu einem erheblichen
Overhead.
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require

Die zweite Moglichkeit ist mit Hilfe des Schliisselwortes require ().Im Gegen-
satz zu do () wird jedoch die Datei nur einmal eingelesen, so dass der Interpre-
ter diesen Quelltext beim nédchsten Durchlauf bereits im Speicher vorfindet und
require () dadurch schneller ist.

use

Die dritter Moglichkeit ist die Verwendung von use, wodurch dhnlich require
() der externe Quelltext genutzt werden kann. Dies wird insbesondere in Zu-
sammenhang mit Modulen verwendet. Zusitzlich wird jedoch noch ein import
durchgefiihrt. Der wesentliche Unterschied ist jedoch, das use bereits zum Zeit-
punkt des Kompilierens abgearbeitet wird im Gegensatz zu do () und require
(). Mit use konnen Sie daher ein friihes Binden? des externen Quelltext mit dem
einhergehenden Geschwindigkeitsvorteil erreichen.

Beispiel fiir do, require und use Datei fiir do (*.pl):
my $a = 0;
while ($a < 1000){

Sat+;

Die Datei fiir require (*.pl) und use (*.pm) enthilt an der letzten Stelle lediglich
noch eine 1. Starten konnen Sie diese Quelltexte z.B. mit folgendem Skript .

use Benchmark;

timethis (100000000, ’use r;’, "Use");
timethis (100000000, ’require "s.pl"’, "Require");
timethis (100000000, "do "t.pl"’, "Do");

2Spites Binden also mittels do realisiert.
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12.4 Variablen, Datentypen und Operatoren

12.4.1 Verbundene Zuweisungen

Perl versteht verbundene Zuweisungen. Diese werden durch den Interpreter
schneller umgesetzt als getrennte, so dass $i++; schneller als $i += 1; und $i += $i;
schneller als $i = $i + $i; ist. Dies gilt analog fiir die anderen Rechenoperationen.

12.4.2 Schreibweise der logischen Ausdriicke

Sie konnen fiir die logischen Ausdriicke Nicht, Und bzw. Oder zwei verschiedene
Schreibweisen verwenden:

Logischer Ausdruck NichtNot! UndAndé&& OderOrll

ExKklusives Oder - Xor

Die ausgeschriebenen logischen Ausdriicke, die mehrere Ausdriick verbinden
werden dabei anders interpretiert. So wird bei den ausgeschriebenen Ausdriicken
nur dann der nichste Ausdruck ausgewertet, sofern dies nach Auswertung des ak-
tuellen Ausdrucks noch notig ist. i (1 =1 | 2 = 2)(}

if (3 =3 or 4 = 4)() Der vorangegangene Quelltext wird in der Il Schreibweise so-
mit zu einer Priifung beider Ausdriicke fiihren, bevor der Inhalt des if Blocks aus-
gefiihrt wird. Bei der or Schreibweise hingegen wird bereits nach der Priifung des
ersten Ausdrucks in den if Block verzweigt®. Fiir die and bzw && Schreibweise
gilt dies analog.

3Ubrigens waren die Auswirkungen auf dem OS/2 System mit dem Perlinterpreter 5.005_53
wesentlich gravierender als die auf dem Windowssystemen — hat hier jemand mitgedacht?



Kapitel 13

Anhang I - Vorgehen

Die hier vorgestellten Vorgehensweisen sollten Sie sich entsprechend fiir Ihr Pro-
jekt anpassen. Auch wenn ich mich personlich mit Performance stark beschiftige
so lege ich vielfach, insbesondere bei kleinen Projekten, mein Hauptaugenmerk
auf die Funktionalitit. Erst wenn diese vorliegt beginne ich bei diesen Projekten
mit Optimierungsiiberlegungen.

13.1 Vor und bei der Codierung

1. Performante Designentscheidungen

2. Performante Systementscheidungen - Das Externe!
3. Performante Algorithmen - Profiling

4. Low-Level Optimierung

5. Alternative ,,Native Programmierung

Dies setzt natiirlich Teilweise einen funktionierenden Prototyp voraus. Low-Level
Optimierung deutet fast immer auf Fehler in den vorgenannten Punkten hin. Wenn
nur noch Low-Level Optimierungen die Anwendung performant machen, wird
auch die Native Programmierung nicht mehr viel helfen. Der Vollstiandigkeit hal-
ber ist Sie jedoch erwihnt.
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13.2 Nach der Codierung

1. Externes optimieren ohne Quellcode - Profiling
2. Algorithmusoptimierung - und wieder Profiling
3. Designoptimierung - und wieder Profiling

4. Alternative ,,Native Programmierung*

Externes optimieren kann u.a. durch Verkleinern der Bytecode-Dateien vorge-
nommen werden. Hierbei lduft die Anwendung allein dadurch schneller, dass die
Klassen schneller geladen werden. Dies macht sich insbesondere bei Applets be-
merkbar. Wo eine Low-Level Optimierung ansetzen sollte ist schwer zu entschei-
den. Die Schritte sind nicht unbedingt in dieser Reihenfolge vorzunehmen. Die
Alternative der Nativen Programmierung wird keine groen Vorteile mehr brin-
gen, wenn die anderen Mittel ausgeschopft sind.

