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1
E X P O S E

1.1 ausgangslage

Die Grundlage zu dieser Arbeit bildet das DFG-Projekt „Edition der Kor-
respondenz Frank Wedekinds als Online-Volltextdatenbank“. Die folgende
Übersicht hierzu ist eine Anlehnung an [Mar23].

Die Editions- und Forschungsstelle Frank Wedekind (EFFW) wurde 1987

in der Hochschule Darmstadt gegründet. Ihr Intention ist es, den lange
vernachlässigten Autor der europäischen Moderne in die öffentliche Auf-
merksamkeit zu bringen. Die Publikation der »Kritischen Studienausgabe
der Werke Frank Wedekinds. Darmstädter Ausgabe« wurde direkt nach der
Erschließung der Wedekind-Nachlässe in Aarau, Lenzburg und München
begonnen und im Jahre 2013 abgeschlossen.

Da der 1864 geborene Frank Wedekind heute zu einen der bahnbrechen-
den Autoren der literarischen Moderne zählt, aber bisher sehr wenig er-
forscht wurde, soll sich dies nun Ändern. Die nationalen und internationa-
len Korrespondenzen von und an Wedekind zeigen eine starke Vernetzung
in der europäischen Avantgarde. Aktuell sind lediglich 710 der 3200 bekann-
ten Korrespondenzstücke veröffentlicht worden.

Diese beinhalten substantiell das literarhistorische und kulturgeschichtli-
che Wissen über die Kultur zwischen 1880 und 1918, indem das überlieferte
Material zum einen transkribiert editiert und zum anderen editionswissen-
schaftlich kommentiert wurde.

Um jenes zu verändern entstand das Projekt »Edition der Korrespondenz
Frank Wedekind als Online-Volltextdatenbank«, welches bei der EFFW ange-
siedelt ist und als Kooperationsprojekt an der Johannes Gutenberg-Universität
Mainz, der Hochschule Darmstadt und der Fernuni Hagen umgesetzt und
durch die Deutsch Forschungsgemeinschaft (Bonn) gefördert wird.

Das entstandene Pilotprojekt ist eine webbasiert Anwendung, die aktu-
ell unter http://briefedition.wedekind.h-da.de eingesehen werden kann.
Hierbei wurden sämtliche bislang bekannte Korrespondenzen in dem Sys-
tem digitalisiert. Die Briefe selbst werden im etablierten TEI-Format gespei-
chert und über einen WYSIWYG-Editor von den Editoren und Editorinnen
eingegeben.

Das Projekte wurde anhand von bekannten und etablierten Entwurfsmus-
tern umgesetzt um eine modulare und unabhängige Architektur zu gewähr-
leisten, damit dies für weitere digitale Briefeditionen genutzt werden kann.

http://briefedition.wedekind.h-da.de
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1.2 ziel

Die aktuelle Umsetzung beinhaltet die bisher definierten Anforderungen
vollständig, darunter fallen die Recherchemöglichkeiten, sowie auch die Ein-
gabe und die Verarbeitung der Briefe. Ein größeres Problem hierbei ist die
Performance der Oberfläche. Auf Grund der langen Abfragedauer des Da-
tenbestandes leidet die Akzeptanz der Anwendung.

Das Ziel der Arbeit ist es, die Abfragedauer zu verringern, wodurch die
Performance der Oberfläche signifikant verbessert wird.

Hierbei ist auch ein Vergleich mit anderen Technologien angedacht.

1.3 aktueller forschungsstand

Da die Anwendung als Webseite umgesetzt ist, ist der zugehörige Client für
den Benutzer ein Webbrowser. Dies bedeutet, das jeder Wechsel einer Seite
oder eine Suchanfrage als Web-Request an den Server geschickt wird. Solch
ein Web-Request geht durch mehrere Schichten des Server-System bis die
Antwort an den Client zurückgesendet wird, wie in 1.1 dargestellt.

Angefangen bei der Anfrage die über den Webbrowser an den Server ge-
stellt wird und vom Glassfish-Server empfangen wird. In diesem wird an-
hand des definierten Routing entschieden, an welche Java Server Page die
Anfrage weitergeleitet und verarbeitet wird. In dieser wird die Darstellung
der Webseite geladen und die Anfragen für den darzustellenden Datenbe-
stand abgeschickt.

Die Datenanfragen werden über die Enterprise Java Beans an die Java Persi-
stance API weitergeleitet. Hier wird nun geprüft, ob die Daten aus dem Open-
JPA Cache direkt ermittelt werden können, oder ob die Abfrage an das un-
terlagerte Datenbankmanagementsystem PostgreSQL weitergeleitet werden
muss. Die ermittelten Daten vom DBMS werden bei Bedarf im OpenJPA Ca-
che aktualisiert.

