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EinfEinfüührunghrung

� Enterprise Java Anwendungen skalieren heute in den 
Bereich von mehreren tausend Anwendern

� Gleichzeitig ermöglicht die J2EE-Plattform die Inte gration 
benötigter Dienste und Backends, z.B.
� Workflow und Document Management Systeme
� Datenbanken und Legacy-Systeme

� Dieser Beitrag stellt ein Auswahlverfahren für die 
Betriebsplattform einer solchen Enterprise Java-
Anwendung vor
� Betriebsplattform = HW + zugehörige System-SW.
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Projekt / UmfeldProjekt / Umfeld

� Phoenics
� Gemeinschaftsentwicklung von 9 Sozialversicherungsu nternehmen
� J2EE-Anwendung,

Rich Clients
� Eingesetzte Produkte

(Auszug):
• IBM Websphere AS
• IBM MQ-Series
• IBM MQ-Series WF
• LDAP-Directory

IBM Secure Way
• IBM Enterprise

Information Portal,
IBM Content Manager

• ISIS Papyrus
� Zielumgebung

• > 6.000 Benutzer
• Verteilte Standorte.
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AuswahlverfahrenAuswahlverfahren
VorgehensweiseVorgehensweise

� Ablauf

� Kernpunkt: 2-stufiges Vorgehen
� Reduzierung der Anbieter anhand der Papierform in P hase 1
� Aufwendige Phase 2 (Labortermine) mit weniger Herst ellern.

Phase 1 Phase 2

Vorauswahl 
Hersteller

Aufstellen Kriterienkatalog

Präsentation 
Hersteller / 

Abgabe 
Angebote

Auswer-
tung, 

Empfeh-
lung

Aufstellen Kriterienkatalog II

Portierung und 
Vorbereitung der 

Systeme

Messungen 
in den 
Labors

Auswer-
tung, 

Empfeh-
lung

Ab-
gabe
An-

gebote
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 1Phase 1
Vorauswahl der HerstellerVorauswahl der Hersteller

� Vorauswahl aller relevanten Hersteller 
durch Vergleich mit Hilfe der 
Benchmarks SPECjbb2000 und 
SPECcpu2000

� "SPECjbb2000 (Java Business Benchmark) is 
SPEC's first benchmark for evaluating the 
performance of server-side Java. Joining 
the client-side SPECjvm98, SPECjbb2000 
continues the SPEC tradition of giving Java 
users the most objective and representative 
benchmark for measuring a system's ability 
to run Java applications“

� Ziel:
� Einbeziehung aller relevanten Hersteller
� Treffen einer ersten Selektion.

Business Logic
Engine

(Primary Focus 
of Measurement) Object 

Trees

Client Threads

20Sun

69IBM

16HP

14FSC

5Dell

14Compaq

Eingereichte BenchmarksFirma

Anzahl SPECjbb2000 Ergebnisse.
Stand Q1/2003
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 1Phase 1
Aufstellen KriterienkatalogAufstellen Kriterienkatalog

� Ziel ist eine sinnvolle Gewichtung technischer und 
betriebswirtschaftlicher Kriterien

� Wesentliche
Punkte der
technischen
Kriterien:
� „Betreibbarkeit“
� Performance/

Lastverhalten
(allerdings nur
auf Basis von
SPEC).

30%Produktionseinführung
65%Aufbau- und Testphase der Produktionsumgebung
5%Performancetests

100%12%Support
10%Sonstiges
60%Verfügbarkeit
30%Wartbarkeit

100%3%Nichtfunktionale Kriterien
10%Ausbildung/Weiterbildung von Mitarbeitern
45%Kosten für Betrieb und Wartung
45%Anschaffungskosten

100%40%Wirtschaftliche Kriterien
5%Configuration- , Change- und Release-Management
5%Revisionsanforderungen
5%Infrastruktur

25%Backup- / Restore 
5%Accounting

10%Performance
45%Reliability / Availability / Serviceability (RAS)

100%45%Technische Kriterien

30%Produktionseinführung
65%Aufbau- und Testphase der Produktionsumgebung
5%Performancetests

100%12%Support
10%Sonstiges
60%Verfügbarkeit
30%Wartbarkeit

100%3%Nichtfunktionale Kriterien
10%Ausbildung/Weiterbildung von Mitarbeitern
45%Kosten für Betrieb und Wartung
45%Anschaffungskosten

100%40%Wirtschaftliche Kriterien
5%Configuration- , Change- und Release-Management
5%Revisionsanforderungen
5%Infrastruktur

25%Backup- / Restore 
5%Accounting

10%Performance
45%Reliability / Availability / Serviceability (RAS)

100%45%Technische Kriterien
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 1Phase 1
PrPrää sentation der Hersteller / Auswertung / Empfehlungsentation der Hersteller / Auswertung / Empfehlung

� Hersteller Präsentieren die von Ihnen angebotene Lö sung
� Basierend auf den Angeboten erfolgt eine Bewertung

� Schwierigkeiten liegen in der Vergleichbarkeit der Angebote
• Nachfragen bei den Herstellern
• Detaillierung der Angebote

� Bewertung der Leistungen der angebotenen Systeme du rch den 
Vergleich der SPEC-Leistungswerte

� Ergebnis
� Hersteller 4 scheidet durch KO-Kriterium aus (zwing end benötigte 

Softwarekomponente wird nicht unterstützt)
� Variante 1 des

Herstellers 1
scheidet aus
betriebswirt-
schaftlichen
Gründen aus.