13.3 Besonderheiten bei Web-Anwendungen

1. Friihzeitig mit Tests beginnen

2. Messung und Analyse der Performance - Festlegung der Mindestperfor-
mance

3. Analyse des Web-Auftritts - Grole und Anzahl der Grafiken, Anzahl der
Server und Serverbandbreite, DNS-Zeit

4. Optimierung des Auftritts - Implementation der Web-Anwendung, Aufbau
des Web-Auftritts, Bandbreite...

5. Uberwachung wiihrend des Einsatzes

Die Besonderheit bei einer Performanceoptimierung von Web-Anwendungen ist,
dass Sie nicht die Benutzereinstellungen optimieren konnen, dass Sie nicht nur die
Anwendung optimieren miissen und dass nicht nur Sie optimieren miissen. Hier
ist insbesondere auch der Netzwerkadministrator gefragt.



Kapitel 14

Anhang II - Quelltextmuster

Natiirlich sind dies hier nur Kernsysteme, welche entsprechend angepasst werden
sollten. Sie konnen jedoch schon unterschiedliche Ansitze erkennen.

14.1 Objektpool

Ein Objektpool verwaltet eine Anzahl von Objekten, iibernimmt deren Verwal-
tung, Erzeugung und Zerstorung und erméoglicht die Wiederverwendung von In-
stanzen.

14.1.1 Java

// Beispiel 1 - Quelltext fiir einen Objektpool
// Quelle Java Spektrum 04/1998
public interface ReusableObject{

public void delete();

import java.util.Stack;
public class ObjectPool implements reusableObject{
private static Stack objectPool = new Stack();
public static ObjectPool newInstance (Class_1 cl_1, ..., Class_n cl_n){
if (objectPool.empty()) {

return new ObjectPool(cl_1, ..., cl_n);
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}
ObjectPool object = (ObjectPool) objectPool.pop();
object.init (cl_1, ..., cl_n);
return object;

}

private ObjectPool (Class_1 cl_1, ..., Class_n cl_n){
init(cl_1, ..., cl_n);

}

private void init (Class_1 cl_1, ..., Class_n cl_n){
// Initalisiere neues Objekt

}

public void delete() {
objectPool.push(this);

}

// sonstige Methoden der Klasse

Das folgende Beispiel hat den Vorteil, dass mehrere Objektpools fiir unterschied-
liche Datentypen angelegt werden konnen.
// Beispiel 2 - Quelltext filir einen Objektpool
// Quelle Java Magazin 06/2000
public final class ObjectPool{
private Stack pool = new Stack();
public ObjectPool () {
// Pooled Objekte anlegen
)
public Object getObject () {
return pool.pop();
)
public void recycleObject (Object o) {
poop.push (o) ;
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Anhang III - FAQ

Dieser Teil gibt Antworten auf einige Fragen die regelméfig gestellt werden. Ein
GroBteil der Punkte zeigt sekundér andere Moglichkeiten Performanceeigenschaf-
ten zu nutzen.

15.1 Java

15.1.1 Die Sun JVM scheint nicht mehr als 64 MB Speicher
verwenden zu konnen!

Die JVM von Sun arbeitet standardméflig mit einer maximalen zugewiesenen
Speichergrofe von 64 MB. Soll der Sun JVM mehr als 64 MB sofort zugewie-
sen werden, so miissen beide Werte verdndert werden. Beispiel: Es soll 80 MB
der Anwendung ,,Start* sofort zugewiesen werden. Ein Speicherverbrauch bis zu
128 MB sei erlaubt.

Losung: ,,java —Xms80m —Xmx128m Start*

15.1.2 Wie kann ich die Dead Code Optimierung zu Debug-
zwecken nutzen?

Die Dead Code Optimierung des Compiler bedeutet, dass nicht erreichbarer

Quelltext bei der Erzeugung von Java Bytecode nicht beriicksichtigt wird. Um
dies zu Debugzwecken zu nutzen, deklarieren Sie eine statische Variable vom Typ
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boolean. Diese konnen Sie mit Hilfe von if Verzweigungen nutzen. Setzen Sie
den Wert auf false (fiir die Auslieferung) wird weder die if Anweisung noch der
enthaltende Quelltext in Bytecode iibersetzt. public static final boolean debug = true;
/...

if (debug) {

System.out.println (,Debugmodus aktiviert");

/...

