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EINLEITUNG

Fir Unternehmen, die Anwendungen eines ibernommenen
Unternehmens integrieren, eine Schnittstelle zwischen Anwendungen
und Internet einrichten oder auf eine Legacy-Datenbank zugreifen
missen, ist J2EE eine leistungsstarke L&sung, die die traditionellen
Standards der Anwendungsprogrammierung nutzt. Wie aber finden
Sie unter all den Standards diejenigen, die Sie wirklich ben&tigen?
Stellen Sie sich J2EE einfach als unternehmensweites Java vor, wobei
das Unternehmen eine gemischte Plattform aus allerlei Technologie
ist, die die Geschaftsprozesse des Unternehmens stiitzt. Java kann in
dieser Umgebung der gemeinsame Nenner sein. Es ist die
Programmiersprache, mit der Sie einzelne Bausteine erstellen, die
dann zu einer Anwendung zusammengesetzt werden kénnen. Java
hat einen ganz wesentlichen Vorteil: Wenn alle Plattformen dieselbe
Sprache sprechen, bleiben dem Unternehmen die Kosten fiir die
Verbindung einzelner Anwendungen auf verschiedenen Plattformen

mit Hilfe proprietarer Mittel erspart.

Dieser Standard ermdglicht die Erstellung von Software-Bausteinen
(Objekten), die eigensténdig, funktionell und auf all den
verschiedenartigen Plattformen des Unternehmens
wiederverwendbar sind. Konkret bedeutet dies, dass ein
Unternehmen schneller Anwendungen entwickeln kann, die sowohl
die Webseiten, die der Anwender im Browser sieht, umfassen als
auch eine ausgefeilte Anwendungsebene oder ein Backend. Die
J2EE-Anwendungsebene kann problemlos auf Daten in einer
beliebigen Datenbank zugreifen und mit vielen verschiedenen Arten
von Middleware-Nachrichtendiensten interagieren. Welche
Serverhardware-Plattformen dafiir eingesetzt werden, ist fur die
Anwendung weitgehend irrelevant. Daher ist J2EE bestens geeignet,
wenn Sie verschiedenartige Anwendungen miteinander verbinden

und ineinander integrieren mochten.

Damit Sie J2EE erfolgreich einsetzen kénnen, missen Sie die
verschiedenen Phasen und Komponenten einer typischen
Webanwendung verstehen. Einige Branchenanalysten haben die
Evolution der Computeranwendungen mit der des Autos verglichen.
Heute sind Autos eine hochkomplexe Sammlung genauestens
aufeinander abgestimmter Komponenten, die alle mit dem Ziel
zusammenarbeiten, die Rdder zu bewegen. Mit der erfolgreichen
J2EE-Anwendungsentwicklung verhélt es sich dhnlich. Oberflachlich
betrachtet, unterstiitzt Java die Integration und ermdglicht die
schnelle Bereitstellung des gewlinschten Business-Service. J2EE

erleichtert diese Arbeit zwar, doch unter der Oberflache stitzt es sich

auf zahlreiche Bausteine, die koordiniert werden missen und
Spitzenleistung erfordern. Wenn Administratoren und Betreiber
beobachten, wie gut oder schlecht diese Bausteine funktionieren,
kénnen sie eine vorhersagbare und zuverlassige

Produktionsumgebung schaffen.

BROWSER

Die meisten Menschen greifen heute iber einen Browser in einem
Netzwerk auf das Internet zu. Das Problem dabei ist, dass die
meisten Java-Programmierer voraussetzen, dass den von ihren
Programmen erzeugten Browserseiten unbegrenzte
Netzwerkbandbreite zur Verfligung steht. Doch nicht alle Netzwerke
verfligen Uber eine unbegrenzte Bandbreite (fragen Sie nur
jemanden, der am Flughafen Uber einen PDA auf das Internet
zugreifen méchte). Die Folge sind lange Reaktionszeiten des
Browsers. Wer definiert aber, was eine ,lange" Reaktionszeit ist? Gilt
die Definition des Browser-Nutzers oder die des Java-
Programmierers? Die Anwendungs- und Betriebsteams missen
definieren, was eine lange oder eine kurze Reaktionszeit ist. Wie kann

dann aber die Reaktionszeit des Browsers tatsachlich erfasst werden?