Das PostgreSQL besteht aus mehreren Teilen die ineinander greifen um die
Anfragen zu bearbeiten. Dabei sind die Memory Buffers notwendig um den
Zugriff auf die Festplatte zu reduzieren, um die Bearbeitungszeit zu verrin-
gern. Um Anfragen die den Zugriff auf die Festplatte benötigen effizienter
zu gestalten, bereiten die Services die Datenstrukturen auf.

1.3.1 Glassfisch - Enterprise Java Beans

In den Java-EE-Anwendungen wird der Persistenzkontext für die Anfragen
vom Application-Server bereitgestellt. Hierfür werden Application-Server wie
GlassFish genutzt, um die Verwendung eines Pools von Datenbankverbin-
dungen zu definieren [MW12, S. 68]. Dadurch kann die Anzahl der Verbin-
dung geringer gehalten werden als die Anzahl der Benutzer die an der An-
wendung arbeiten. Zusätzlich werden die Transaktionen über Stateful Session-
Bean (SFSB) gehandhabt, welche automatisch vor dem Aufruf erzeugt und
danach wieder gelöscht werden. Dies birgt allerdings den Nachteil, dass
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Abbildung 1.1: Ablauf einer Web-Anfrage

der Persistenzkontext sehr groß werden kann, wenn viele Entities in den
Persistenzkontext geladen werden. Da dies häufig zu Speicher- und damit
Performanz-Problemen [MW12, S. 79] führen kann, muss hier darauf geach-
tet werden, nicht mehr benötigte Entities aus dem Persistenzkontext zu lösen.

1.3.2 Glassfish - Java Persinstance API

Die Java Persistence API (JPA) wird als First-Level-Cache in Java-EE-Anwen-
dung verwendet, hier nehmen die Objekte einen von vier Zuständen ein
[MW12, S. 57]. Im Zustand Transient sind die Objekt erzeugt, aber noch nicht
in den Cache überführt worden. Wenn diese in den Cache überführt worden
sind, nehmen sie den Zustand Verwaltet ein. Ist das Objekt aus dem Cache
und der Datenbank entfernt worden, nimmt es den Zustand Gelöscht an.
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Losgelöst ist der letzte Zustand, bei dem das Objekt aus dem Cache entfernt
worden ist, aber nicht aus der Datenbank.

Eine Menge von Objekten wird als Persistenzkontext bezeichnet. Solange
die Objekte dem Persistenzkontext zugeordnet sind, also den Zustand Verwal-
tet besitzen, werden diese auf Änderungen überwacht, um sie am Abschluss
mit der Datenbank zu synchronisieren. In der Literatur wird hierzu der Be-
griff Automatic Dirty Checking verwendet [MW12, S. 61].

1.3.3 Glassfish - OpenJPA Cache

Zusätzlich kann im JPA ebenfalls noch der Second Level Cache (L2-Cache)
aktiviert werden. Dieser steht jedem Persistenzkontext zur Verfügung und
kann dadurch die Anzahl der Datenbankzugriffe deutlich reduzieren, was
bei langsamen Datenbank-Anbindungen zu hohen Performance-Gewinnen
führen kann [MW12, S. 171]. Gegen die Verwendung spricht, dass die Daten
im Second Level Cache explizit über Änderungen informiert werden müssen,
welche sonst beim nächsten Aufruf veraltete Werte liefern. Ebenfalls benötigt
so ein Cache einen höheren Bedarf an Arbeitsspeicher, in dem die Daten
parallel zur Datenbank bereitgestellt werden, daher ist die Benutzung nur
problemlos bei Entities möglich, auf die meist lesend zugegriffen wird.

In der OpenJPA-Erweiterung für den L2-Cache, wird in Objekt-Cache (in
OpenJPA als DataCache bezeichnet) und Query-Cache unterschieden. Über
die Funktionen find() und refresh() oder einer Query werden die gelade-
nen Entities in den Cache gebracht. Davon ausgenommen sind Large Result
Sets (Abfragen die nicht alle Daten auf einmal laden), Extent-Technologien
und Queries, die einzelne Attribute von Entities zurückliefern, aber nicht
das Entity selbst. Hierbei kann genau gesteuert werden, welche Entity in
den Cache abgelegt wird und welche nicht. Ebenfalls kann auf Klassenba-
sis der zugehörige Cache definiert werden, um eine bessere Last-Verteilung
beim Zugriff zu ermöglichen [MW12, S. 314].

Im Query-Cache werden die Abfragen beziehungsweise die Eigenschaften
einer Abfrage und die zurückgelieferten Ids der Entities gespeichert. Bei
einen erneuten Aufruf dieser Abfrage werden die referenzierten Objekte
aus dem Objekt-Cache zurückgegeben. Bei veränderten referenzierten Enti-
ties wird der Query-Cache nicht genutzt und die betroffenen Abfragen wer-
den unverzüglich aus dem Query-Cache entfernt [MW12, S. 316].