Hersteller 1

102,4%103,4%107,3%103,1%89,2%100,0%Summe

9,0%11,3%8,7%11,4%11,4%12,0%Support

2,5%2,8%2,5%2,2%2,5%3,0%Nichtfunktionale Kriterien

40,7%38,1%48,0%37,5%28,3%40,0%Wirtschaftliche Kriterien

50,2%51,2%48,0%52,0%47,0%45,0%Technische Kriterien

Her-
steller 4

Her-
steller 3

Her-
steller 2Variante 2Variante 1Basis

Hersteller 1

102,4%103,4%107,3%103,1%89,2%100,0%Summe

9,0%11,3%8,7%11,4%11,4%12,0%Support

2,5%2,8%2,5%2,2%2,5%3,0%Nichtfunktionale Kriterien

40,7%38,1%48,0%37,5%28,3%40,0%Wirtschaftliche Kriterien

50,2%51,2%48,0%52,0%47,0%45,0%Technische Kriterien

Her-
steller 4

Her-
steller 3

Her-
steller 2Variante 2Variante 1Basis
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2

� Ablauf Phase 2

Phase 2

Anpassen Kriterienkatalog

Aufbau 
Testsuite

Aufbau der 
Testinfra-
struktur

Ab-
gabe
der 

Ange-
bote

Last-
prog-
nosen

Kompo-
nenten-
lasttests

Messungen 
in den 
Labors

Auswertung der 
Ergebnisse
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
Auswahl der GeschAuswahl der Gesch ää ftsprozesse / Lastprognosenftsprozesse / Lastprognosen

� Auswahl von 3 repräsentativen Szenarien für die 
Messungen im Labor
� Szenario 1 repräsentiert den Beginn der Online-Zeit  eines Arbeitstages, d.h. 

viele Benutzer melden sich am System an
� Szenario 2 repräsentiert eine Stunde Belastungsspit ze der Online-Zeit eines 

normalen Arbeitstages
� Szenario 3 repräsentiert einen fachlichen Batch-Pro zess der nachts 

während des Batch-Fensters
abläuft

� Lastprognosen
� Datenmengen
� Geschäftsprozesse,

Anwendungsfälle,
Vorgänge, … pro Tag,
Stunde, …

� Anzahl Benutzer.
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
Anpassen Kriterienkatalog / Aufbau Testinfrastruktu rAnpassen Kriterienkatalog / Aufbau Testinfrastruktu r

� Anpassung des Kriterienkatalogs
� Technische Bewertung

• Anstelle des in Phase 1 angesetzten Vergleiches un ter Verwendung der SPEC 
Benchmarks enthält der Kriterienkatalog II die ausg ewählten Testfälle und 
bewertet diese auf Basis der Nichtfunktionalen Anfo rderungen

� Wirtschaftliche Bewertung
• Anlehnung an die in öffentlichen Verwaltungen verb reitete Methode „WiBe 21“

(Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 21) � Vollkostenrechnung über 5 Jahre

� Aufbau der
Testinfrastruktur
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
Messungen in den LaborsMessungen in den Labors

� In jedem Labor 
der Hersteller 
wurde das 
angebotene 
System 3 
Wochen getestet
� Eine Woche für 

Inbetriebnahme
� Zwei Wochen für 

Messungen.

Laborkonfiguration (Beispiel)
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
AuswertungAuswertung

� Auswertung der
Antwortzeiten 

� Betriebswirt-
schaftliche
Auswertung
� Nach WiBe 21, z.B.

• Host, Server- und
Netzkosten

• Energie- und
Raumkosten

• Laufende
Personalkosten für Systembetreuung und -administrat ion

• Laufende Kosten für Schulung und Fortbildung
• Wartung/Pflege der Hardware
• Wartung/Pflege der Software
• Ersatz-/Ergänzungskosten.

Bei H1 und H2 verläuft das 
Szenario konstant. H3 weist 
einige Peaks aufgrund der 
VM-Garbage-Collection auf.
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
Gesamtauswertung Gesamtauswertung „„ GrGrüüne Wiesene Wiese ““

� Bewertung ohne Berücksichtigung von …
� bestehenden Systemen
� vorhandenem

Know-how / Personal
� bestehenden Vertrags-

beziehungen und
–konditionen.

Gesamtbewertung

131,4%

105,7%

25,7%

135,1%

108,0%

27,1%

99,0%

76,8%

22,2%

0,0%

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

100,0%

120,0%

140,0%

160,0%

Summe Technische 
Kriterien

Wirtschaftliche
Kriterien

H1
H2
H3
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Auswahlverfahren Auswahlverfahren –– Phase 2Phase 2
Empfehlung unter BerEmpfehlung unter Ber üücksichtigung des Status Quocksichtigung des Status Quo

� Empfehlung 
berücksichtig 
zusätzlich …
� den Einführungsplan

(gestufte Einführung
bei den beteiligten
Sozialversicherungen)

� die Nutzungsmöglichkeit
bestehender Systeme

� bestehendes Know-how.