Webserver

WEBSERVER

Sobald die Reaktionszeit des Browsers quantifiziert, erfasst und
gemessen wurde, missen Sie lhre HTTP-Server (auch als Webserver
bezeichnet) genauer betrachten. Diese Server entscheiden, wie lhre
Transaktion abgewickelt wird. Wird nur eine einfache Datei angefragt
(zum Beispiel eine statische HTML-Seite), so ruft der Webserver die
Seite wahrscheinlich selbst ab und gibt sie an den Browser zuriick.
Wenn die Transaktion dynamisch erstellten Inhalt (zum Beispiel den
aktuellen Kontostand) umfasst, gibt der Webserver die Anfrage
eventuell an den Webanwendungsserver weiter. Dort befinden sich
die J2EE-Komponenten — Servlets, Java Server Pages (JSP) und
Enterprise Java Beans (EJB). Bevor die Transaktion jedoch an

J2EE Ubergeben wird, sehen wir uns etwas genauer an, was der
Webserver macht.

Die an einen Browser geschickten Webserver-Seiten sind aus vielen
verschiedenen Teilen zusammengesetzt: Textseiten, Bilder und Client-
Anwendungen (etwa Java-Applets). Wenn die Reaktionszeit auf
Anwenderseite lang ist, wie kénnen Sie dann erkennen, welche Teile
der Seiten dafiir verantwortlich sind? Wenn Sie wissen, welche
Bestandteile der Browserseiten Probleme bereiten, konnen Sie die
Problembehebung beschleunigen. Wir gehen nun davon aus, dass
auf dem Webserver alles bestens lauft und die J2EE-Transaktion an

ein Servlet auf der JVM Ubergeben wird.

JVM

Servlets koordinieren die Gesamtlogik des Programms in einer J2EE
Java Virtual Machine (JVM). Bevor wir uns ausfihrlicher mit Servlets
befassen, sollten wir uns die JVM selbst ansehen. Wenn die JVM
schlecht lauft oder nicht genau koordiniert ist, fallt naturlich auch
die Leistung der Servlets, die auf der JVM ausgefiihrt werden,

schlecht aus.

In Java wird anders programmiert als in vielen anderen
Programmiersprachen. In anderen Sprachen wird der Code in
Maschinensprache kompiliert, in Java hingegen nicht. Java-Code
wird in eine Sprache kompiliert, die dann von der JVM ausgefiihrt
wird. Mit Java kompilierter Code ist nicht nativer Code des
Betriebssystems, sondern der JVM. Daher muss die JVM aus zwei
Griinden Betriebssystem-Speicher (den so genannten ,Heap")

zuweisen:
> Um die JVM selbst auszufihren

> Um in der JVM residente Java-Programme auszufiihren

Java unterscheidet sich noch in einem weiteren Punkt von anderen
Programmiersprachen: Dank der J2EE-Spezifikation braucht sich der
Programmierer nicht um die Speicherverwaltung zu kimmern. In
traditionellen Programmiersprachen ist die Speicherverwaltung (die
richtige Zuweisung und Ricknahme von Speicher) Aufgabe des

Anwendungsprogrammierers. In Java ist sie Aufgabe der JVM.

Die JVM startet mit einem anfanglichen Speichervolumen, das vom
Betriebssystem des Hosts zugewiesen wird. Dieses Speichervolumen
wird gelegentlich als Heap-GréBe bezeichnet. Der JVM steht jedoch
nicht nur die anféngliche Heap-GréBe zur Verfligung; diese ist
einfach das Speichervolumen, mit dem die JVM ihre Arbeit beginnt.
Im Laufe der Zeit bendtigen Java-Anwendungen und die JVM selbst

mehr Speicher (mehr als die anféngliche Heap-GréBe). Die JVM

weist (in vordefinierten Mengen) mehr Speicher des Host-
Betriebssystems zu. Es muss unbedingt Uberwacht werden, wie
schnell und wie viel Speicher des Host-Betriebssystems die JVM
zuweist. Wenn die Speicherzuweisung nicht sorgféltig verwaltet wird,
steht dem Host-Betriebssystem eventuell nicht mehr ausreichend