Um zu prüfen, ob die Einstellungen sinnvoll gesetzt sind, kann in Open-
JPA eine Cache-Statistik abgefragt werden. Mit dieser kann die Anzahl der
Lese- und Schreibzugriffe im Cache überprüft werden, entsprechend die-
ser Auswertung sollten die Einstellungen an den Entities angepasst werden
[Ibm].

1.3.4 PostgreSQL - Memory Buffers

Die Speicherverwaltung des PostgreSQL-Servers muss für Produktivsyste-
me angepasst werden [EH13, S. 34–38]. Hierunter fallen die shared_buffers
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die bei circa 10 bis 25 Prozent des verfügbaren Arbeitsspeichers liegen soll-
ten. Mit dieser Einstellung wird das häufige Schreiben des Buffers durch
Änderungen von Daten und Indexen auf die Festplatte reduziert.

Die Einstellung temp_buffers definiert wie groß der Speicher für temporäre
Tabellen pro Verbindung maximal werden darf und sollte ebenfalls über-
prüft werden. Ein zu kleiner Wert bei großen temporären Tabellen führt zu
einem signifikanten Leistungseinbruch, wenn die Tabellen nicht im Haupt-
speicher, sondern in einer Datei ausgelagert werden.

Der work_mem definiert die Obergrenze des zur Verfügung gestellt Haupt-
speichers pro Datenbankoperation wie effizientes Sortieren, Verknüpfen oder
Filtern. Ebenso wird im Falle eines zu klein gewählten Speichers auf tempo-
räre Dateien auf der Festplatte ausgewichen, was signifikanten Leistungsein-
brüchen zur Folge haben kann.

Die maintenance_work_mem wird bei Verwaltungsoperationen wie Ände-
rungen und Erzeugungen von Datenbankobjekten als Obergrenze definiert.
Die Wartungsaufgabe VACUUM, welche die fragmentierten Tabellen aufräumt
und somit die Performance hebt, beachtet die Obergrenze ebenfalls.

1.3.5 PostgreSQL - Services

Die Wartung des Datenbanksystems ist eine der wichtigsten Aufgaben und
sollte regelmäßig durchgeführt werden, damit die Performance des Systems
durch die Änderungen des Datenbestands nicht einbricht [EH13, S. 75]. Hier-
für gibt es den VACUUM-Befehl, welcher entweder per Hand oder automa-
tisch durch das Datenbanksystem ausgeführt werden soll. Für die automa-
tische Ausführung kann der maximal verwendete Speicher über die Einstel-
lung autovacuum_work_mem gesondert definiert werden [Posa]. Neben dem
Aufräumen durch VACUUM, sollten auch die Planerstatistiken mit ANALYZE

[EH13, S. 83] aktuell gehalten werden, damit die Anfragen durch den Pla-
ner richtig optimiert werden können. Für beide Wartungsaufgaben gibt es
den Autovacuum-Dienst, dieser sollte aktiv und richtig konfiguriert sein.

Mit dem Tool pgFouine [EH13, S. 155] können die Logs des PostgreSQL
Server analysiert und auf Probleme hin untersucht werden. Hiermit können
sehr einfach die häufigsten beziehungsweise langsamsten Anfragen rmittelt
werden.

1.3.6 PostgreSQL - Abfragen

Für weitere Optimierungen werden anschließend die Anfragen einzeln über-
prüft. Hierfür ist es sinnvoll die Ausführungspläne der Abfrage zu analysie-
ren [EH13, S. 252], die verschiedenen Plantypen und ihre Kosten zu ken-
nen, sowie die angegeben Werte für die Plankosten zu verstehen [DNB21,
S. 24–30]. Besonderes Augenmerk gilt dem Vergleichen des tatsächlich aus-
geführten mit dem ursprünglichen Plan [EH13, S. 254]. Eine der wichtigsten
Kennzeichen hierbei ist, ob die Zeilenschätzung akkurat war, größere Abwei-
chungen weißen häufig auf veraltete Statistiken hin.
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Um die Abfragen selbst zu optimieren, gibt es ein Vorgehen über mehre-
re Schritte [DNB21, S. 304–308]. Zuerst wird Unterschieden, ob es sich um
eine Kurze oder eine Lange Abfrage handelt. Im Falle einer Kurzen Abfrage,
werden zuerst die Abfragekriterien überprüft. Sollte dies zu keiner Verbes-
serung führen, werden die Indexe geprüft. Ist dies ebenso erfolglos, wird
die Abfrage nochmals genauer analysiert und so umgestellt, dass die restrik-
tivste Einschränkung zuerst zutrifft. Bei einer Langen Abfrage soll überprüft
werden, ob es sinnvoll ist, das Ergebnis in einer Tabelle zu speichern und
bei Änderungen zu aktualisieren. Wenn dies nicht möglich ist, sollten die
folgenden Schritte durchgeführt werden. Zuerst wird der restriktivste Join
gesucht und überprüft, ob dieser als Erstes ausgeführt wird. Anschließend
fügt man weitere Joins hinzu und prüft die Ausführungszeit und die Ab-
fragepläne. Als Nächstes wird sich vergewissert, ob große Tabellen nicht
mehrfach durchsucht worden sind. Bei Gruppierungen ist noch zu prüfen,
ob diese früher durchgeführt werden können, um die Abfragemenge zu ver-
ringern.