Gesamtbewertung; 
Berücksichtigung Status Quo

133,7%

105,7%

28,0%

132,2%

108,0%

24,2%

0,0%

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

100,0%

120,0%

140,0%

160,0%

Summe Technische
Kriterien

Wirtschaftliche
Kriterien

H1

H2
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Probleme / BesonderheitenProbleme / Besonderheiten
von Java im Enterprise Umfeld (1)von Java im Enterprise Umfeld (1)

� Aufwendige Anpassung der Parameter der JVM
� Parameter: VM-Größe (Heap), MaxPerm-Größe, NewAge-Gr öße, OldAge-

Größe, Größe der Survivor-Pools, Zeitpunkt eines RM I-GCs
� Beispiel 1: Festlegung NewAge-Größe

• NewAge ist der Bereich, in dem neue Objekte zunächs t angelegt werden
• Die Eigenschaften (bzgl. Lebenszeit) der Objekte i m Application Server müssen 

untersucht werden
• Im vorliegenden Fall größtenteils sehr kurzlebige Objekte (Transfer-Objekte 

welche Daten zwischen Server und Client transferier en)
• � Großer NewAge Bereich, damit keine kurzlebigen Objek te in den OldAge-

Bereich reinkommen
� Beispiel 2: Festlegung MaxPerm-Größe

• MaxPerm definiert die Größe des Speicherbereichs, f ür den keine Garbage
Collection mehr gemacht wird

• Dieser sollte so groß eingestellt werden, dass alle  Klassen und static finals
hineinpassen.
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Probleme / BesonderheitenProbleme / Besonderheiten
von Java im Enterprise Umfeld (2)von Java im Enterprise Umfeld (2)

� Probleme mit Garbage-Collection (GC)
� Hohe Belastung führt zu massivem Performance-Einbru ch

• Während GC laufen Queues mit Requests voll
• System erholt sich nicht mehr nach einem RMI-GC

� Lösung:
• Asynchrone GC

(nicht von allen
VMn unterstützt)

• Genügend „Luft“
auf der Maschine.

Beim Hochlast-Test bricht die 
Umgebung von H1 nach ca. 50 
Minuten vollständig ein; die 
Antwortzeiten liegen weit außerhalb 
akzeptabler Werte
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Probleme / BesonderheitenProbleme / Besonderheiten
von Java im Enterprise Umfeld (3)von Java im Enterprise Umfeld (3)

� Deadlocks zum Content-Manager (CM)
� Es kommt immer wieder zu Deadlocks beim Zugriff auf  den Content-

Manager
� Geschäftsprozesse brechen ab bzw. müssen wiederholt  werden
� Lösung: Reduzierung (!) der Anzahl der Datenbank-Ve rbindungen zur CM-

Datenbank
• Anzahl der Deadlocks wird deutlich reduziert

� VM-Threads vs. Betriebssystem-Threads
� Anwendung läuft sehr langsam, trotz massivem Einsat z von HW

• Es kommt zu vielen Systemcalls
(Threads werden auf andere Prozessoren verschoben)

• Tritt nur auf Unix-Systemen auf
� Lösung: Einstellung der VM so, dass VM-Threads auf native Threads (d.h. 

Threads des Betriebssystems) mappen.
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Probleme / BesonderheitenProbleme / Besonderheiten
von Java im Enterprise Umfeld (4)von Java im Enterprise Umfeld (4)

� Probleme im Multithread-/Multiprozessor-Umfeld
� Die übliche Implementierung des Singleton-Patterns,  um z.B. den Zugriff 

auf eine Ressource zu steuern, funktioniert nicht z uverlässig!
• Parallelisierung, Out-Of-Order-Execution

� Beispiel:

� Lösung: Synchronisierung auf Methodenebene; ist all erdings langsamer.

public class MessageQueue {
private static MessageQueue queue = null;
private static Object SYNC = new Object();
public static MessageQueue getInstance() {

if (queue == null) {
synchronized(SYNC) {

if (queue == null) {
queue = new MessageQueue();

}
}

}
return queue;

}
} 
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ZusammenfassungZusammenfassung

� Die 2-Phasige Vorgehensweise …
� schafft die Sicherheit, alle relevanten Umgebungen betrachtet zu haben
� reduziert den Aufwand für die Labortermine

� Eine solche Auswahl ist nicht umsonst, aber…
� ohne Labortermine wäre die Bestimmung der 

Produktionsumgebung aussichtslos gewesen
� Die in Phase 1 angebotenen Produktionsumgebungen wa ren z.T. um den 

Faktor 3 zu groß dimensioniert!
� Es konnten wertvolle Erfahrungen für den späteren B etrieb gesammelt 

werden
� Zahlreiche Probleme konnten rechtzeitig in die Entw icklung zur Behebung 

zurückfließen.
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AbschlussAbschluss

� Fragen?
� Vielen Dank!