15.1.3 Ich habe nicht so viel Festplattenkapazitit. Kann ich
eine Version der JRE mit geringerem Platzbedarf be-
treiben?

Es gibt hier mehrere Moglichkeiten den Platzbedarf einer JRE zu minimieren.
Sofern Sie Javaanwendungen betreiben, welche eine JRE mit einer niedrigeren
Versionsnummer bendtigen, sollten Sie diese installieren. Besonders der Umstieg
auf Java 2 kann hier den Platzbedarf in die Hohe treiben.

Evtl. bietet sich auch ein Obsfucator fiir [hre eigentliche Anwendung an. Mit die-
sem kann als Nebeneffekt die Grofle des Bytecode deutlich verringert werden.

Ein weiterer Punkt ist die Datei ,,classes.zip* neu zu packen. In dieser befinden
sich die Dateien, welche die JRE zur Ausfiihrung Ihrer Anwendung benétigt. Es
handelt es sich jedoch nicht zwingend um ein nicht komprimiertes Archiv. Ein
Komprimieren kann auch hier den Platzbedarf senken.

Letztendlich bleibt noch die Moglichkeit ein anderes SDK zu verwenden. Ahnlich
wie die Enterprise Edition gibt es auch SDK’s und daran angelehnt spezielle JREs
fiir Gerdte mit wenig Speicher.
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Anhang IV - Ausfiihrbare
Anwendungen

Dieser Teil beschiftigt sich mit einem weiteren Teil der Anwendungsentwicklung
— der Erstellung der Auslieferungsversion. Es werden in diesen Abschnitt eine
groBe Anzahl von Moglichkeiten dargestellt, die nicht alle fiir die von Ihnen ge-
wihlte Programmiersprache verfiigbar sein miissen.

16.1 Interpretersprachen

Fiir Interpretersprachen ist die einfachste Art den Interpreter aufzurufen. Dabei
kann iiber eine einfache Batch-Datei der Interpreter mit den entsprechenden Pa-
rametern aufgerufen werden. Diese vorgehen kann z.B. in Java, Perl oder auch
Basic genutzt werden.

16.2 Wrapper

Eine Moglichkeit eine ausfithrbare Anwendung zu erstellen ist, ein Umschliessen
(Wrappen) der Anwendung durch eine fiir das Betriebssystem ausfiihrbare An-
wendung.
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16.3 Java

Fiir Thre Java Anwendung stehen Ihnen hierbei verschiedene Moglichkeiten zur
Verfligung. Neben der Variante Thre Klassen als eine Sammlung von *.class Da-
teien auszuliefern, konnen Sie diese auch in einer Java Archiv Datei [JAR] zusam-
menfassen. Dies ist eine per zip komprimierte Datei, welche noch einige Metain-
formationen zur Verfiigung stellt. Um diese zu starten reicht ab dem JRE bereits
der Aufruf dieser Datei aus. Voraussetzung ist jedoch, dass im System die ent-
sprechenden Einstellungen vorgenommen wurden und ein JRE auf dem System
vorliegt. Der Vorteil liegt in der moglichen Verkleinerung des Speicherplatzes. So
konnen Sie den benétigten Festplattenplatz verringern, indem Sie die Packrate der
Archivdatei erhohen — mit dem entsprechenden Zeitnachteil beim entpacken und
starten.

Die zweite Moglichkeit ist eine ausfithrbare Anwendung als Wrapper zu verwen-
den. Hierbei wird z.B. unter Windows eine *.exe Datei erstellt, die lediglich die
JRE mit allen benotigten Parametern aufruft. Die Executable Files [EXE] nehmen
dabei kaum Platz ein, konnen jedoch optisch durch Verwendung entsprechende
Icons aufpoliert werden. Diese Variante kann mit den Java Archiv Dateien kom-
biniert werden. Sie miissen daher nicht nur Ihre Anwendung ausliefern, sondern
auch fiir das vorliegen der JRE sorgen.

164 Compiler

Viele Sprachen bieten auch Compiler -meist zusammen mit dem Linker - an, um
ausfiihrbare Anwendungen zu erstellen. Wihrend in Java und .net normalerweise
ein Zwischencode erstellt wird, konnen Sie in Assembler, C, C++, Cobol, etc.
ausfithrbare Dateien erstellen. Auch hierbei konnen Sie Geschwindigkeits- und
Speicheroptimierungsbetrachtungen einbringen.