Speicher zur Verfligung.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Speicher-Heap-Verwaltung ist der
freie Speicherplatz, Uber den die JVM verfligen kann. Dies ist das
Speichervolumen (in der Regel in MB angegeben), das die JVM
innerhalb des derzeit zugewiesenen Heaps noch verwenden kann.
Diese Zahl ist wichtig, da die JVM méglicherweise aussetzt, wenn ihr
kein Speicher mehr zur Verfligung steht. Wenn dieser Wert null ist, ist
bei der Garbage Collection (mehr dazu weiter unten) eventuell ein
Problem aufgetreten. Méglich ist auch, dass eine Java-Anwendung
keinen Speicher bzw. keine Objekte freigibt (dies wird auch als

Speicherleck bezeichnet).

Wie erkennen Sie den derzeit in der JVM genutzten Prozentsatz der
maximal méglichen Heap-GréBe? Die JVM weist zunehmend mehr
Speicher zu, allerdings nur bis zur maximalen Heap-GréBe. Die
maximale Heap-GréBe wird beim Starten der JVM festgelegt und
kann nicht gedndert werden, solange die JVM lauft. Es ist wichtig zu
wissen, welcher Prozentsatz der maximal méglichen Heap-GréBe

derzeit verwendet wird.

Manchmal nimmt die Heap-GréBe der JVM zu, wenn die Garbage
Collection nicht einwandfrei funktioniert. Als Garbage Collection wird
der Prozess bezeichnet, mit dem die JVM ungenutzte
Speicherbereiche freigibt und der verfligbaren Heap-GréBe
hinzufigt. Die JVM ist daflir zustandig, freien Speicherplatz zu

sammeln und wieder zu verwenden, da die J2EE-Sperzifikation den



Java-Programmierer von dieser Aufgabe befreit. Die Garbage
Collection hat eine positive und eine negative Seite. lhr Vorteil
besteht darin, dass sie der JVM mehr Speicher fir den JVM-Heap zur
Verfiigung stellt. Sie hat jedoch den Nachteil, dass die JVM wéahrend
der Garbage Collection J2EE-Transaktionen langsamer abwickelt.
Daher ist die Garbage Collection ein Drahtseilakt: Wenn sie nicht
stattfindet, geht der JVM irgendwann der Speicher aus. Wenn sie zu
oft stattfindet oder zu lange dauert, laufen Java-Anwendungen
langsamer. Die Garbage Collection sollte anfangs schnell gehen und
dann zunehmend langer dauern, da die JVM anfangs nicht viel
Speicher freizugeben hat. Nehmen wir nun an, dass in der JVM alles

ordnungsgemaB l3uft, und wenden wir uns den Servlets zu.

SERVLETS

Servlets steuern die J2EE-Transaktion innerhalb der JVM. lhre
optimale Leistung ist von grundlegender Bedeutung fiir die meisten
dynamischen J2EE-Transaktionen. So leiten zum Beispiel viele
Websites alle Anfangstransaktionen an ein Anmelde-Servlet weiter.
Wenn dieses Anmelde-Servlet langsam reagiert, erlebt jeder
Anwender, der sich bei der Website anmeldet, eine lange
Reaktionszeit. (Vergessen Sie nicht: Es geht schneller, eine Website
der Konkurrenz aufzurufen, als auf die Reaktion einer langsamen
Website zu warten.) Ganz offensichtlich ist es wichtig, die
Reaktionszeit von Servlets zu Uberwachen, denn es ist nicht
auszuschlieBen, dass ein Servlet endlos auf eine Backend-Ressource
(etwa eine Datenbank) wartet. Einige Java-Programmierer entwerfen
Servlets, ohne fir Datenbankanfragen der Servlets eine Hoéchstdauer
festzulegen, nach der sie abgebrochen werden. Wenn andere
Servlets ebenfalls auf diese Datenbank zugreifen, die nicht reagiert,
weist die JVM jedem dieser endlos auf eine Reaktion wartenden
Servlets einen Thread zu. Irgendwann stehen der JVM dann vielleicht
keine Threads mehr zur Verfligung. Das Ergebnis ist eine Website,
die iiberhaupt nicht mehr reagiert. Durch die Uberwachung der
Reaktionszeit von Servlets kénnen Sie vermeiden, dass die JVM Uber