Bei Langen Abfragen ist die Abhandlung »Optimizing Iceberg Queries
with Complex Joins« [WRY17] ein zusätzlicher Ratgeber, um die Performan-
ce zu steigern.

Des Weiteren können über das Modul pg_stat_statements Statistiken der
Aufrufe die an den Server gestellt wurden, ermittelt werden [Posb]. Hierbei
können die am häufigsten Aufgerufenen und die Anfragen mit der längsten
Ausführungszeit ermittelt werden.

1.4 vorgehen bei der umsetzung

Durch eine Umfrage der Bediener und Entwickler, einer Performance-Mes-
sung in der Webseite und den Statistiken im PostgreSQL, sollen die größ-
ten Performance-Probleme in der Webseite ermittelt und der dazugehörigen
Quellcode identifiziert werden. Für die Analyse und Optimierung der Ab-
fragen sollen verschiedene Blickwinkel betrachtet werden.

Bei den einzelnen Abfragen muss zuerst ermittelt werden, in welchem Teil
des Aufrufs die meiste Zeit aufgewendet wird, hierbei wird die Übertragung
über das Netzwerk außer acht gelassen, da diese vom Standort und nicht
direkt von der Anwendung abhängt. Ein geplantes Vorgehen ist hierbei die
Überprüfung von »unten nach oben«, wie in 1.1 dargestellt.

Zuerst soll der Aufruf gegen die Datenbank geprüft und die Ausführungs-
zeit sowie die Abfragepläne ermittelt und analysiert. Wenn sich hierbei grö-
ßere Defizite erkennen lassen, werden die Abfragen direkt optimiert, indem
der Aufbau der Abfrage, die Abfragekriterien und die Verwendung der In-
dexe betrachtet und in Frage gestellt werden.

Anschließend erfolgt die Prüfung des OpenJPA-Caches mit den zugehöri-
gen Statistiken. Bei diesen wird einerseits ermittelt, wie sinnvoll der aktuelle
Einsatz des Caches für die unterschiedlichen Entitäten ist und andererseits
ob es sinnvoll ist die aktuelle Nutzung zu minimieren oder ihn komplett zu
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entfernen. Ein Ersatz mit besserer Performance soll in diesem Fall ebenso
untersucht werden.

Anschließend wird der Aufruf über die JPA betrachtet. Dies ist beson-
ders wichtig, wenn die Abfragen dynamisch erzeugt werden und die SQL-
Abfrage selbst nicht optimiert werden kann. In diesem Fall sollte nicht nur
die reine Abfrage, sondern auch die Verwendung des Caches mit in Betracht
gezogen werden.

Nun wird die EJB-Schicht überprüft und die aufgerufen Funktionen be-
trachtet, ob hier einzelne Funktionen zu viele Aufgaben übernehmen und
dadurch schlecht optimiert werden können. Solche Funktionen sollten du-
pliziert werden und auf die jeweilige Aufgabe spezifisch zugeschnitten und
optimiert werden.

Abschließend ist die JSF! (JSF!)-Schicht zu betrachten, welche noch logi-
sche Anpassungen für die Optimierungen zulässt, wie das Einfügen von Pa-
ging. Damit kann die ermittelnde Datenmenge verringert werden, dies führt
zu schnelleren Abfragen, weniger Daten die im Cache vorgehalten werden
müssen, den Aufbau der Seite zu beschleunigen und damit auch die Daten-
menge die an den Browser übermittelt wird zu reduzieren.

Zeitgleich werden der PostgreSQL sowie der Server selbst untersucht und
die Einstellungen überprüft. Hierzu gehören die Größen der Speicher und
die Wartungsaufgaben des Datenbanksystems. In diesem Zuge werden auch
die Log-Dateien vom PostgreSQL, unter Zuhilfenahme von pgFouine unter-
sucht und auf Probleme und Unregelmässigkeiten überprüft.
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