Ein Compiler erstellt unter normalerweise erst einen Objektcode, welchen dann
durch den Linker in eine ausfithrbare Datei oder auch in eine Library o.4. zu-
sammengefiihrt wird. Compilieren und Linken konnen jedoch auch gleichzeitig
vorgenommen werden, ohne dass Sie etwas davon mitbekommen.
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16.5 Linken

Hier sind Sie natiirliche abhingig von dem verwendeten Linker. Was bedeutet
Linken? Am Beispiel Cobol unter Windows:

16.5.1 DLLs in Windows / Shared Object unter Linux

Dynamic Link Libraries werden in Windows normalerweise genau dann geladen,
wenn Sie bendtigt werden und belegen dann solange Speicherplatzressourcen, wie
Sie im Speicher bleiben. Meist bleiben diese solange im Speicher bis dieser knapp
wird oder Sie die Bibliotheken explizit entladen. Fiir shard objects gilt prinzipiell
das gleiche.

Hierfiir werden die durch den Compiler entstehenden Objektdateien zu einer Bi-
bliothek gelinkt.

16.5.2 Static Link

Wenn Sie einen Quelltext bauen entsteht eine Objektdatei (*.0bj). Sie konnen nun
viele dieser Objektdateien zu einer ausfithrbaren Datei (*.exe) zusammen linken.
Beim statischen Linken muss jedoch zusétzlich das Runtime System noch einge-
bunden werden. Als Ergebnis erhalten Sie eine ausfiihrbare Datei, welche relativ
grof ist.

Der Nachteil ist, dass Sie bei jeder gelinkten Anwendung die komplette Runtime
Umgebung mit einbinden, wodurch mehr Speicherplatz auf der Festplatte beno-
tigt wird. Hinzu kommt, dass mehrmaliges Starten Ihrer Anwendung auch dazu
fiihrt, dass die Runtime Umgebung mehrmals im System vorliegt. Beim statischen
Linken kann die Runtime nur innerhalb eines Prozesses / Task verwendet werden.

16.5.3 Shared Link

Der sogenannte Shared Link ermdglicht IThnen ebenfalls eine ausfithrbare Datei
zu erstellen. Dabei enthilt Ihre Anwendung dann jedoch nicht die Runtime Um-
gebung sondern nur ein Lademodul fiir diese. Die Runtime Umgebung hingegen
wird in einer externen DLL ausgeliefert.
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Bei dieser Art des Linken wird festgelegt, dass Thre Anwendung genau diese Run-
time erwartet. Dies hat den Vorteil, dass die Runtime DLL nur einmal auf der Fest-
platte und im Speicher fiir viele IThrer Anwendungen liegen muss. Sofern Sie eine
weitere Anwendung starten priift diese zuerst ob bereits die benotigte Runtime
DLL geladen ist und verwendet diese ggf. Ist dies nicht der Fall wird die benotig-
te Runtime nach geladen. Dies spart Festplattenkapazitdt und Speicherplatz.

16.5.4 Shared Dynamic Link

Diese Variante des Linken (,,Multiple Vendor Support*) entspricht weitestgehend
dem Shared Link. Der Unterschied beim Shared Dynamic Link ist, dass Ihre An-
wendung nicht mehr die Runtime in einer bestimmten Version anfordert, sondern
diese in irgendeiner Version mochte.

Dies ermoglicht Thnen sehr kleine Anwendungen auszuliefern. Da jede Runtime
Umgebung genutzt werden kann, 14dt Ihr System nur dann diese nach, wenn nicht
bereits eine beliebige Version im Speicher vorliegt . Ein wesentlicher Nachteil
kann hier jedoch bei Inkompatibilititen der einzelnen Runtime Umgebungen lie-
gen

16.5.5 DLLs erstellen

Sowohl bei dem static als auch bei dem shared Link haben Sie noch die Mog-
lichkeit einzelne Objekte in DLLs auszulagern. Die kleinste Anwendung, insbe-
sondere im Bezug auf den bendtigten Hauptspeicher, beinhaltet daher lediglich
ein aufrufendes Programm (,,Trigger*), welches noch den einen Runtime Lader
beinhaltet und shared dynamic gelinkt wurde, wobei jede Objektdatei in eine ein-
zelne DLL ausgelagert wurde. Dies kann natiirlich zu dem zeitlichen Nachteil des
~immer wieder eine neue DLL in den Speicher ladens* fiihren.
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Anhang V - Literatur

Es gibt sehr viel Literatur zu dem Thema Performance in der IT, so dass mit Si-
cherheit einige gute Quellen noch nicht erwéhnt sind.

1. Entwurfsmuster — Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Softwa-
re, E. Gamma R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides, Addison Wesley Ver-
lag 1996, ISBN 3-89319-950-0, (Originalausgabe ,,Design Patterns®, 1995,
ISBN 0-201-63361-2)

2. Thirty Way to Improve the Performance of Your Java™ Programs (Glen
McCluskey, http://www.glenmccl.com/jperf/index.htm)

3. http://java.sun.com/docs/performance/
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