zu wenige Threads verfugt.

Zusatzlich zur Uberwachung der Reaktionszeit von Servlets sollten Sie
die Anzahl der Internet-Sitzungen/-Anfragen je Servlet
berlicksichtigen. Diese Zahl ist wichtig, denn wenn ein Servlet
normalerweise kontinuierlich Anfragen Ubergibt (zum Beispiel ein
Anmelde-Servlet), und die Anzahl der Anfragen plétzlich auf null
zurlickgeht, kénnte dies ein Hinweis auf ein Problem auBerhalb der

JVM sein. (Méglicherweise stehen dem HTTP-Server keine Listener

mehr zu Verfigung oder es ist ein Netzwerkausfall eingetreten.) Es
konnte auch ein Hinweis darauf sein, dass ein Servlet eine Backend-
Datenbank abfragt und auf eine Reaktion wartet. Nehmen wir nun
an, dass die Servlets wunschgemaB funktionieren, und wenden wir

uns den EJB zu.

ENTERPRISE JAVA BEANS

Auch ohne Enterprise Java Beans kénnen Sie eine robuste
Webanwendung erstellen, wenn Sie lhren Webserver, Servlets und
JSP einsetzen. Wenn Ihre Anwendung jedoch Zugriff auf eine zentral
definierte Geschéftslogik und/oder auf zahlreiche Backend-
Datenbanken bendtigt, sind EJB die beste Losung. EJB fligen
zwischen die Ebene der Java-Anwendungen und die Backend-
Datenbanken eine Abstraktionsebene ein. Diese Abstraktionsebene
sorgt auch firr die Koordinierung der Geschéftslogik lhrer Java-
Anwendungen. Sie unterscheidet sich insofern von einem Servlet, als
Servlets nur die Programmlogik einer Java-Anwendung koordinieren.
EJB missen ebenso einwandfrei funktionieren wie Servlets, da sie in

der J2EE-Anwendungsebene eine wichtige Rolle spielen.

Am besten ist die Gesamtleistungsfahigkeit einer EJB an der
Reaktionszeit der einzelnen Methoden (Funktionen) in der EJB zu
erkennen. Diese Reaktionszeit ist wichtig, da sie die Reaktionszeit
aller EJB widerspiegelt (mit Ausnahme der fiir die Erzeugung und das
Léschen der Bean erforderlichen Zeit). Eine lange Reaktionszeit
deutet auf ein schlecht codiertes Servlet hin. Dieses schlecht
geschriebene Servlet kénnte versuchen, auf eine EJB zuzugreifen
(Uber eine so genannte Entity-Bean) und dabei fir eine einzige
Datenbankanfrage mehrere Aufrufe absetzen. Derartige Entity-Bean-
Verbindungen beeintrachtigen die Leistung erheblich. Ein besser
geschriebenes Servlet benétigt fir dieselben
Datenbankinformationen weniger Aufrufe der EJB (iiber eine

Session-Bean).

EJB werden aus einem Pool in der JVM zugewiesen. Jedes Mal,
wenn ein Java-Programm flr ein Objekt eine EJB bendtigt, wird auf
den Bean-Pool zugegriffen. Die durchschnittliche Anzahl der Objekte
im Pool sollte Gberwacht werden. Diese Anzahl ist wichtig, da die
GréBe des EJB-Pools von zwei Variablen abhéngt: der Anzahl und
der GréBe der Beans. Wenn |hr Bean-Pool zu groB wird, sinkt die
Heap-GréBe. Es ist durchaus sinnvoll, fiir die GréBe des EJB-Pools

einen Hochstwert zu definieren.



JAVA MESSAGE SERVICE

Eine EJB kann auch eine so genannte Message-Driven-Bean aufrufen.
Diese Beans dienen der asynchronen Kommunikation mit anderen
Ressourcen. Normalerweise rufen sie den Java Message Service

(JMS) auf. Sehen wir uns den JMS etwas genauer an.

JAVA MESSAGE SERVICE

Der JMS erméglicht einer Java-Anwendung die asynchrone
Kommunikation. Er kann mit Servlets oder EJB genutzt werden. In
beiden Fallen kénnen Java-Anwendungen Uber den JMS formlos auf
andere Java-Anwendungen zugreifen. Der JMS kann Nachrichten auf
verschiedene Art transportieren. Die erste Mdglichkeit ist die vom
J2EE-Framework bereitgestellte generische JMS-API. Dieser
generische Zugriff erfolgt Gber die nativen Nachrichtenfunktionen des
JMS. Die zweite Methode verwendet ebenfalls die JMS-API, fir die
Ubertragung ist jedoch eine nachrichtenorientierte Middleware eines
Fremdherstellers zustandig, zum Beispiel WebSphere MQ. Die dritte
Méglichkeit, J2EE-Nachrichten zu transportieren, ist nicht Bestandteil
des JMS. Dabei wird eine API eines Fremdherstellers aufgerufen und
somit direkt, unter Umgehung des JMS, auf den

Nachrichtentransport des Fremdherstellers zugegriffen.

Der JMS (und jeder andere Nachrichtendienst) hat auch

einige Nachteile:

> |st die Nachricht tatséchlich angekommen?

> Wo ist die Nachricht jetzt?

> Wann ist die Nachricht angekommen?

Nehmen wir an, lhre Nachrichten erreichen ihr Ziel Gber den JMS wie
geplant. Nun fragen Sie sich vielleicht, wie all diese J2EE-Ressourcen

verwaltet werden. Sehen wir uns daher die Managementschnittstellen

von J2EE genauer an.

J2EE-MANAGEMENTSCHNITTSTELLE

Jede Managementschnittstelle und jedes Managementverfahren

greift in gewissem Grad in das System ein. Dieses Eingreifen kann
die Betriebseigenschaften einer J2EE-Komponente entscheidend
veréndern und die Messergebnisse verzerren. Beriicksichtigen Sie

dies bitte bei jedem der folgenden drei J2EE-Managementverfahren:
> Java Management Extensions (JMX)

> Byte-Code Instrumentation

> Java Profiler Interface (JVMPI)

JMX ist das J2EE-Managementverfahren, das am weitesten verbreitet
ist und am schnellsten wéchst. Es vereinfacht die Verwaltung jeder
beliebigen Java-Anwendung (vorausgesetzt, die Anwendung ist JMX-
fahig). Dies bedeutet, dass JMX lhre selbst geschriebenen Java-
Anwendungen ebenso verwalten kann wie Anwendungen von
Fremdherstellern. Viele beliebte JVM verfligen Uber eine eigene
JMX-Schnittstelle, so dass die JVM selbst Gber JMX verwaltet werden
kann. Unabhangig davon, was Sie mit JMX verwalten, wird das JMX-
Management liber Management-Beans (MBeans) erledigt. JVM-
Hersteller und ISV werden kiinftig im Bereich der JMX sicher noch

wesentlich aktiver werden.

Die Byte-Code-Instrumentation ist ein Verfahren, mit dem Aufrufe
dynamisch in Java-Programme eingefligt werden. Diese Aufrufe
extrahieren Informationen dynamisch aus den Java-Programmen. Die
extrahierten Informationen kénnen zum Beispiel Einzelheiten zu SQL-
Anweisungen sein, etwa die Prozessorauslastung je SQL-Anweisung.
Ebenso wie PMI verursacht auch die Byte-Code-Instrumentation eine

erhebliche Prozessorlast.

Das dritte Managementverfahren ist das JVMPI. Das JYMPI
verursacht von allen J2EE-Managementverfahren die héchste
Prozessorlast. Allerdings liefert es sehr feine statistische Daten zu
J2EE, zum Beispiel zur CPU-Auslastung durch die JVM und zur
Garbage Collection. In Anbetracht der hohen Prozessorlast sollte
dieses Managementverfahren nur in Entwicklungsumgebungen

eingesetzt werden, nie in der Produktionsumgebung.



Zusammenfassung und Empfehlungen

ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

Uberwachen Sie lhren Java-Anwendungsserver einige Wochen lang,
um die ,normalen” Fluktuationen in der Ressourcenauslastung zu
erkennen. Behalten Sie die Speicherauslastung im Auge und achten
Sie darauf, dass die Garbage Collection regelmaBig, aber nicht zu
haufig stattfindet. Stellen Sie sicher, dass lhre Servlets nicht zu lange
auf Dateien warten. Threads sind eine knappe Ressource;
vergewissern Sie sich, dass lhre Java-Programmierer Threads
rechtzeitig freigeben. EJB sind inzwischen weitgehend akzeptiert und
viele Unternehmen lernen, wie man sie richtig einsetzt. Denken Sie
daran, dass eine EJB genau wie ein Servlet eine Zeitgrenze
iberschreiten kann, wenn sie auf eine Backend-Ressource wartet.
Wenn Sie die Reaktionszeit von EJB und Servlets liberwachen,
kénnen Sie das ,Einfrieren" lhrer Website vorhersehen (und
hoffentlich verhindern). Setzen Sie mindestens eines der hier
besprochenen Java-Managementverfahren ein, zum Beispiel die Java
Management Extensions, um detaillierte Managementinformationen
zu gewinnen. Welches der verschiedenen Verfahren fir Sie am besten
geeignet ist, hdngt von verschiedenen Faktoren ab, zum Beispiel

vom Anwendungsentwurf und der Systemkapazitat.

Mit Java kénnen Sie lhre Anwendungen modular und
plattformiibergreifend gestalten. Damit kénnen Sie lhre Hardware-
und Entwicklungskosten in Grenzen halten und die Produktivsetzung
lhrer Anwendungen beschleunigen. Wenn diese Anwendungen
richtig verwaltet werden, nutzen sie Ressourcen effizienter und sind
zuverléssiger. Die groBte Herausforderung bei der Verwaltung lhrer
J2EE-Infrastruktur ist jedoch die Sicherstellung der erwarteten
Leistungsebenen. BMC Software bietet Losungen fir das
Anwendungsmanagement an, die die Uberwachung und
Optimierung lhrer J2EE-Anwendungen automatisieren. Die Java-
Anwendungsmanagement-Lésungen von BMC Software helfen lhnen
bei der Definition, Messung und Optimierung der Service-Qualitat,
die lhre Java-Anwendungen bendtigen, und bei der Verwaltung alles

dessen, was auf der Ebene der Business-Services wichtig ist.1

WIR HELFEN IHNEN, IHREN
WETTBEWERBSVORTEIL ZU WAHREN.

Mit einer umfassenden Service-Suite fur das Service-Level-
Management unterstiitzen die BMC Software Professional Services
Sie bei der Wahrung des Wettbewerbsvorteils lhres Unternehmens.
Diese Services umfassen Beratung, Installation, Implementierung,
Konfiguration und Anpassung. Mit unseren Services und
Schulungsangeboten mdchten wir dazu beitragen, dass Sie die
ununterbrochene Verfligbarkeit wichtiger Geschéftsanwendungen
sicherstellen kénnen, Produkte optimal nutzen, das Projektrisiko
senken, den Wert der IT firr |hr Geschaft erhohen und lhre
Operationen verbessern. Weitere Informationen Uber BMC Software

Professional Services finden Sie unter http://www.bmc.com/profserv.

1. Weitere Informationen finden Sie unter www.bmc.com.
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